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RESUMO

A seca na Amazdnia impacta recursos hidricos, gestdo de agua e qualidade de vida local,
alterando o fluxo dos rios e promove uma maior exposi¢ao a eventos climaticos extremos. Nesse
contexto, a implementagao de politicas publicas integradas, voltadas a conservagdo ambiental,
recuperagdo de areas degradadas e praticas sustentaveis, ¢ essencial. Com o objetivo de revisar
os principais impactos das secas nos recursos hidricos da regido, este estudo realizou uma
revisdo integrativa de 18 artigos publicados nas ultimas duas décadas. A analise destacou trés
temas principais: impactos socioecondmicos das secas, mudangas climaticas e suas
consequéncias nos recursos hidricos, e futuros cenarios das secas na Amazodnia. Os resultados
evidenciam os desafios complexos enfrentados pela regido, agravados pelas mudangas
climaticas globais e pelo desmatamento.

Palavras-chave: : Secas, Amazodnia, Impactos, Recursos-Hidricos.

ABSTRACT

Drought in the Amazon impacts water resources, water management, and local quality of life,
altering river flows and increasing exposure to extreme climate events. In this context, the
implementation of integrated public policies focused on environmental conservation, restoration
of degraded areas, and sustainable practices is essential. With the aim of reviewing the main
impacts of droughts on the region's water resources, this study conducted an integrative review
of 18 articles published in the last two decades. The analysis highlighted three key topics:
socioeconomic impacts of droughts, climate change and its consequences on water resources,
and future drought scenarios in the Amazon. The results underscore the complex challenges
faced by the region, exacerbated by global climate change and deforestation.

Revista GeoAmazdnia Belém v. 13, n. 26 p. 96-112 2025 Pagina 96


https://periodicos.ufpa.br/index.php/geoamazonia
mailto:rada.mgr24@uea.edu.br
https://orcid.org/0009-0004-8486-0119
mailto:jovito@uea.edu
https://orcid.org/0000-0002-4394-

VARIABILIDADE HIDROLOGICA DO RIO AMAZONAS EM PARINTINS E SEUS IMPACTOS
SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS

KEYWORDS: Droughts, Amazon, Impacts, Water Resources.

1. Introducao

As secas, fendmenos caracterizados pela escassez prolongada de precipitagdes,
possuem problemas ambientais, econdmicas e sociais de grande alcance. Na Amazonia, regiao
conhecida como a "Patria das Aguas" (LORIS, 2008), a dindmica hidrolégica desempenha um
papel central na manutenc¢ao de ecossistemas e comunidades locais. A interagdo entre o regime
hidrolégico e as unidades bioldgicas € tdo estreita que, ao longo do tempo, o proprio
desenvolvimento da floresta influenciou o clima da regido (DIAS, 2004). Contudo, o equilibrio
delicado que caracteriza esse sistema tem sido ameacado por mudancgas climaticas e pressoes
antropicas, como desmatamento e expansao econdmica desordenada, que comprometem a base
ecoldgica e social da Amazodnia (LORIS, 2008). Essa realidade ressalta a relevancia global da
floresta amazonica ndo apenas como um regulador climatico, mas também como uma barreira

natural contra a intensificacdo de eventos extremos.

Nas tultimas décadas, a Amazonia tem enfrentado episddios de seca cada vez mais
intensos e frequentes, refletindo tendéncias globais de aquecimento. Entre 1949 e 2017, a
temperatura média da regido aumentou entre 0,6 e 0,7°C, com os ultimos anos registrando os
valores mais altos desde meados do século XX (MARENGO E SOUZA, 2018). Esse
aquecimento, aliado a redug@o na reciclagem de umidade devido a destrui¢do da cobertura
vegetal, ameaga o regime de chuvas da regido. A umidade, transportada pelos ventos alisios
provenientes do Atlantico, ¢ fundamental para o ciclo hidrolégico amazonico. Apds a
precipitagdo, a floresta recicla parte significativa dessa umidade através da evapotranspiragao,
que posteriormente retorna na forma de chuva (NOBREGA, 2014). A redugdo desse processo,
provocada por desequilibrios climaticos e desmatamento, gera impactos profundos nos
ecossistemas e servigos ambientais que sustentam a biodiversidade e as comunidades humanas

na regiao.

