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Resumo

Introducéo: A Amazdnia possui uma disponibilidade hidrica com importancia e reconhecimento internacional,
entretanto em decorréncia da atividade humana em prol do desenvolvimento, a oferta de agua tem sido mais
escassa. Objetivo: Identificar as producdes cientificas e abrangéncia de estudos interdisciplinares produzidos sobre
analise da qualidade das aguas na Amazonia brasileira. Metodologia: A metodologia utilizada foi a revisao
bibliogréafica dos artigos publicados nas bases Web Of Science e Scopus, utilizando os descritores “water quality”
AND “amazon*” em todo a disponibilidade temporal. Todos os artigos foram analisados por relacdo tematica nos
resumos, repeticéo e incompatibilidade de contelido, alcangando 85 artigos. Resultados e discussfes: Os resultados
apontam para um aumento na preocupacdo com a tematica da agua. Nota-se a agdo humana em diversos segmentos
(esgoto, desmatamento, energia, mineracdo e garimpo) e tais acdes repercutem com aumento na contaminacao dos
corpos hidricos, causando efeitos danosos ao ser humano e ao meio ambiente em diversos aspectos. Conclusdes:
Pode-se concluir que deve h& necessidade da conscientizacdo social e uso consciente da agua, bem como a
realizacdo constante de estudos de monitoramento e desenvolvimento de tecnologias sustentaveis para o uso da
agua.

Palavras-Chave: Amaz6nia; Revisao; Interdisciplinaridade; Ecologia das dguas; Acdo antropogénica.
Resumen

Introduccion: La Amazonia tiene disponibilidad de agua de importancia y reconocimiento internacional, sin
embargo, como resultado de la actividad humana a favor del desarrollo, el suministro de agua ha sido més escaso.
Obijetivo: Identificar las producciones cientificas y el alcance de los estudios interdisciplinarios producidos sobre
el analisis de la calidad del agua en la Amazonia brasilefia. Metodologia: La metodologia utilizada fue la revision
bibliografica de articulos publicados en las bases de datos Web Of Science y Scopus, utilizando los descriptores
“calidad del agua” Y “amazon*” a lo largo de la disponibilidad temporal. Todos los articulos fueron analizados
por relacion tematica en los resimenes, repeticion e incompatibilidad de contenido, Ilegando a 85 articulos.
Resultados y discusiones: Los resultados apuntan a un aumento de la preocupacién por las cuestiones del agua. La
accion humana se puede observar en varios segmentos (alcantarillado, deforestacidn, energia, mineria y mineria)
y dichas acciones resultan en un aumento de la contaminacion de los cuerpos de agua, provocando efectos nocivos
para los humanos y el medio ambiente en varios aspectos. Conclusiones: Se puede concluir que debe existir la
necesidad de una concientizacion social y un uso consciente del agua, asi como un seguimiento constante de
estudios y desarrollo de tecnologias sustentables para el uso del agua.

Palabras-clave: Amazon; Review; Interdisciplinarity; Water ecology; Anthropogenic action.
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Introduction: The Amazon has an important and internationally recognized water supply, however, due to human
activity in favor of development, the water supply has become scarcer. Objective: To identify the scientific
productions and scope of interdisciplinary studies produced on the analysis of water quality in the Brazilian
Amazon. Methodology: The methodology used was the bibliographic review of articles published in the Web of
Science and Scopus databases, using the descriptors “water quality” AND “amazon*” throughout the temporal
availability. All articles were analyzed by thematic relationship in the abstracts, repetition and incompatibility of
content, reaching 85 articles. Results and discussions: The results point to an increase in concern with the issue of
water. Human action is noted in several segments (sewage, deforestation, energy, mining and prospecting) and
such actions have repercussions with an increase in the contamination of water bodies, causing harmful effects to
humans and the environment in several aspects. Conclusions: It can be concluded that there is a need for social
awareness and conscious use of water, as well as constant monitoring studies and the development of sustainable
technologies for water use.

Keywords: Amazon; Review; Interdisciplinarity; Water ecology; Anthropogenic action.

1. Introducao

Este estudo trata de uma andlise sobre a producdo cientifica e a abrangéncia
interdisciplinar que vem sendo desenvolvida sobre a qualidade da agua.

Em 2010, através da Resolucdo n° 64.292, a Organizacdo das Nacgdes Unidas
apresentou e aprovou a &gua como um direito universal e essencial, trazendo a tematica para a
discussdo mundial de forma primordial como um dos recursos naturais elementares para o
desenvolvimento sustentavel em todos os paises (BORDALO, 2022).

