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DE ONDE O GELO DERRETE TAMBEM E AMAZONIA

Hélio de Souza Morais Juinior'
Rafael da Rocha Ribeiro’

Resumo: Este artigo ira realizar uma reflexdo impulsionada pelo debate sobre as mudancas do clima,
associado ao derretimento das geleiras tropicais sul-americanas — geleiras da Amazonia —, € suas conse-
quéncias para a Bacia Amazonica, tomando por base aspectos geologicos e hidrograficos desde a regido
cisandina até¢ o Golfao Marajoara, tendo como fio condutor o Rio Amazonas. Nesse contexto, pontua-se
o papel do desmatamento da Amazodnia Legal Brasileira, da monocultura e mineracdo em paises da Ama-
zOnia andina que corroboram para um cenario regional climatico conflituoso, bem como reorganizacao de
politicas de integracdo sul-americana tais como o Tratado de Cooperagdo Amazonica (TCA) e da Iniciati-
va para Integra¢@o da Infra-Estrutura Regional Sul-Americana (IIRSA) na elaboracdo e concretizacao da
geopolitica regional que mantém uma concepgao subalterna de fronteira de commodities para a expansao
capitalista neoextrativista na Pan-Amazonia. Nesse sentido, argumenta-se que a manutengdo das geleiras
da Amazodnia deve ter a mesma compreensao e seriedade que se tem sobre a importancia de salvaguardar
a biodiversidade da regido mantendo a floresta amazdnica em pé.

Palavras-chave: geleiras da Amazonia, Golfao Marajoara, geopolitica, mudangas do clima.

WHERE THE ICE MELTS IS ALSO THE AMAZON

Abstract: This article will carry out a reflection driven by the debate on climate change, associated with
the melting of South American tropical glaciers - glaciers in the Amazon -, and their consequences for the
Amazon basin, based on geological and hydrographic aspects from the cisandine region to the marajoara
gulf, with the Amazon River as its main thread. In this context, the role of deforestation in the Brazilian
Legal Amazon, monoculture and mining in countries of the Andean Amazon that corroborate a conflicting
regional climate scenario is highlighted, as well as reorganization of South American integration policies
such as the Amazon Cooperation Treaty (TCA) and the Initiative for the Integration of South Ameri-
can Regional Infrastructure (IIRSA) in the elaboration and concretization of the regional geopolitics that
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maintains a subordinate conception of the commodities frontier for the neo-extractive capitalist expansion
in Pan-Amazon. In this sense, it is argued that the maintenance of glaciers in the Amazon must have the
same understanding and seriousness as the importance of safeguarding the region’s biodiversity by ke-
eping the Amazon forest standing.

Key words: glaciers of the Amazon, Marajoara Golf, geopolitics, climate change.

Conectando o Sistema...

Analisar as condi¢des ambientais das geleiras tropicais da América do Sul, identifican-
do seu avango ou retragdo e as implicagdes que isso pode trazer para o sistema hidrologico da
Bacia Amazonica, ¢ fundamental para compreender as possiveis consequéncias das mudancas
climaticas em curso sobre a regido. De acordo com relatorio do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC em inglé€s), o derretimento das geleiras tropicais pode alterar o ciclo
hidrolégico da Bacia Hidrografica Amazonica e tal efeito € conferido em nivel alto na atribui¢ao
a mudanga climatica INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2014).

Neste artigo, a reflexao que segue vai ao encontro do pressuposto supracitado. Realizaremos
um debate geopolitico que envolve a imensa regido amazonica, dando énfase a alguns aspectos
do ponto de vista geoldgico e hidrologico, na tentativa de evidenciar um fio condutor que conecte
a fisiografia amazonica, desde as cordilheiras andinas até o Golfao Marajoara (litoral noroeste
do estado do Pard), encanastrada em uma geopolitica que ndo ¢ somente do ambito regional,
mas principalmente internacional, atualmente — inicio da segunda década do século XXI —, a
Amazonia permanecendo como uma fronteira de recursos naturais subserviente ao neoextrativis-
mo capitalista.

O fio condutor dessa reflexdo serd sobre essas duas paisagens, Cordilheira dos Andes e
Golfao Marajoara, compreendendo-as como componentes de uma mesma totalidade paisagisti-
ca, obviamente sem esquecer suas distingdes fisiograficas, mas tendo o Rio Amazonas — e seus
inimeros tributarios — como o elemento que acopla e unifica essas paisagens naturais em uma
totalidade. Chama-se especial atencdo para o termo totalidade aqui utilizado, pois este tem por
fim uma concepgao diligente no entendimento para essa regido. Tal qual Jos¢ Coelho da Gama e
Abreu, o Bardo de Marajo, na obra As Regioes Amazonicas, estudos chorographicos dos estados
do Gram Para e Amazonas de 1895 (ABREU, 1992), mostrou ao fim do século XIX, discorrendo
sobre a conjuncao hidrografica desde as terras mais elevadas até as terras mais baixas, as disputas
geopoliticas, territoriais e cartograficas entre os paises cujas fronteiras estdo na regiao amazonica,
a ponto de envolverem até o grande gedgrafo prussiano Alexander Von Humboldt (1769-1859)
sobre a celeuma do tratado de limites e navegacdo assinado em 5 maio de 1859 entre Brasil e
Venezuela®.