Além dos danos ecoldgicos, as secas na Amazonia t€ém consequéncias diretas para as
populagdes locais e os sistemas econdmicos, comunidades que dependem dos recursos naturais
para subsisténcia, como ribeirinhos e agricultores familiares, enfrentam a perda de
produtividade agricola e dificuldades de acesso a agua potavel. A mudancga na temperatura do

ar tem potencial para gerar grandes desequilibrios em ecossistemas essenciais a sobrevivéncia
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humana, colocando em risco a fauna e flora da regido, especialmente em um continente como
a América do Sul, que apresenta o maior risco de extin¢do de espécies 23% (MARENGO E
SOUZA, 2018). Estudos sobre a frequéncia de eventos climaticos extremos, como chuvas
intensas e secas severas, sao cruciais para o planejamento das atividades humanas, incluindo o
gerenciamento dos recursos hidricos e a viabilizagdo de préticas agricolas sustentaveis
(SANTOS ET AL., 2017). Portanto, compreender os impactos das secas na Amazonia ¢
essencial para mitigar suas consequéncias socioecondmicas e culturais e propor estratégias de

adaptacao efetivas.

O objetivo do presente trabalho é compreender como as secas na Amazonia afetam a
regido, principalmente questdes relacionadas aos recursos hidricos. Visa identificar os impactos
socioeconomicos das secas, quais as consequéncias nos recursos hidricos promovidos pelas

mudancas climaticas e delinear futuros cenarios das secas na Amazonia.

2. Material e métodos ou Metodologia

O progresso cientifico exige tanto a realizagdo de estudos quanto a troca de informacgdes para
seu desenvolvimento. O crescimento de qualquer area do conhecimento depende do acumulo
de resultados de investigacdes cientificas e de sua ampla disseminagdo entre pesquisadores € a
populagdo em geral. Nesse contexto, utilizamos a revisao integrativa como abordagem principal
em nosso estudo, pois ela possibilita a analise de diversos estudos publicados, oferecendo uma
nova perspectiva sobre o tema em questao. Para Souza et. al (2010), a revisdo integrativa ¢ vista
como um processo enriquecedor para a ciéncia, pois reune dados tanto da literatura teorica
quanto da empirica, abrangendo diversos objetivos, como a defini¢ao de conceitos, a revisao
de teorias e evidéncias, além da analise de problemas.

Realizamos uma busca por artigos nacionais em bases de dados online entre outubro e
novembro de 2024, abrangendo publicagdes dos tltimos vinte anos, de 2004 a 2024. O objetivo
desse método ¢ sintetizar o conhecimento disponivel a respeito do tema em questdo,
evidenciando os principais achados e identificando lacunas que possam direcionar novos
estudos e possibilitar uma releitura de resultados disponiveis. Para assegurar a validade
cientifica, foi necessario descrever o processo de forma detalhada, estruturado em seis etapas,

que serviram como critérios para sua execuc¢ao, conforme descrito a seguir:
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Primeira Etapa: Estabelecimento da questido de pesquisa. O objetivo do problema de
pesquisa ¢ delimitar o tema e definir o foco especifico da investigagdo, respondendo a uma
necessidade de conhecimento ou uma lacuna na literatura cientifica. Para nosso estudo
elaboramos a questdo de pesquisa, como as secas vem afetando a regido Amazodnica e seus
recursos hidricos?

Segunda Etapa: Procedimentos de busca na literatura. Realizamos a busca de artigos
cientificos nas bases de dados Google Académico, SciELO (Scientific Electronic Library
Online) e Portal de Periédicos da CAPES. Para orientar a selegdo dos materiais, utilizamos
combinagdes de descritores em Lingua Portuguesa, como: “Secas na regido amazonica € suas
consequéncias”, “eventos climaticos na regido amazonica” e “secas e recursos hidricos na
Amazobnia”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: estudos publicados no formato de artigos
completos revisados por pares, redigidos em portugués ou inglés; pesquisas cujo tema principal
ou secundario envolvesse as consequéncias das secas na regido amazonica € seus impactos
sobre os recursos hidricos; e materiais publicados no periodo de 2004 a 2024. Os critérios de
exclusdo compreenderam: trabalhos apresentados apenas como resumos, resumos expandidos,
banners ou exposi¢des orais; estudos de revisdo e relatos de caso. Essa abordagem visou
garantir a sele¢ao de fontes relevantes e alinhadas ao objetivo do estudo.

Terceira Etapa: Definicio das informacdes a serem extraidas dos estudos
selecionados. Nesta etapa realizamos uma leitura prévia dos textos completos para verificar
quais aspectos seriam importantes com base na perspectiva do de entender as secas na regiao
amazonica, apresentados nos artigos selecionados. Com intuito de sistematizar todas as
informagdes relevantes adquiridas na revisdo de literatura, optamos por utilizar os seguintes
itens extraidos dos materiais selecionados: 1 Titulo; 2 Autoria; 3 Periodico e 4 Objetivo.