Neste intersticio, segundo o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (2022), no
periodo de 2000 a 2020, 2 bilhGes de pessoas tiveram acesso a agua potavel e segura, quando
em 2000 eram 62%, em 2022 alcancou 74% da populacdo. Apesar do alcance significativo, a
discrepancia com a realidade que se altera a cada dia torna a meta ainda mais inalcancével, a
exemplo da Africa subsaariana, onde mesmo com tais iniciativas, em 2030 sera apenas 37% da
sua populacdo com acesso potavel a 4gua (UNICEF, 2022).

Enguanto 99,22% da agua total do planeta estd nos mares e geleiras e apenas 0,78% é
destinado ao consumo humano, o Brasil detém aproximadamente 12% da &gua doce superficial
disponivel no planeta, possuindo também sob seu territorio um dos maiores reservatorios de
agua doce do planeta, o sistema Aquifero Guarani, com 1.200 mil km2 e que abrange ainda
outros trés paises: Argentina, Paraguai e Uruguai (BRITO; SILVA; PORTO, 2024).

Apesar da condigéo privilegiada do Brasil em relagdo aos recursos hidricos, esta sofre
interferéncias e tem uma relacdo de interdependéncia com diversos aspectos naturais e
antropicos, como o ciclo hidrologico natural, com as mudancas climaticas, o consumo de dgua
e 0 saneamento (ANDRIETTI et al., 2016).
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A Amazonia possui uma disponibilidade hidrica com importancia e reconhecimento
internacional, entretanto em decorréncia da atividade humana em prol do desenvolvimento, tem
ocorrido grande lancamento de rejeitos de esgoto nos fluxos de dgua, destruicdo das matas,
assoreamento dos rios, e como resultado destas acdes, a oferta de agua tem sido mais escassa
(ANA, 2005).

As diversas possibilidades do uso das terras na Amazonia, como para 0 uso o plantio
em larga escala, geralmente como soja ou milho, apesar de importantes para o desenvolvimento
econdmico, se ndo utilizarem de técnicas sustentaveis para o uso das dguas, pode causar agravos
que se tornam irreversiveis (ANDRIETTI et al., 2016).

O poder pablico municipal constitui-se como responsavel pelo abastecimento da
populacdo, pela gestdo da exploracdo de dguas subterrneas e pelo tratamento das aguas dos
rios e pela respectiva destinacdo para consumo humano. Contudo, na Amazonia, comumente
as comunidades ribeirinhas que estdo mais isoladas ndo possuem orienta¢@es necessarias sobre
0 uso da agua do rio para usos domeésticos (PANTOJA et al., 2016).

Diante de todas as circunstancias que afetam as aguas, a Resolucéo 357/05 (CONAMA,
2005) estabelece parametros para 0 monitoramento da qualidade da agua, e tais parametros
seguem normativas internacionais de qualidade visando o melhor aproveitamento deste recurso.

Assim, este estudo bibliografico sobre a qualidade das aguas poderd apresentar
relevantes apontamentos sobre este tema na literatura cientifica, partindo das seguintes questdes
norteadoras: Quais as principais conclusdes ecoldgicas, de uma perspectiva interdisciplinar, a
acao humana intervém sobre qualidade da agua na Amazonia? Diante das principais conclusdes,

quais as lacunas ainda sdo possiveis de se encontrar dentro desta tematica?

2. Metodologia

Este artigo consiste em uma revisédo bibliografica de abrangéncia interdisciplinar sobre
as analises da qualidade das aguas amazoénicas. Tal analise ¢ relevante pois, 0 Brasil apresenta
proporcdes territoriais continentais e diversos biomas integram sua extensdo. O bioma
amazonico contempla um tergo das florestas tropicais do mundo e desempenha um importante
papel na manutencdo dos servigos ecoldgicos, como protecdo da biodiversidade, preservacdo
do solo, garantia dos estoques de agua doce e da refrigeracao climéatica mundial, sendo a sua

preservacao importante para a tomadas de decisdes com foco na sustentabilidade.
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Foram utilizados os descritores "water quality AND amazon*" (“qualidade da 4gua
AND Amazo6nia*”) nas bases de dados Scopus e Web of Science com busca realizada em 16 de
setembro de 2023, obtendo o resultado de 1.015 artigos, sendo 436 e 479 em cada base de
dados, respectivamente.