3 De acordo com Bardo de Marajo (ABREU, 1992), em 1854 Humboldt realizou um estudo, a pedido do entdo ministro e
diplomata brasileiro Miguel Maria Lisboa, o bardo de Japura (1809—-1881), revisando cartas e mapas do Tratado de Santo
Tldefonso assinado entre Portugal e Espanha em 1° de outubro de 1777 (ABREU, 1992).
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...Dos Andes ao Golfao Marajoara

De onde o gelo derrete também é Amazonia...

A Bacia Hidrogréafica Amazonica encontra-se sobre dois grandes dominios estruturais — a
plataforma sul-americana e a Cordilheira dos Andes, a oeste. Sua expressao ¢ da ordem de abran-
ger seis dos onze paises sul-americanos. De acordo com Soares (1991), os rios dessa bacia esco-
am cerca de um quinto do volume de agua doce de todo o planeta, s6 o Rio Amazonas carrega de
15% a 20% da agua que todos os rios do mundo conduzem para os oceanos. A Agéncia Nacional
de Agua (BRASIL, 2013) estima que a rede hidrografica da Bacia Amazodnica seja a de maior
extensdo do mundo, aproximadamente 6.110.000 km?. Em pesquisa desenvolvida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2008), com técnicas de sensoriamento remoto, identifi-
cou-se que o Rio Amazonas tem uma extensao precisa de 6.992 km, 140 a mais que o Rio Nilo,
até entdo considerado o maior rio em extensdo do mundo. As primeiras aguas que dao origem ao
Rio Amazonas descem de uma pequena nascente glacial, localizada na geleira Quehuisha (Figura
1), a uma altura de 5.170 m.s.n.m, nas coordenadas 15°24'24"S e 72°9'59"0, na Cordilheira
Chila, no departamento de Arequipa, no Peru (GOICOCHEA, 1996). Essas aguas percorrem,
desde a nascente até a foz, uma distancia de aproximadamente 3.000 km em linha reta, pratica-
mente a distancia entre a cidade de Belém e a cidade de Sao Paulo.

Figura 1. Representag@o da Bacia Hidrografica Amazonica e a localizagdo da nascente do Rio Amazonas (elabora-
¢do dos autores).
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Fonte: Para representacdo da Bacia Hidrografica Amazonica utilizou-se o relatério GEO Amazonia do PNUMA/OTCA (2008). Para fronteiras internacio-
nais utilizaram-se os dados de UNEP/GRID (PNUMA) Genebra (http://www.geodata/grid.unep.ch). Para representagdo topografica utilizou-se o Modelo
Digital de Elevagdo do Projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission, em inglés) obtido pelo Earth Explorer USGS (https://earthexplorer.usgs.gov).
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A representacdo no mapa da Figura 1, associado a Tabela 1, ¢ da Bacia Amazonica cons-
tituida por critérios hidrograficos, de acordo com o relatorio Perspectivas do Meio Ambiente
na Amazonia — GEO Amazonia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da
Organizagdo do Tratado de Cooperacdo Amazodnica (OTCA) e em colaboracdo com o Centro
de Pesquisa da Universidad del Pacifico (CIUP) (GEO..., 2008). Assim, o Brasil tem aproxima-
damente 62,97% de territorio da regido, o correspondente a 43,87% do territério nacional. Por
conseguinte, o Peru tem 16,57%, a Bolivia 12,36%, a Colombia 5,53%, o Equador 1,77% e a
Venezuela 0,78%.

Tabela 1. Area da Bacia Amazonica — Critérios hidrograficos para cada um dos seis paises.

Pais Area (km?) Percentual (%)

Venezuela 46.611,43 0,78
Equador 105.111,88 1,77
Colombia 327.845,73 5,53
Bolivia 732.378,66 12,36
Peru 981.657,40 16,57
Brasil 3.730.677,30 62,97
Total 5.924.282,42 100

Fonte: Adaptado de GEO... (2008).

Neste relatorio (GEO..., 2008) sdo expostas as dificuldades ao representar os limites da
Amazonia, utilizando vérios critérios de definicdo para as suas fronteiras. Esses critérios sao
ecoldgicos ou biogeograficos (usa o bioma floresta tropical imida e subtropical sul-americano),
politico-administrativo, ou seja, a area compreendida pelos limites politico-administrativos de
diferente hierarquia estabelecidos para cada pais e definidos como parte da sua Amazdnia e o cri-
tério hidrografico, considerando a Bacia Amazdnica, como a conjuncdo de varias sub e microba-
cias hidrograficas de inlimeras ordens que conformam o que se denomina de Bacia Hidrografica
Amazonica.

Deste modo, a drenagem da Bacia Amazonica, de acordo com Cunha (2006), estd a cargo
de trés grandes centros de alimentagdo: Planalto das Guianas, Planalto Brasileiro e Cordilheira
dos Andes, sendo deste ultimo principalmente a 4gua advinda da drenagem superficial e do der-
retimento das massas de gelo. Nessa diversidade fisiografica regional, Mendes (1992) afirma que
as maiores acumulacdes de gelo estdo presentes em areas de alta latitude e em areas de elevadas
altitudes. Essa paisagem est4 associada a uma diferenca positiva entre as taxas de precipitagdo de
gelo, que sao maiores que a de evaporacao. Por esse motivo € importante conhecer a dinamica das
geleiras amazonicas e todos os processos de formacao, acumulagdo e perda (ablagdo) a que estao
submetidas. De acordo com Ribeiro et al. (2017), nos tropicos existem geleiras na América do
Sul (da Bolivia a Venezuela), Africa (Kilimanjaro, Monte Quénia e Rwenzori) e Oceania (Papua
Ocidental). Somente os Andes possuem 99% das massas de gelo localizadas na regido tropical,
cuja area de cobertura chega aproximadamente a 2.500 km?, sendo 70% no Peru, 20% na Bolivia
e 10% no Equador, na Coldmbia e Venezuela (Figura 2).
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Figura 2. Localizacdo das geleiras da Amazonia.
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Fonte: Para representagdo das geleiras da Amazonia utilizaram-se dados do GLIMS (Global Land Ice Measurements from Space, em inglés) obtidos no banco de
dados disponivel na pagina GLIMS Glacier Database (http://glims.colorado.edu/glacierdata/).