Quarta Etapa: Resultados mais importantes. Realizamos a anélise dos dados por meio
da técnica de Analise Textual Discursiva (ATD), que ¢ de natureza qualitativa e fornece novas
interpretacdes de como os textos dialogam sobre o tema em estudo e suas principais
semelhancas. Para isso foi feito uma categorizacdo de temas entre os textos e em seguida uma
analise.

Quinta etapa: Analise dos dados. Nesta etapa, dedicamo-nos a andlise critica dos
resultados obtidos, integrando-os as informacdes extraidas da literatura. Este ¢ o momento de

argumentar com base nos dados do estudo e nas referéncias teoricas, respeitando os objetivos
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da pesquisa e avaliando a validade dos pressupostos estabelecidos. Elaboramos um metatexto
que permitiu teorizar sobre o fendmeno investigado, apresentando interpretagdes e
compreensdes fundamentadas.

Sexta etapa: Na etapa final, elaborameos o texto que retne todas as etapas do processo
e os principais resultados obtidos na revisao integrativa. O texto resultante reflete a sintese das
informagdes e interpretagdes desenvolvidas ao longo das fases anteriores, contribuindo para
uma compreensao sobre os principais impactos da seca na Amazdnia com enfoque nos recursos

hidricos.

3. Resultados e Discussao

3.1 RESULTADOS

Encontramos 2.890 artigos disponiveis nas Bases de Dados utilizadas, sendo que apods
a leitura dos titulos e resumos, 2.812 foram retirados por nao se enquadrarem nos critérios de
elegibilidade, reduzindo nossa amostra em 78 artigos.

Apds o refinamento realizado de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo,
realizamos as leituras na integra, excluimos 19 textos repetidos e ainda 41 textos com a
perspectiva da Amazodnia que ndo tinham o foco nas secas. Nossa amostra final constituiu-se

de 18 artigo. Como segue na figura 1.

Figura 1: Fluxograma processo de selecio dos artigos
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[Google Académico: 2.344)
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Artigos Excluidos:
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- Sem Foco em Secas: 41

v

[Amostra Final: 18 Artigos]

Fonte: Elaboragao propria.

A amostra final de 18 artigos, nacionais, apresentavam nos em seus resultados sobre as

secas na Amazdnia principalmente sobre os seguintes aspectos: O quadro 1 Apresenta os artigos

selecionados.
Quadro 1: Resumo dos artigos Selecionados
N°-TITULO AUTORIA PERIODICO OBJETIVO
1- Waters that no | Antdnio A. R. loris | Intera¢des, Campo Relacionar como o historico de uso e
longer flow to the Grande, v. 9, n. 1, p. 9- | ocupagdo da  Amazdnia  estd
sea 17, jan./jun. 2008. impactando sobre o ciclo de

precipitacdes na area.

2- O futuro clima do
Brasil

José A. Marengo

Revista USP, Sdo

2014.

Paulo. N°103. P 25-32,

Analisar projecdes de dados dos
extremos  climaticos e  fatores
antropogénicos que alteram o clima
do Brasil e suas consequéncias na
Amazodnia.

3- Manifestagoes do
bioclima do acre
sobre a saude
humana no contexto
Socioecondmico da

Alejandro Fonseca
Duarte,

Marcio Dénis
Medeiros
Marcarenhas.

Amazonia: Ci. &
Desenv., Beléem, v. 3, n.
5, jul./dez. 2007

Analisar como os periodos de secas e
enchentes afetam a saude humana no
contexto socioeconémico.

Revista GeoAmazonia

Belém

v. 13, n. 26

p. 96-112
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Amazonia.

4- Impactos do
desmatamento e de
mudancas climaticas
Nnos recursos
Hidricos na
Amazonia ocidental
utilizando o modelo
slurp

Ranyére Silva
Nobrega

Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 29, n.
esp., 111 - 120, 201

Investigar os impactos causados pelas
mudangas na cobertura ¢ uso da terra,
bem como mudancas climaticas
sobre os processos hidrologicos na
sub-bacia do rio Jamari na Amazonia.

5-  Influéncia de
mudancas climaticas
no balango hidrico
da Amazonia
ocidental

Ailton Marcolino
Liberato ,

José Ivaldo
Barbosa de Brito.

Revista Brasileira de
Geografia Fisica 03
(2010) 170-180.

Investigar possiveis alteragdes em
componentes do balango hidrico
climatico, associadas a diferentes
cenarios (A2 e B2) das mudangas
climaticas do IPCC, para a Amazonia
Ocidental (Acre, Amazonas,
RondoOnia e Roraima).