Adotaram-se filtros para fins metodoldgicos para aprimorar os resultados obtidos. Os
filtros adotados foram: de recorte temporal: contemplando somente artigos publicados no
periodo dos anos 2000 até 2022; de repeticdes: considerando a utiliza¢do de duas bases, excluiu-
se artigos repetidos; Incompatibilidade de contetdo: outros tipos de materiais (capitulo de livro,
editorial, resumos de Anais, etc), artigos indisponiveis na web e artigos com fuga da tematica,
seja esta metodoldgica ou objetiva.

Descritores: “water | 4 "
quality” AND n=436 n=479
amazon*
> 13 > n=40 > >
> 29 > n=28 > n=805 >
Filtro de repeticdo > > n=250 > >
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de 2000)

n:
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corrente-2023)
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Incompatibilidade de
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>
>
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Figura 1 - Representacédo do fluxo de captacgdo dos artigos utilizados
Fonte: Autoria prépria, 2023.

Apos a aplicacdo dos filtros nos artigos obtidos nas bases de dados, alcangou-se o
resultado final total de 85 artigos, em diversas areas tematicas, que abordaram a andlise da
qualidade da agua de rios e lagos amazonicos em seus estudos através de uma perspectiva

interdisciplinar.
3. Resultados e Discussdes

A degradacdo dos recursos hidricos ocorre, principalmente, em decorréncia das acoes

antrépicas, afetando diretamente o equilibrio da biodiversidade e da relagdo homem-natureza.
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Dessa forma, os constituintes da qualidade da agua sdo os elementos que vdo constatar a sua
qualidade. Diversos estudos apresentaram as a¢cdes humanas e seus efeitos sobre as 4guas. O
Desmatamento (COUCEIRO et al., 2007; LEAL et al., 2016; VILLAMIZAR et al., 2017), o
saneamento inadequado (SOUSA et al., 2016; MONTEIRO et al., 2016; SANTOS et al., 2017;
PEREIRA etal., 2021 e MONTE et al., 2021), a mineracéo e o garimpo (ROULET etal., 2021;
KASPER et al., 2014; TEIXEIRA et al., 2020; e OLIVEIRA et al., 2021) as hidrelétricas
(KASPER et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2021; COURA et al., 2021) sdo alguns fatores das
atividades humanas que interferem diretamente na qualidade das aguas amazonicas.

O desmatamento esta associado a diversas acfes humanas, comumente relacionadas a
pratica mercadoldgica da agricultura e da pecuaria (ANDRIETTI et al., 2016), bem como do
garimpo (MELFI, et al., 2000) e da expansdo urbana. A ocorréncia do desmatamento nas
extremidades de corregos e riachos faz aumentar os niveis de temperatura e potencial
hidrogenibnico (pH) da &gua, afetando a alteracdo da vida la existente com a ocorréncia da
eutrofizacdo (COUCEIRO et al., 2007). Para Villamizar et al (2017), ao analisar o Rio Purus,
notou-se que a ocorréncia de queimadas causou a diminuicdo da bacia hidrogréafica em 5,17%.

Leal et al. (2016) destaca a relacdo direta na degradacédo ambiental e o uso da terra,
constatando também que o desmatamento aumentado em 20% causou, em sua analise, a
elevacdo da temperatura da bacia hidrografica. Ao promover o uso correto da terra de forma
sustentavel, € possivel minimizar os danos ambientais, e possibilitar 0 aumento de uma
economia sustentavel local.

O saneamento, através do manejo dos efluentes e seu descarte nos corpos d’agua sem o
devido tratamento causam efeitos ambientais, principalmente a saude humana e animal,
observando também o aspecto econémico, tornando mais onerosos 0s custos para o tratamento
e para 0s aspectos sociais, como a balneabilidade. O principal destaque ao analisar o0 aspecto
do esgoto nos corpos hidricos, € a presenca significativa de coliformes fecais (SOUZA, et al.,
2016). Pereira et al. (2021) analisou por uma década o Rio Caeté e detectou que, quanto mais
urbanizado e afetado pelas acdes humanas o perimetro se torna, mais se aumenta as
concentracdes de coliformes.

Monte et al. (2021) corrobora afirmando que as maiores cidades do Pard ndo possuem
estrutura para uma rede de esgoto eficiente, fazendo com que o despejo ocorra de forma integral
nos rios da regido, afetando o convivio nas praias, a qualidade dos peixes comercializados na

regido e, principalmente, tornando maior os gastos com saude publica.
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Também decorrente da acdo antrdpica, esta a exploracdo dos minérios existentes na
Amazodnia, sendo este processo de exploracdo com sua maior ocorréncia nos estados do Para e
Amazonas e, juntamente a exploracdo, ha também o uso exacerbado de quimicos danosos ao
meio ambiente (TEIXEIRA et al., 2020).