Sendo assim, sdo dois os elementos caracteristicos da distribuicdo dessas geleiras tropi-
cais: precipitagdo e altitude. O primeiro esta associado as condi¢cdes de massas de ar umidas em
dire¢do as montanhas, gerando um ambiente climatico para formagdo das geleiras. O segundo,
vinculado principalmente a linha de equilibrio altitudinal (LEA), que determina a altitude limite
para existéncia das geleiras na linha abaixo do pico das montanhas, sdo os fatores primordiais
controladores dessa fisiografia (RIBEIRO et al., 2017).

Célculos de mudangas globais no escoamento de geleiras em 56 bacias de drenagem gla-
cializadas ao redor do globo até os anos de 2100, bem como o impacto que pode gerar o fluxo
glacial nessas bacias, foram realizados por Huss e Hock (2018). Esses autores identificaram que,
dentre as 56 bacias analisadas, a Bacia Amazonica apresenta menos de 1% de sua area glacia-
lizada, justamente a cabeceira do Rio Amazonas, localizada nos Andes. Por essa caracteristica,
afirmam os autores, o derretimento ¢ de impacto desprezivel, de acordo com seus resultados, em-
bora Mcclain e Naiman (2008) argumentem sobre a complexidade multifacetada das influéncias
andinas na hidrologia, biogeoquimica e ecologia para o sistema hidrografico do Rio Amazonas,
pois somente nas Ultimas duas décadas que soergueram estudos dessa natureza tomando como
base essas interconexdes. Goicochea (1996) observou que, em 40 anos (1955 a 1996), houve um
retrocesso consideravel em algumas geleiras das cordilheiras do Peru, um recuo médio anual de
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4 m, situacdo esta apresentada pela geleira Quehuisha, Cordilheira Chila, na area da nascente do
Rio Amazonas, na qual o desaparecimento da superficie de neve permanente ¢ quase total.

Uma das argumentagdes que podem explicar o atual fenomeno de deglaciacdo para as
geleiras da Amazodnia esta associada a alta de temperatura na baixa atmosfera sobre a regido.
Analisando dados de temperatura de 11 estagcdes meteoroldgicas da regido amazdnica, Ribeiro et
al. (2018) identificaram uma tendéncia de aquecimento sobre a regido com aumento de aproxi-
madamente +0,24 ° C por década, de 1962 a 2009. Ha também estudos que apontam aquecimento
na troposfera média e alta nos trépicos em niveis mais elevados do que o previsto para a super-
ficie da terra (BRADLEY et al., 2006). Esse cenario ¢ corroborado por Thompson et al. (2011),
apoiados em registros de ntcleos de gelo tropicais de alta resolucdo e tempo, coletados em varios
locais de diferentes niveis topograficos. Para esses autores, os registros indicam que as tempera-
turas na superficie e nas proximidades das geleiras aumentam mais em altitudes mais altas.

Outra argumentacao estd associada ao desmatamento na regiao amazonica. O debate sobre
mudangas climaticas na Amazdnia, em especial a brasileira, guarda um papel muito importante
do desmatamento, pois este indica que as fontes dos rios na Cordilheira dos Andes podem sofrer
diminui¢do significativa no suprimento de agua (precipitagao) como resultado da redugdo da
umidade atmosférica (BUNYARD, 2005; RIBEIRO et al., 2017). Fatores como as queimadas
(ARTAXO et al., 2006), o crescente avango da fronteira da monocultura de graos (CASTRO,
2005), da pecuaria das grandes fazendas (GRAIN; INSTITUTE FOR AGRICULTURE AND
TRADE POLICY, 2018)*, do latifundio e da grilagem de terras, das grandes plantas de geracao hi-
drelétricas (FEARNSIDE, 2015) e dos grandes empreendimentos da mineracio (WANDERLEY,
2012) ao crescente processo de urbaniza¢do difusa (TRINDADE JUNIOR, 2015), sdo elementos
sine qua non a devastacao de leste a oeste, de norte a sul da rosa dos ventos sobre a regio.

Apesar do dissentimento do atual governo brasileiro sobre o cenario de desmatamento
da Floresta Amazonica, o Inpe divulgou estimativa de desmatamento para os nove estados da
Amazonia Legal Brasileira para o ano de 2019°. Como pode ser observado na Figura 3, o valor
estimado ¢ de 9.762 km? para o periodo de agosto de 2018 a julho de 2019 (barra destacada em
vermelho na figura). Esse valor, de acordo com o referido instituto, representa um aumento de
29,54% em relacdo a taxa de desmatamento apurada pelo Prodes 2018, que foi de 7.536 km?.
Didaticamente, o Inpe (2019) explica que existem duas formas distintas do processo de desmata-
mento: uma feita por corte raso e a outra por degradacao florestal. A primeira forma é o processo
que resulta na remog¢do completa da cobertura florestal em curto intervalo de tempo; a segunda
trata-se da degradagao progressiva, que ¢ mais lenta e mais dificil de detectar usando imagens de
satélites, pois envolve varios passos que podem levar alguns anos (INPE, 2019).