6- Mudangcas na | Renan Albuquerque | Ponto Urbe Investigar em que medida

Divisdo Familiar de | Rodrigues, Ana | [Online], 13 | 2013, | houve modificagdes na divisdo
Tarefas em Leticia de Fiori e | posto online no dia 31 | familiar de tarefas em fun¢do do
Fungéo do | Evelyn dos Santos | dezembro 2013. enfrentamento da grande seca de
Enfrentamento  da | Pessoa 2010 na Amazonia.

Seca de 2010 na

Amazodnia

7- Mudangas | José A. Marengo e | Greenpace. Sdo | Analisar os dados de mudangas
climaticas: impactos | Carlos Souza Jr. PAULO. 2018 climéticas através do Quinto relatorio

e cenarios para a
Amazonia.

IPCC AR5 , publicado em 2013 ¢
quais sdo os futuros cenarios de
impactos nos ecossistema da
Amazonia.

8- Frequéncias dos | Sérgio Rodrigo Revista Brasileira de Analisar as frequéncias dos eventos
eventos extremos de | Quadros dos Geografia Fisica v.10, | extremos de seca e chuva na
seca ¢ chuva na | Santos, n.2 (2017) 468-478 Amazonia baseada em séries de
Amazonia utilizando | Clovis Angeli precipitacdo mensal de quatro bancos
diferentes bancos Sansigolo, de dados: GPCP (Global Precipitation
de dados de | Theomar Trindade Climatology Project), GPCC (Global
precipitacao de Araujo Precipitation Climatology Center),
Tiburtino Neves , CPC (Climate Prediction Center) e
Thamiris Luisa de Era-Interim, no periodo de 1979 a
Oliveira Brandao 2014.
Campos , Ana
Paula Paes dos
Santos.
9- Tendéncia | Paula Veronica Revista Espacios Vol. Caracterizar 0o  comportamento
Pluviométrica em | Campos Jorge 38 (N°29) Aiio 2017. pluviométrico no baixo curso de uma
Bacia SANTOS, Antonio | Padg. 6 bacia hidrografica amazonica,
Hidrografica Carlos Leal de relacionando essas modificagdes aos
Amazonica: CASTRO, Jose impactos potenciais que poderdo
Impactos Manuel Macario afetar comunidades ictias.
potenciais sobre | REBELO, Victor
comunidades de Lamargo de
peixes FRANCA,
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Leonardo Silva
SOARES.

10- Balango de | Francis Wagner Ciéncia e Entender a interacdo biosfera-
umidade na | Silva Correia, Cultura. vol.59 no.3 Sa | atmosfera ¢ de sua influéncia na
Amazoénia e sua | Antonio Ocimar o Paulo July/Sept. 2007 | forma¢do de nuvens e chuvas no
sensibilidade as | Manzi, decorrer do ano e em diferentes
mudangas na | Luiz Antonio regides na bacia amazdnica e como
cobertura vegetal. Candido, esse balanco ¢ influenciada pela

Rosa Maria cobertura vegetal da area.

Nascimento dos

Santos,

Theotdnio

Pauliquevis

11- O clima atual e
futuro Da Amazo6nia

Luiz Ant6nio
Candido, Ant6nio

Ciéncia e
Cultura. vol.59 no.3 Sa

Investigar e discutir as mudangas
climaticas atuais e projetadas para a

nos cenarios Do | Ocimar Manzi, o Paulo July/Sept. 2007 | Amazodnia, especialmente no contexto
IPCC: a questdo Da | Julio Tota, Paulo dos cenarios climaticos do IPCC
savanizacao. Ricardo Teixeira da (Painel Intergovernamental sobre
Silva, Flerida Mudangas Climaticas). O foco do
Seixas Moreno da estudo estd em analisar a
Silva, Rosa Maria possibilidade da savanizagdo da
Nascimento Amazonia.
dos Santos, Francis
Wagner Silva
Correia
12-  Analise de | Pollyanne Anuario do Instituto de | Analisar as variagdes e tendéncias de
Indices de Extremos | Evangelista da | Geociéncias — UFRJ | extremos climaticos (como ondas de
Climaticos no Silva, Claudio | Vol. 42 - 2 / 2019 p. | calor, secas e chuvas intensas) no
Nordeste e | Moisés Santos e | 137-148.1 Nordeste do Brasil e na Amazdnia
Amazonia Brasileira | Silva, durante o periodo de 1980 a 2013.
para o Periodo entre | Maria Helena
1980 a 2013 Constantino
Spyrides, Lara de
Melo Barbosa
Andrade
13- Avaliagdo da | Marileide Motada | Society and Identificar e analisar indicadores de
qualidade ambiental | Silva Falcdo, Development, v.10, qualidade da agua, considerando
dos recursos | Adriano Nobre n.15, e parametros  fisicos, quimicos ¢

hidricos ao longo do
rio Preto da Eva no
Amazonas, Brasil

Arcos, Francimara
Souza da Costa

107101522560, 2021

bioldgicos ao longo do curso do rio
em periodos de SECAS e Enchentes.