Teixeira et al. (2020) apresentam que, mesmo em condi¢des adequadas de qualidade da
agua de acordo com a CONAMA 357/05 e a SABESP, ainda é possivel detectar alteragdes
significativas da presenca de metais na &gua, como Aluminio (Al), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Zinco (Zn) e Cobre (Cu), sendo o0 que com o aumento do nivel dos rios durante o periodo
chuvoso, ha possibilidade de aumento da concentracdo de metais pesados resultante das aces
mineradoras presentes na regido do Carajas.

O represamento oriundo das construcdes de hidrelétricas (como o caso do Reservatorio
da Balbina-AM) e também colaboram para a bioacumulacdo de metais, principalmente o
metilmercuario, nos lagos resultantes deste tipo de construgdo (KASPER et al., 2014). Os
processos de inundacdo sazonal das zonas Umidas com presenca de Mercurio (Hg) natural
juntamente a baixos niveis de oxigénio dos reservatorios propiciam a metilacdo e podem
contribuir para o aumento no metilmercurio, sendo também promotor da acumulacao de Fe, Mn
e Al neste tipo de corpo hidrico (OLIVEIRA et al., 2021).

Considerando também a questdo do mercudrio, do mesmo modo como nas represas, as
acOes ilegais como a mineragdo de ouro podem causas danos ambientais, ndo somente a
qualidade da agua, mas também a contaminacdo de peixes e do préprio ser humano pelo
mercdrio (ROULET et al., 2001). Um rio com grande importancia em uma regido tipica para
este tipo de empreendimento € o Rio Tapajés, no oeste do Pard. Devido a sua vazdo e
velocidade, os rejeitos de mercario utilizados na garimpagem do ouro percorrem longas
extensdes nos periodos de enchentes do rio, deixando um rastro de contaminacdo (ROULET et
al., 2001). Na mesma pesquisa, em analise comparativa ao rio Amazonas e Arapiuns, também
na regido de Santarém, na confluéncia com o Rio Tapajos. Detectou-se variacdes de
concentracdo de Hg, sendo o Hg particulado fino representando 40%-90% do total da
concentra¢do nos rios Tapajos e Amazonas, enquanto no Rio Arapiuns varia de 30%-55%.
Influenciado pelo assoreamento dos rios e do desmatamento para garimpo e agricultura, o
aumento da carga da Hg torna-se mais evidente a medida que a mineracdo necessita de maior

demanda de agua para operar. Para o aspecto ecoldgico, para animais, vegetais e seres humanos,
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evidencia-se a modificacdo da limnofauna na regido assim como 0 aumento do quantitativo de
pessoas com problemas neuroldgicos nas regides onde ha essa pratica (ROULET et al., 2001).

Também sobre a construcdo de represas para a gestdo do controle da agua em
hidrelétricas para fins energéticos € outro tipo de acdo antropica no meio ambiente (COURA,
CORDOVA, OLIVEIRA, 2021). Ao analisarem 4 hidrelétricas dispostas na regido amazonica,
concluem que ao monitorar os reservatérios de hidrelétricas, mudangas ocorrem na qualidade
das aguas comparadas entre o reservatdrio e a jusante e, comparando todas as usinas
hidrelétricas estudadas, usinas de menor porte estdo menos sujeitas a alteracdes na qualidade
da &gua superficial do que em usinas de grande porte considerando os parametros analisados de
temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, transparéncia, sélidos
totais dissolvidos, clorofila, coliformes termotolerantes, alcalinidade, concentracgdes de fosforo
total, célcio, sulfato e ions sulfeto. (COURA, CORDOVA, OLIVEIRA, 2021)

Referente as lacunas do desenvolvimento das pesquisas na Amazonia, identifica-se a
necessidade do aprofundamento de investigacGes académicas neste territorio sobre algumas
teméticas. Diante do referencial, detecta-se a auséncia de trabalhos que versem sobre a
variabilidade viral e microbiana nos diversos corpos d’agua existentes, pois além das exigéncias
previstas nas resolucdes da CONAMA acerca dos percentuais de bactérias termotolerantes,
Escherichia coli e enterococos presentes (oriundos principalmente de coliformes fecais), a
diversidade viral é um fator determinante para considerar a qualidade da &gua, ajudando a
prevenir a propagacdo de elementos com resisténcia a antimicrobianos, evitando o surgimento
de possiveis epidemias virais futuras de patdgenos multirresistentes.