Estudo da Organizacao ndo governamental Grain e do Institute for Agriculture and Trade Policy (IATP) aponta que em menos
de duas décadas as maiores empresas globais no ramo de carne e de derivados de leite de origem animal (frigorificos e lati-
cinios) superardo em fonte de emissoes de gases de efeito estufa (GEE), empresas do ramo dos combustiveis fosseis, como a
ExxonMobil, Shell e BP 1td. Neste caso, sensivelmente, a participacao do Brasil ¢ significativa, s6 a JBS emite 280.2 milhdes
de toneladas, para um cenario onde a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima estimou um redugo de emissdes brasilei-
ras de GEE entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020, compromisso voluntario do Brasil junto 4 Convengao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (BRASIL, 2009).

> Vocé pode conferir lendo a nota técnica neste link: http://www.obt.inpe.br/OBT/
noticias/a-estimativa-da-taxa-de-desmatamento-por-corte-raso-para-a-amazonia-legal-em-2019-e-de-9-762-km2
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Perceba, no grafico de linhas com marcadores (Figura 3), que historicamente os estados
de Mato Grosso e do Para sdo aqueles com maior contribui¢do ao desmatamento da Floresta
Amazodnica; em especial no estado do Pard, na Amazodnia Oriental (observe o mapa de calor na
Figura 3, que mostra espacializa¢do do desmatamento em 2019), ¢ onde se encontram niveis ele-
vados de alteracdao na cobertura vegetal e no uso e ocupagao da terra de diversas ordens. Adami
et al. (2015) mostram que o desflorestamento mapeado entre os anos de 2008 e 2011 no estado
do Par4, cerca de 55%, tornou-se pastagem, aproximadamente 9 mil quilometros quadrados, e, de
acordo com IBGE (2013), no ano de 2010 o tipo de uso da terra como pastagens totalizou uma
extensdo de 187.308 km?, ou seja, 15,2% do territorio estadual, com destaque para a mesorregiao
do sudeste paraense com area de 119.186,58 km? ocupada por pastagem.

Figura 3. Taxas de desmatamento na Amazonia Legal Brasileira.
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Fonte: Barras verticais — Série historica das taxas de desmatamento na Amazonia Legal Brasileira desde 1988 (PRODES Analogico) até
2019 (PRODES Digital); linhas com marcadores — Exibe as taxas de desmatamento por estado; mapa de calor — Espacializa¢do do desma-
tamento na Amazodnia Legal Brasileira em 2019. Esses e demais dados estdo disponiveis na plataforma (terrabrasilis.dpi.inpe.br) (ASSIS
etal., 2019).

A estimativa do desmatamento da Floresta Amazonica calculada pelo Inpe para 2019 ¢ a
maior desde o ano de 2008, o que representa um retorno a indices de desmatamento extremamente
elevados, algo que se podia acreditar ja superado, que nao voltaria a acontecer, pois essa suposta
superacao gerava um ambiente de compleicao nas esferas de decisdo. Nao obstante, Viola (2010)
elenca alguns fatores que caminham nessa perspectiva, como, por exemplo, a substancial capa-
cidade de monitoramento, fiscalizagao e repressao do desmatamento, bem como criagdo de leis
que salvaguardam a floresta em pé, criagdo de extensas areas protegidas (Resex, Parna, estagdes
ecologicas, etc.) tanto no ambito da unido quanto dos estados da Amazodnia, atuagdo de grandes
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organizacdes ndo governamentais (ONGs) internacionais e nacionais, ou seja, havia certo con-
senso no imaginario de uma parte do setor de massa critica nacional para quem o desmatamento
da Floresta Amazodnica havia chegado, finalmente, ha um processo de estabilizacao.

...e influencia pardmetros geologicos e hidrogeologicos, biogeoquimico e ecoldgico da
Bacia Amazonica

Pesquisas sobre a regido amazdnica, levando em consideragao as interconexdes e interde-
pendéncia, transito dos sedimentos muito importante para fertilizagdo do solo da planicie, que
vém desde os Andes, atravessando varias regides de formagdes geoldgicas sedimentares dife-
rentes, ainda sdo poucas para abarcar tamanha complexidade. Ab’Saber (2005) explica que esse
transito de sedimentos pode chegar a 3 milhdes de toneladas por dia na altura da Baia de Marajo,
no Golfao Marajoara. Mcclain e Naiman (2008) afirmam, por sua vez, que esse material biogeo-
quimico € o principal suporte para vida ecoldgica realizada pelos rios tributarios, fruto da historia
orogénica dos Andes que solapou o sentido do curso do Amazonas.

Sacek (2014) reconstruiu os processos que orientaram a mudanga no sentido do fluxo da
rede de drenagem da Bacia Amazonica por meio de modelo numérico tridimensional associando
processos superficiais, isostasia e espessamento crustal. O autor propde que a reversao da dre-
nagem para leste, durante o Mioceno, foi principalmente fruto de processos de superficie e do
soerguimento do alto estrutural andino ao invés da dinamica topografica da convecc¢do do manto.
Por outro lado, Rossetti (2014) mostra que a historia neotectonica da planicie amazonica possi-
velmente esta relacionada @ movimentagao intraplaca, e os dados sedimentares e paleontologicos
presentes na literatura atualmente apontam um cenario muito mais complexo para o teatro evo-
luciondrio amazonico, caracterizado por modificagdes sucessivas no ambiente fisico e na biota
associada, em consequéncia de mudangas no nivel relativo do mar, no clima e no comportamento
tectonico (ROSSETTI; TOLEDO, 2007).