14- Avaliacdo da | Edivaldo Afonso Geogr. Académica v.9, | Analisar 0 comportamento
seca de 2005 e 2010 | de Oliveira Serrdo, | n.2 (xii.2015) pluviométrico na bacia hidrografica
na Amazodnia: Cleber Assis dos do rio Solimdes nos anos de 2005 e
analise da Dbacia | Santos, Romero 2010, marcados como as maiores
hidrografica do rio | Thiago Sobrinho secas do século na Amazonia.
solimdes Wanzeler, Layrson

de Jesus Menezes

Gongalves, Aline

Maria Meiguins de

Lima.
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15- Impacto das
mudangas climaticas
nas vazdes minimas

de referéncia de
pequenas bacias
hidrograficas na

Amazonia Legal e
dentro do arco do

Giovanna Klautau
Leite Costa,
Claudio José
Cavalcante Blanco,
Amanda de Cassia
Lobato Soares,
Josias da Silva
Cruz, Leonardo

Revista de Gestao de
Agua da América
Latina, 20, e6.

Analisar a influéncia das mudancas
climaticas nas vazdes minimas de
referéncia de duas pequenas bacias
hidrograficas localizadas na
Amazonia Legal (bioma Cerrado) e,
também, no Arco do
Desflorestamento.

desflorestamento Melo de

Mendonga.
16- Impactos das | Beatriz Rodrigues | Revista Gestdo e Caracterizar o bioma florestal tropical
mudangcas climaticas | Bagnolin Muniz, Sustentabilidade e identificar os impactos sofridos ao
nas florestas | Jordana dos Anjos | Ambiental.,v. 11,n.2, |longo do tempo nesse bioma em
tropicais Xavier, Maria p. 65-82, jun. 2022. decorréncia das mudangas climaticas.

Raquel Kaniesk,
Claudia Guimaraes
Camargo Campos,
Jairo Afonso

Henkes.
17- Seca e a saude | Ana Carla dos | Revista Brasileira De | Verificar os impactos ocasionados
das populagdes | Santos Gomes, | Climatologia, pelos trés ultimos eventos de seca na
residentes em | Gabriel Brito | 23..v2310.50256 saude da populacdo de catorze
regioes da | Costa , Julio Téta municipios na Amazonia, agrupados

Amazonia brasileira
nos anos de 2005,
2010 € 2015

da Silva , Mayté
Duarte Leal
Coutinho ,
Micejane da Silva
Costa , David Roy
Fitzjarrald

em quatro grupos com caracteristicas
pluviométricas homogéneas.

18- Riscos
socioecondmicos e
ambientais em
municipios
banhados

afluentes

Amazonas

pelos

do Rio

Eliane de Castro
Coutinho,  Edson
José Paulino da
Rocha, Aline Maria
Meiguins Lima,
Hebe  Morganne
Campos  Ribeiro,
Lucy Anne Cardoso
Lobdo  Gutierrez,
Ana Julia Soares
Barbosa, Gleicy
Karen Abdon Alves
Paes, Carlos José
Capela Bispo,
Paulo Amador
Tavares.

Rev. Ambient. Agua
vol. 12 n. 5 Taubaté —
Sep. / Oct. 2017

Determinar o indice do risco
socioecondmico e ambiental dos
municipios que recebem influéncia
dos afluentes e da calha principal do
Rio Amazonas, comparando com
eventos extremos de precipitagao.

3.2 Discussio
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Para uma melhor compreensao, os artigos selecionados nessa pesquisa foram divididos em trés
categorias: Impactos das socioecondmicos das secas; mudangas climaticas e suas

consequéncias sobre os recursos hidricos; Futuros cenarios das secas para a Amazonia.

3.2.1 Impactos Das Socioecondomicos Das Secas

Esse tema foi discutido em 22% dos artigos de nossa pesquisa, assim, Rodrigues et. al
(2019) corroborando a Marengo e Souza Junior (2018), afirmam em suas discussdes que as
secas na Amazonia sdo fenomenos climaticos extremos que vém se intensificando devido a
fatores naturais e antropicos, como mudancas climaticas globais, desmatamento e degradacao
ambiental. Esses eventos tém causado impactos significativos na economia e nas condigdes
sociais das populagdes ribeirinhas do amazonas em geral, especialmente aquelas que dependem
diretamente dos recursos naturais para sua subsisténcia.