Em seus estudos, ao analisar um lago pertencente ao perimetro urbano de uma grande
cidade paraense, Nogueira et al. (2022) identificou vasto quantitativo de virus distintos (mais
de 3.500 tipos) entre virus benéficos ao meio ambiente e colaboradores para a manutengédo de
cianobactérias e preservacdo da qualidade da agua, como a presenca de virus com acao
patogénica a seres humanos, como os fagos de Synechococcus que podem estar associados com
a esclerose multipla; virus do género Pandoravirus e Mimivirus que podem se relacionar com
0 agravamento de pacientes com pneumonia pulmonar, bem como ao aumento do tempo de
duracdo de pacientes em ventilacdo mecanica com suporte respiratorio; bem como a presenca
consideravelmente abundante de fagos de Shigella SfIV, pois sua presenca determina a também
a presenca da bactéria hospedeira Shigella, que possui sua acdo causando grave infeccdo

intestinal, podendo ser seguida de colicas, febre e diarreia com muco e sangue.
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O estudo realizado por Vieira et al. (2016, 2017), na capital amaz6nica com maior
densidade populacional durante o ano de 2012, relacionou a presenca desses microrganismos
patogénicos para humanos na agua do principal rio que banha a cidade com o aumento dos
indices de adoecimento e morte causadas por doengas infecciosas de transmissdo fecal-oral
durante os periodos de cheia dos rios onde, ocasionalmente, pode ocorrer de forma
concomitante a inundagdes e enchentes ao perimetro urbano. Vieira et al. (2017) apresenta,
graficamente, a associacdo constante entre o nivel do rio ao indice de casos reportados de
gastroenterites. Os virus com maior deteccdo foram os HAdV — Adenovirus humano (100% das
amostras), estando relacionado com patologias respiratorias e RVA — Rotavirus do grupo A
(77,5% das amostras) e Norovirus do genogrupo Il (27,5% das amostras) estando relacionados
a gastroenterites virais em adultos e criangas. A presenca destes microorganismos na bacia do
Rio Negro demonstram a falta de saneamento basico na cidade e que a sazonalidade das aguas,
agregado as mudangcas climaticas, podem aumentar a incidéncia de gastroenterites em Manaus
e em outras cidades sob o efeito destas acdes (VIEIRA et al., 2016).

Outra demanda em falta nos estudos analisados a ser considerada também como uma
lacuna de estudos é o desenvolvimento e o aperfeicoamento tecnoldgico para analise das aguas
de forma remota, bem como a busca de alternativas sustentaveis do uso consciente da agua.
Tamarin et al (2020) apresenta um modelo experimental de sensor eletrdnico que monitora a
qualidade da agua sem a necessidade de transporte amostral para laboratério. O
desenvolvimento dessa tecnologia visa oportunizar 0 monitoramento das aguas de dificil
acesso, como no caso de sua implementacéo-teste realizada na VVarzea do Curuai, Obidos-PA e
que, em testes realizados, apresentaram nas suas andlises resultados condizentes com 0s
parametros laboratoriais convencionais.

Pacifico et al. (2021) apresenta como sugestdo de uso consciente o uso do Sistema de
Agua do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM), onde é possivel a
captacdo de agua de rios e lagos, mesmo com a ocorréncia sazonal das enchentes e vazantes das
aguas, bem como da autonomia elétrica da bomba de captacéo atraves do uso da energia elétrica.
Como resultado, Pacifico et al (2021) alcangou melhores resultados na qualidade da agua de
uso para beber e cozinhar, diminuicdo do risco de acidentes relativos a busca da agua na beira
do rio, da ocorréncia de parasitoses intestinais e oportunizou novas op¢des de ocupacdo nas

comunidades analisadas.
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4. Conclusoes

Este estudo revelou um panorama abrangente sobre a producdo cientifica relacionada a

acao humana na qualidade das aguas na Amazonia brasileira.

Os resultados evidenciam que as acdes humanas, como esgoto, desmatamento,
atividades de mineragdo e garimpo, sdo os principais fatores responsaveis pela degradacdo da
qualidade da agua. O impacto dessas atividades sobre os corpos hidricos € profundo, afetando
tanto o meio ambiente quanto a saide humana, o que reforca a urgéncia de medidas preventivas

e de mitigagéo.

Dessa forma, conclui-se que, além do desenvolvimento de tecnologias sustentaveis para
0 uso da &gua, é fundamental a conscientizacdo da sociedade sobre o uso responsavel dos
recursos hidricos. O monitoramento continuo da qualidade da agua e o fortalecimento de
politicas publicas sdo essenciais para assegurar a preservacao desses recursos, minimizar os
impactos negativos das agdes humanas sobre o meio ambiente amazénico e alcangar os

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.
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