Ab’Saber (2005) mostra que o conjunto que fica entre a regido cisandina (regido interna
dos Andes) e o Golfao Marajoara, interconectada por mesma drenagem, ndo se trata apenas da
forte homogeneidade da expressdo florestal, mas também da rede de drenagem como um leque
muito amplo entre a regido cisandina e o comeco do estrangulamento por terrenos cristalinos
do Planalto das Guianas e do Planalto Brasileiro Setentrional. Antes da barreira andina e com a
presenca de sedimentos de varias idades (Paleozoico, Siluriano, Devoniano, Carbonifero e sedi-
mentos marinhos do Mioceno) acredita-se que a regido amazonica era um grande canal por onde
transcorria o mar de oeste a leste. De acordo com Figueiredo et al. (2007), a bacia sedimentar da
Foz do Amazonas corresponde a mais extrema bacia ao norte da margem continental brasileira,
abrange o litoral do estado do Amapa e parte do litoral noroeste do estado do Para. Assim, desde o
Neomioceno (10,7 Ma) até o presente desenvolveu-se uma portentosa edificacdo sedimentar terri-
gena trazida desde a regido cisandina pelo Rio Amazonas, conhecida como “Cone do Amazonas™.

Por andlise de dados sedimentologicos e palinoldgicos de dois testemunhos de sedimentos
coletados no leste da Colombia e noroeste do Brasil, evidencia-se que 4guas marinhas prove-
nientes do mar do Caribe cobriram parte da regido amazodnica pelo menos duas vezes durante
o Mioceno (25 a 5 milhdes de anos) (JARAMILLO et al., 2017). Com o inicio do dobramento
dos Andes foi possivel proporcionar imensa sedimentagdo terrigena fllivio-lacustre originando
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grandes territorios para a Formagao Alter do Chao e Barreiras. No mapa representado na Figura
4 ¢ mostrada a dimensao do Sistema Aquifero Amazonas, ja com a inclusdo do aquifero Alter do
Chao (UNESCO, 2007) formando o maior sistema de dgua doce transfronteirico do mundo. O
sistema aquifero transfronteirico Amazonas estd localizado sobre as provincias hidrogeologicas
sul-americanas denominadas de Amazonas e Orinoco, situada entre os paises Brasil, Colombia,
Bolivia, Peru, Equador e Venezuela, com extensao de aproximadamente 3.950.000 km?, dos quais
2.000.000 km? sdo contribui¢do da Formacdo Alter de Chao e 1.200.000 km?, da Formagao I¢a
(UNESCO, 2007).

Figura 4. Sistema Aquifero Amazonas (elaborac¢do dos autores).
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Fonte: Para representagdo do Sistema Aquifero Amazonas utilizou-se a publicagdo da Série ISARM Américas N° 1 (International Shared Aquifer Resource Ma-
nagement), UNESCO (2007). Para representacio dos sistemas aquiferos aflorantes utilizaram-se dados da Geréncia de Aguas Subterraneas (GESUB) da Agéncia

Nacional de Aguas (http:/www.metadados.inde.gov.br). Para representagio das bacias sedimentares utilizaram-se os dados do Sistema de Geociéncias (GeoSGB)
do Servigo Geologico do Brasil — CPRM (http://geosgb.cprm.gov.br/downloads).

De acordo com Diniz ef al. (2014), as classes taxondmicas em termos de aquiferos podem
ser definidas pelo agrupamento de unidades geoldgicas que armazenam e transmitem aguas sub-
terraneas de forma semelhante, ou seja, criando as unidades hidrolitologicas, ou dominios hidro-
geologicos. No caso do Sistema Aquifero Amazonas, sua delimitacdo possivelmente seguiu essa
compreensdo taxondmica. Como apontam Diniz et al. (2014), a unidade hidrolitolégica ¢ uma
unidade de referéncia, tridimensional, com limites e dimensoes arbitrarias. Nao possui limites
concretos, muitas caracteristicas se superpdem as de outras hidrolitologias e existem em nimero
infinitamente grande.
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A magnitude do aquifero Alter do Chao ¢ ressaltada por Abreu et al. (2013), que denomi-
naram de Sistema Aquifero Grande Amazodnia (Saga). Eles afirmam o imenso potencial de agua
subterranea para a regido e para o Brasil e os aspectos estratégicos e geopoliticos que envolvem
o tema. Essa provincia hidrogeoldgica (contornos azuis na Figura 4), formada pelas bacias se-
dimentares do Acre, Solimdes, Amazonas e Marajd, compde-se de uma area de 1.305.000 km?.
Destacam ainda, Abreu et al. (2014), a dificuldade da aplica¢ao do conceito de bacia hidrografica
como disposto na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433 de 1997) pelo desloca-
mento difuso e complexidade do fluxo.

Assim, no contexto amazonico, o sensivel equilibrio entre a floresta e os recursos hidricos
¢ responsavel pelo regime de chuvas na regido. De acordo com os autores supracitados, o Saga
¢ responsavel por 80% do mecanismo do ciclo hidrolégico na Amazdnia, e, associado a isso, 0
balanco hidrico da Amazonia esta no saldo positivo de 8.076 trilhdes de litros de agua por ano
que chega as regides Centro-Sul e Sul do Pais pelo escoamento atmosférico (deslocamento da
umidade). Nao obstante os altos indices pluviométricos que ocorrem na Amazdnia, na ordem de
2.500 mm por ano (embora Fisch et al., 1998, apontem que na fronteira entre Brasil, Colombia e
Venezuela o total anual pode atingir 3.500 mm), as 4guas subterraneas sdo intensamente utiliza-
das, estimando-se que cerca de 70% dos nticleos urbanos siao abastecidos por essa fonte hidrica
(FREITAS et al., 2014), porém, para os Andes, Mark et al. (2010, 2017) apontam que ha sérios
riscos hidrico-sociais nos centros urbanos andinos, em especial em cidades do Peru, pela falta de
abastecimento de 4gua proveniente do degelo.