Os estudos de Marengo ¢ Souza Junior (2018), afirmam ainda que as mudancas
climaticas globais e o desmatamento na Amazonia sdo as principais causas para os periodos de
secas constante em nossa regido. O aumento das temperaturas e a redug¢do das chuvas, causados
pela emissao de gases de efeito estufa e pela conversao de florestas em areas agricolas, alteram
os ciclos hidrolégicos da regido. Isso impacta diretamente na vida das comunidades ribeirinhas
da regido, dessa forma Rodrigues et. a/ (2019,) evidenciam que praticas agricolas insustentaveis
e a exploragdo desordenada dos recursos naturais tém exacerbado os impactos das secas. A
reducdo na vazao dos rios e a perda da biodiversidade aquatica afetam diretamente a pesca,
uma das principais fontes de renda para as comunidades ribeirinhas. Além disso, o solo exposto
pela retirada da vegetacao torna-se menos produtivo, comprometendo as atividades agricolas
e, consequentemente, a seguranca alimentar das populagdes ribeirinhas locais. Outro fator
importante esta relacionado a saude publica que também ¢ severamente afetada, com o aumento
de doencas respiratdrias e infecciosas devido a proliferacdo de queimadas durante periodos
secos prolongados.

Os recursos hidricos durante o periodo de cheia sdo outro problema para a populagao,
devido a escassez de agua potavel e o comprometimento desses recursos, que na maioria das
vezes estad contaminado devido a baixa oxigenacdo e mortandade de peixes na area, isso eleva
os custos de tratamento e distribuicao da dgua potéavel, que nas comunidades ja € precario e com

distribuicao insipiente.
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3.2.2 Mudancas Climaticas E Suas Consequéncias Sobre Os Recursos Hidricos

Este tema foi identificado em 33% dos estudos revisados, evidenciando sua centralidade
nas discussdes sobre sustentabilidade na Amazonia. As mudangas climaticas, caracterizadas
pelo aumento continuo das temperaturas médias (cerca de 1,5°C acima da média historica nas
ultimas trés décadas) e pela redugdo progressiva das chuvas, estdo reconfigurando
drasticamente a disponibilidade hidrica na regido. Essas alteragdes interferem diretamente na
capacidade da floresta de reciclar umidade — processo no qual a Amazdnia libera
aproximadamente 20 bilhdes de toneladas de dgua diariamente na atmosfera por meio da
evapotranspiracao, sustentando o chamado "rio voador" responsavel por regular o clima em
escala continental. Estudos de modelagem climatica, como os de Marengo e Souza Junior
(2018), alertam para cenarios criticos: em areas do sul da Amazonia, projetam-se reducdes de
até 40% na precipitacdo anual até 2050, combinadas com o prolongamento das estacdes secas
em 30 a 45 dias. Essa tendéncia j& se manifesta em eventos extremos recentes, como a seca
histérica de 2023 no rio Negro, que atingiu o menor nivel em 121 anos, e as inundagdes recordes
no rio Madeira em 2021, ambos padrdes compativeis com projecdes do [IPCC para cendrios de
alta emissdo de COz. A interferéncia humana agrava esse quadro: o desmatamento de 13% da
floresta amazonica até 2022 (INPE, 2023) reduziu a resiliéncia do bioma, comprometendo sua
capacidade de regular o ciclo hidrologico. Como demonstra Santos et al. (2017), a sinergia
entre mudangas climdticas e degradacdo ambiental est alterando a dinamica fluvial, com duas
consequéncias principais:

1. Reduciio das vazdes médias em até 25% nos periodos secos, afetando a navegacao

e o abastecimento de usinas hidrelétricas como Balbina (AM), cuja capacidade instalada
opera 35% abaixo do potencial devido a escassez hidrica;

2. Aumento de 60% na intensidade de cheias extremas, que inundam &reas urbanas

como Manaus, onde 12% do territério municipal € alagavel, gerando custos anuais de
R$ 280 milhdes em danos estruturais (ANA, 2022).