Geopolitica Pan-Amazonica: do consenso das commodities ao derretimento
das geleiras

Refletindo sobre a dimensao internacional da Amazonia, Aragén (2018) mostra a complexi-
dade dessa regido até mesmo para denomina-la. Pan-Amazonia, Amazonia Continental, Amazdnia
Sul-Americana, Grande Amazonia e outros termos correlatos fazem referéncia a Amazonia como
um todo, isso porque cada pais diferencia sua Amazonia nacional.

Assim, partindo da singularidade de um pensamento latino-americano sobre o territorio, a
regido amazonica ¢ a materializacdo de multiplos territérios. Como reflete Haesbaert (2020), a
Amazodnia ¢ a corporificacdo do territorio como categoria da pratica, seja do ponto de vista dos
agentes hegemonicos — estados nacionais e empresas multi e transnacionais —, seja do ponto de
vista dos povos originarios e das populagdes das cidades na floresta e da floresta, da planicie ao
cisandino, onde tecem inumeras relagdes de poder, for¢a motriz de diversas formas de desen-
volvimento. Alias desenvolvimento, nas palavras de Porto-Gongalves (2009), ¢ sinbnimo quase
sempre de (des)envolvimento, ou seja, aminguamento, apoucamento, prostracdo, mas também
carrega conotacao de degelo, desmatamento e mudanga do clima.

No ambito da geopolitica regional, a Organizacao do Tratado de Cooperagdo Amazonica
(OTCA), criada apds a assinatura do Tratado em Brasilia no final da década de 1970, formada
pelos oito paises que compartilham a Amazonia: Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana,
Peru, Suriname e Venezuela, constituiu, em 2003, um secretariado permanente (MARMOLEJO,
2008). O bloco socioambiental tem em seu escopo, principalmente, a pauta do desenvolvimento
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sustentavel entre os signatarios para a regido. No entanto, Aragon (2018) questiona a efetividade
dessa pauta, pois as politicas de todos os paises de atuagdo da Pan-Amazonia sao elaboradas e
disseminadas sem coordenagdo, tratando-se apenas de iniciativas nacionais, muito pelo desco-
nhecimento de cada pais sobre a por¢do amazonica do pais vizinho.

De fato, como apontam Silva e Dantas (2012), a OTCA, enquanto organiza¢ao de um se-
cretariado permanente, foi uma resposta a ideia de internacionalizagdo da Amazonia. Zevallos
(1993) explica que em 1989, na Conferéncia do Meio Ambiente de Haya, o presidente francés
Francois Mitterrand propos:

A criacdo de uma alta autoridade mundial para questdes ambientais com capacidade de
ingeréncia, o que poderia vir a limitar as soberanias nacionais sobre bens considerados
de interesse para a humanidade, como a Amazonia. Diante de tal situag@o, o Brasil so-
licitou (e logicamente conseguiu) o apoio dos paises signatarios do TCA. Isso ocorreu
em Manaus, a 6 de maio de 1989, na chamada Declaragcdo da Amazodnia, emitida por
todos os chefes de Estado dos paises signatarios; o anfitrido foi o Presidente Jos¢ Sarney.
Nessa ocasido foi rechagada a internacionaliza¢do e aprovada a cooperagdo externa,
desde que ndo questionasse a soberania dos paises membros do Tratado (ZEVALLOS,
1993, p.129).

Esse argumento tinha no escopo a tentativa de tornar o espago amazodnico, a exemplo da
Antartica ou o fundo dos mares, espaco ambiental de interesse internacional, reduzindo, portanto,
o dominio politico-territorial dos paises dessa regido. Nesse sentido, sobre a dtica da geopolitica
amazoOnica, atualmente pressionados pelos debates sobre mudancas climaticas globais, os estados
que compodem a Pan-Amazonia se veem obrigados a encarar novamente questdes como essa, nao
apenas a partir de suas dificuldades internas socioespaciais ou econdmico-territoriais, mas agora
coordenados. De acordo com o estudo levantado pelo PNUMA/OTCA (GEO..., 2008), estima-se
que a populacao dessa imensa area esta na ordem de 38 milhdes de pessoas, a qual Aragdn (2018)
calcula ser mais de trés vezes a popula¢do de Portugal, quase a populagdo da Argentina, mais
que a do Canada, e mais de duas vezes a do Chile, em uma area de aproximadamente 7.413.827
km?, como pode ser visto na Tabela 2, segundo critério politico-administrativo para definigdo da
superficie da Amazonia, que representa 54% do territério dos oito paises-membros da OTCA
(GEO..., 2008).

A OTCA ¢ uma tentativa de integragao dos estados nacionais que compartilham as fron-
teiras amazoOnicas contra gerenciamento externo a regido. Ac¢des para integracdo da América
Meridional datam desde o final do século XIX. A geopolitica regional no século XIX, como
mostra o Barao de Marajo (ABREU, 1992), ja lancava ideias de abertura e interligagdo da regiao
amazonica conectando o Pacifico e o Atlantico, passando pela Cordilheira dos Andes, em um
percurso que teria seu inicio na Bolivia, pegando o curso do Rio Amazonas até saida pelo Golfao
Marajoara para alcancar a Europa. E nesse ambito que surge a concepgdo da Estrada de Ferro
Madeira-Mamoré. Para além do objetivo principal de encerrar a celeuma entre Brasil e Bolivia®,

¢ De acordo com Bardo de Marajo (ABREU, 1992), o Tratado de Amizade, Limites, Navegac¢do, Comércio e Extradi¢do
(Tratado de Ayacucho) entre Bolivia e Brasil, assinado em 27 marco 1867, teve o objetivo principal de apaziguar os conflitos
fronteirigos entre esses paises, a questdo do Acre, gerada principalmente pela extragio do latex que alimentava a economia
extrativista da borracha. A Estrada de Ferro Madeira-Mamoré foi colocada no pacote do tratado de paz, em que a construgio
da ferrovia ficou a cargo do Brasil.
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a ferrovia a ser construida tinha outros objetivos explicitos, como o de criar uma via de circulagdo
de pessoas e mercadorias principalmente produtos bolivianos para o leste da Amazonia, entende-
-se naquele momento as cidades de Manaus e Belém como entrepostos para alcangar o mercado
europeu. Nao olvide que na Amazodnia existiram outras estradas de ferro, como a Ferrovia do
Tocantins (funcionamento de 1890 até 1967) e a Ferrovia Belém—Braganca (funcionamento de
1883 até 1965), esta tida como um exemplo de estrada de ferro na Amazonia a época, diminuindo
distancias e custos de circulagdo de mercadoria e pessoas (CRUZ, 1955).

Tabela 2. Superficie da Amazonia segundo critério politico-administrativo.

Area do pais (km?) Superficie da drea amazonica (%)

Bolivia 1.098.581 724.000
Brasil 8.514.876 5.034.740
Colombia 1.141.748 477.274
Equador 283.561 115.613
Guiana 214.960 214.960
Peru 1.285.216 651.440
Suriname 142.800 142.800
Venezuela 916.445 53.000
Total 13.598.187 7.413.827

Fonte: GEO... (2008).

No entanto, apesar de ter no discurso a sustentabilidade e o desenvolvimento econdmico em
paridade com o social, a organizag¢ao do tratado impulsiona ou mesmo constroi politicas regio-
nais de desenvolvimento que em nada muda o paradigma da degradacdo ambiental para sustentar
um modelo econdmico, que ¢ a antitese do seu discurso. Exemplo disso ¢ o projeto Iniciativa
para Integracdo da Infraestrutura Regional Sul-Americana (IIRSA). Esse projeto foi organizado
em dez eixos de integracdo e desenvolvimento, para interligar o Oceano Atlantico ao Oceano
Pacifico, construindo uma série de infraestrutura como estradas, hidrovias e ferrovias, redes de
comunicagdo, portos, aeroportos e construgao de barragens hidrelétricas e integragao energética.

Porto-Gongalves e Quental (2012) mostram que a origem da IIRSA, como uma estratégia
de integragdo fisica da América do Sul, data dos anos 1990 como proposta para inserir a regiao
competitivamente na economia mundial, quando foram formulados no Brasil os eixos nacionais
de integragdo e desenvolvimento (Enid). A 16gica era incorporar novas areas a dindmica comer-
cial global, mantendo-se como for¢ca hegemonica sul-americana. Argumentam ainda esses auto-
res que os Planos Plurianuais (PPAs) do governo federal foram estabelecidos a partir da nog¢ao
de Enids, em programas como: Brasil em A¢ao (1996-1999), Avanca Brasil (2000-2003) e Brasil
de Todos (2004-2007), que tiveram como destaque obras de infraestrutura, como a recupera¢ao
e constru¢do de novas rodovias, a constru¢ao de hidrovias, instalacdo de gasodutos, entre outros.

Castro (2012) mostra como todas essas politicas de multiplas escalas sempre caminharam
no fortalecimento dos estados nacionais para entrarem no jogo econdomico de geracao de divisas
em detrimento da soberania das nagdes sobre os seus recursos naturais, consorciado, por tabela,
em processos desterritorializantes sobre os povos da regido, assim, em sua reflexao:
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A Pan-Amazonia torna-se um espaco de repercussido das dindmicas nacionais, da inter-
vengdo de megaprojetos que acabam por desestruturar uma dada ordem social e ambien-
tal existente e disponibilizar, assim, novas fronteiras de terras e recursos naturais. [...]
O Estado tem optado pela solugdo mais tradicional de desenvolvimento — o que se tem
revelado ineficaz social e ambientalmente —, que € a construcdo de grandes obras de in-
fraestrutura, usando argumentos que supervalorizam os beneficios do desenvolvimento
(CASTRO, 2012, p. 59).

Ainda na reflexdo dessa autora, Castro (2012) afirma ter sido a Amazonia transformada em
uma fronteira de commodities. Porto-Gongalves e Quental (2012) argumentam que o objetivo da
IIRSA est4 acanastrado a um novo cenario geopolitico ¢ econdmico onde a Asia ¢ a China, em
particular, passam a desempenhar importante centralidade, pois a interconexao fisica do conti-
nente insere-se como estratégia de resposta as novas e crescentes demandas asidticas por commo-
dities. Exemplo cabal, em ambito regional amazonico, ¢ a constru¢do da Rodovia Transoceanica,
que atravessa a Floresta Amazonica e a Cordilheira dos Andes até alcancar o litoral peruano, para
constituir um corredor de commodities dos produtos brasileiros para o mercado asiatico. Ou seja,
uma inversao da direcdo e sentido, se no século XIX o intuito era rasgar a Amazodnia para escoa-
mento de mercadorias para Europa pelo atlantico, hoje rasga-se para ter acesso pelo Pacifico ao
comércio asiatico.