Os impactos socioecondmicos sao multidimensionais e desproporcionalmente sentidos
pelas populagdes tradicionais. Comunidades ribeirinhas do Médio Solimdes, por exemplo,
enfrentam reducdo de 40% na produtividade pesqueira durante secas prolongadas,
comprometendo sua principal fonte de proteina e renda. Na Terra Indigena Yanomami, a
combinag¢do de garimpo ilegal e menor disponibilidade hidrica contaminou 73% dos igarapés

com mercurio em 2023 (ISA, 2023), elevando em 300% os casos de doencgas gastrointestinais.
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Paralelamente, a agricultura familiar de varzea perdeu R$ 1,2 bilhdo em safras entre 2010 e
2020 devido a enchentes atipicas (EMBRAPA, 2021). A concentracdo de poluentes durante
estiagens — como ocorreu no rio Tapajos em 2022, onde os niveis de coliformes fecais
ultrapassaram 1.200 UFC/100mL, 24 vezes acima do limite seguro — expde a fragilidade da
infraestrutura sanitdria regional. Esse cendrio exige respostas integradas:

e Inovacio tecnologica: Implementacdo de sistemas de alerta precoce baseados em
sensores [oT e imagens de satélite para monitorar bacias criticas;

e Politicas adaptativas: Revisdo dos marcos regulatorios de outorga hidrica,
incorporando critérios climaticos e garantindo vazdes ecologicas minimas;

e Justica hidrica: Criacdo de fundos de compensagdo para populagdes afetadas,
vinculando royalties de grandes empreendimentos a programas locais de seguranca
hidrica.

A articulacdo entre conhecimento cientifico e saberes tradicionais surge como caminho
promissor: técnicas indigenas de manejo sazonal de lagos, como as praticadas pelos Ticuna no
Alto Solimdes, combinadas com modelos preditivos de machine learning, podem otimizar a
gestdo adaptativa. Urge, portanto, transcender abordagens setoriais e adotar uma visdo
sistémica que reconhega a agua ndo como recurso isolado, mas como eixo integrador da

biodiversidade, economia e cultura amazonicas.

3.2.3 Futuros Cenarios Das Secas Para Amazoénia

Este tema foi identificado em 27% dos estudos analisados nesta revisdao, consolidando-
se como uma das principais preocupacoes cientificas sobre o futuro da Amazonia. As mudangas
climaticas globais emergem como vetor central nas projecdes de degradagdo ambiental,
conforme destacado por Santos et al. (2017), cujos modelos indicam que a combinagdo entre
aquecimento global e dindmicas locais de uso do solo pode amplificar em 300% a frequéncia
de secas extremas na regido até¢ 2070. Dados do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, 2023) reforgam essa tendéncia: em cendrios de altas emissdes (RCP 8.5), a
temperatura média na bacia amazonica poderd aumentar até 4,5°C até 2100, enquanto a
precipita¢do anual diminuiria em 30-40% no leste da Amazdnia, transformando 60% da floresta

em savana degradada.

O desmatamento desempenha papel catalisador nesse processo. Conforme demonstra

Nobrega (2014), a remoga@o de 20% da cobertura florestal — patamar ja atingido em 2023, com
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830 mil km? desmatados (MapBiomas, 2023) — reduz em 34% a evapotranspiragdo, mecanismo
pelo qual a Amazonia recicla diariamente 20 bilhdes de toneladas de 4agua. Essa perda
compromete o "rio voador" atmosférico, responsavel por 70% das chuvas no Centro-Oeste e
Sudeste do Brasil, segundo o INPE (2022). O resultado ¢ um ciclo vicioso: menos umidade
gera secas mais prolongadas, que aumentam a inflamabilidade da floresta, elevando em 45% a

ocorréncia de incéndios criticos em épocas de El Nifio (PRODES, 2023).

A sinergia entre esses fatores estd reconfigurando radicalmente os ciclos hidrolégicos.
No sul do Amazonas, por exemplo, a estacdo seca ja se estendeu de 3 para 5 meses entre 2000
e 2023 (ANA, 2023), enquanto eventos de seca extrema, como o de 2010 (considerado o pior
em 100 anos), tornaram-se 50% mais frequentes. Essas mudangas tém consequéncias

bioclimaticas irreversiveis:

1. Colapso da biodiversidade: 17% das espécies arboreas endémicas estdo fora de seu
nicho climético (RAISG, 2022), e a produtividade primaria da floresta caiu 34% nas

areas mais desmatadas (NASA, 2023);

2. Alteracdes hidroenergéticas: A vazdo média do rio Xingu reduziu 22% desde 2015,
forcando a usina de Belo Monte a operar com 40% de sua capacidade, gerando perdas

de RS 2,1 bilhdes/ano (ANEEL, 2023);

3. Impactos transnacionais: A reducdo da umidade exportada pela Amazonia esta
vinculada a perdas agricolas de US$ 4,5 bilhdes/ano no Cerrado (Embrapa, 2023),

afetando cadeias globais de commodities.

As projegdes sdo ainda mais sombrias quando consideradas as retroalimentacoes
climaticas. Estudos de campo no Arco do Desmatamento revelam que areas com mais de 50%
de degradagdo florestal experimentam aumentos de 2,5°C na temperatura superficial em
comparagdo com regides preservadas (INPA, 2023). Essa "savanizagdo" localizada altera
padrdes de conveccdo atmosférica, reduzindo em 12% a formag¢do de nuvens do tipo

cumulonimbus, cruciais para chuvas intensas (CPTEC, 2023).
Diante desse cenario, medidas urgentes sao necessarias:

e Restauracio estratégica: Priorizar corredores ecoldgicos em dareas criticas para a
reciclagem de umidade, como o noroeste do Mato Grosso, onde projetos-piloto

aumentaram a precipitacdo em 18% em 5 anos (ISA, 2023);
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¢ Tecnologias adaptativas: Implantacao de sistemas agroflorestais inteligentes, como os
desenvolvidos por comunidades do Acre, que mantém 80% da cobertura arborea e

aumentam a resiliéncia hidrica;

¢ Governan¢a integrada: Criagdo de um tratado internacional para protecao
hidroclimatica da Amazonia, vinculando financiamentos a metas verificaveis de

reducao do desmatamento e emissoes.

A sobrevivéncia da Amazdénia como bioma funcional depende da reversdo dessas
tendéncias nas proximas décadas. Como alerta o Painel Cientifico para a Amazodnia (2021),
ultrapassar 25% de desmatamento podera levar o ecossistema a um ponto de nao retorno, com
implicagdes catastroficas para o ciclo global de carbono e os regimes pluviométricos
continentais. Preservar sua integridade hidroldgica ndo ¢ apenas uma questdo ambiental, mas

um imperativo econdmico e ético para a estabilidade climatica planetaria.

4. Consideracoes Finais

A revisdo realizada sobre os o tema, seca na Amazonia e seus impactos sobre 0s recursos
hidricos, evidencia uma complexidade dos desafios enfrentados pela regido amazonica. A
intensificacdo das secas, impulsionada por mudancas climaticas globais e pelo desmatamento,
traz consequéncias severas para os ecossistemas, os recursos hidricos ¢ as comunidades que
dependem diretamente desses sistemas para sua subsisténcia.

Os impactos socioecondmicos das secas sao amplamente sentidos pelas populagdes
ribeirinhas e indigenas, com prejuizos significativos a pesca, agricultura e seguranca alimentar.
As alteragdes nos ciclos hidrologicos, resultantes do aumento da temperatura e da reducao das
chuvas, comprometem a qualidade da 4gua, a biodiversidade aquatica, comprometendo a sua
base alimentar que ¢ o peixe. A satde publica também sofre com a proliferacdo de doencas em
periodos secos, agravando ainda mais a vulnerabilidade social dessa parcela da populagdao que
na maioria dos casos ¢ desassistida pelo governo.

No contexto dos recursos hidricos, as mudancas climaticas estdo transformando os
regimes de chuvas e a vazao dos rios, dificultando o planejamento e a gestio sustentavel desses
recursos. A crescente variabilidade hidrica afeta atividades econdmicas vitais, como a
agricultura irrigada e a geracao de energia hidrelétrica, além de comprometer o abastecimento

de 4gua potavel para as populacdes locais. Esses desafios se tornam ainda mais complexos
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quando considerados os futuros cenarios das secas, que apontam para um aumento das
temperaturas, que podem trazer consequéncias enormes para a floresta, como a perda da
biodiversidade ou até mesmo, acelerar seu processo de savanizagao.

Diante desse cendrio, ¢ imperativo que sejam implementadas politicas publicas eficazes
que integrem conservagdo ambiental, restauragdo de areas degradadas e praticas sustentaveis
de uso dos recursos naturais. O fortalecimento das comunidades locais € a promogdo de
tecnologias adaptativas para enfrentar os impactos das secas sdo igualmente essenciais para
garantir a resiliéncia da Amazonia. Além disso, a cooperagdo internacional € 0 compromisso
com a reducao das emissoes de gases de efeito estufa sdo fundamentais para mitigar os efeitos
das mudangas climaticas na regido e assegurar sua preservagao para as futuras geragdes. A
Amazonia, como um dos principais reguladores climaticos do planeta, exige atenc¢do e agao

imediatas para evitar consequéncias irreversiveis.
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