Um setor de commodities importante nessa geopolitica ¢ a mineragdo, com atividades desde
a foz do grande rio até os Andes. No estado Para, no municipio de Barcarena, o Instituto Evandro
Chagas (IEC) identificou danos ambientais e riscos a saude humana ocasionados por escoamento
de efluentes (lama vermelha) a partir do transbordamento de bacias de deposicdo de residuos
solidos do processo de beneficiamento de bauxita (INSTITUTO EVANDRO CHAGAS, 2018).
Na regido do Baixo Amazonas, Wanderley (2012) evidencia sérios problemas socioambientais
nos municipios de Oriximind e Juruti pela extracdo de bauxita, provocando a contaminacao dos
cursos de agua (rios e lagos), o desflorestamento de mata virgem na area do projeto, o desloca-
mento compulsério de familias, a proibi¢do de acesso as areas de uso coletivo, a construcao de
uma infraestrutura que exclui as populagdes locais, o surgimento de regras e normas territoriais
que inviabilizaram as praticas tradicionais de uso do espaco.

Hé também sérios problemas ambientais causados pela mineragao na regido amazonica do
Peru. Wanderley (2012) cita como exemplo os impactos sobre a terra e alteragdo do uso e ocupa-
¢do do solo, contaminagdo da agua, conflitos em areas mineradas, desterritorializacdo que leva-
ram a emergéncia de mobilizagdes coletivas na forma de movimentos sociais identificados como
antimineragdo. Situagdo ainda mais claudicante mostram Brenning e Azocar (2010) em relacdo a
mineragado sobre as geleiras de rocha nos Andes do Chile. Esses autores estudaram, com base em
fotografias aéreas e imagens de satélites, a reducao desse tipo de geleira vinculada a atividade.
Apontam os autores a constru¢do de bacia de rejeitos responsavel pela diminui¢do e até mesmo
pelo desaparecimento de 15 geleiras de rocha situadas proximas das minas do maior grupo mi-
neralogico daquele pais. Apesar do gelo das montanhas chilenas ndo integrarem a conjuntura da
Bacia Amazonica, pode-se evidenciar o panorama, ou melhor, o cendrio conflituoso, entretanto,
que cria condi¢gdes geradoras de mudangas do clima.
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Vuille et al. (2018) identificam grandes projetos de irrigacdo para a agricultura de exporta-
¢ao ao longo dos desertos costeiros peruanos, aumentando a demanda sobre as aguas que drenam
de uma das principais cordilheiras dos Andes no Peru, a Cordilheira Blanca. Por conseguinte, a
agricultura de subsisténcia baseada em culturas como alfafa e batata ¢ cada vez mais substituida
por culturas de exportagdo (aspargos, arroz, abacate), cultivadas nesses grandes projetos. De
acordo com Cornejo (2011), o Peru é um dos 20 paises com maior vulnerabilidade as mudangas
do clima, pela propria dimensao ambiental geradora de conflitos socioambientais impulsionados
pela avidez econdmica de varios setores sobre os ecossistemas encontrados nas montanhas das
geleiras amazonicas. E nesse sentido que Hoffmann (2012) aponta que a vulnerabilidade as mu-
dancas climaticas das zonas de altas montanhas sul-americanas esta associada principalmente a
condi¢do de pobreza das populagdes ali existente.

Thompson et al. (2011) ressaltam a necessidade cientifica e social de entender os fatores
e respostas do regime climatico tropical passado e presente para obter melhor compreensao dos
fatores climaticos que controlam a perda recente e acelerada de campos de gelo permanentes nos
tropicos. Ao ponto de Hanshaw e Bookhagen (2014) afirmarem que pouco ainda ¢ conhecido
acerca das escalas de tempo e as condi¢des de equilibrio da maioria das geleiras dos Andes e
como isso pode afetar o balango de massa, e as consequéncias que podem gerar para o ciclo hi-
drografico da Bacia Amazdnica. Por fim, Aragén (2018) enfatiza que o desmatamento da floresta
andina podera gerar sérias consequéncias para o resto da regido, ainda mais em se tratando da
contaminagdo por mercurio e petroleo, carreados rio abaixo, nos rios da Amazonia nos paises
andinos.

Mcclain e Naiman (2008) argumentam que as ligacdes entre montanhas e terras baixas es-
tdo ameagadas pela expansdo das atividades humanas na Amazonia andina, com consequéncias
que eventualmente sdo sentidas a milhares de quilometros de distancia. Sendo assim, a historia
recente da Amazonia ¢ a materializagao da emblematica expansao capitalista neoliberal para no-
vas fronteiras de acumulagio. E um fiel reflexo da concepgao de regido subalterna, encanastrada
ao papel destinado a América-Latina, desde o extrativismo do periodo mercantilista — estagio
inicial do capitalismo —, até o neoextrativismo, corroborando com o que Svampa (2013) chama
de consenso de commodities. Esses modelos, do passado e do presente, deixam seus tracos nao
somente na economia — 0 aspecto subserviente da regido em relacdo a outras regides do globo —,
mas também significativos tragos na cultura e na diversidade dos povos, bem como na heteroge-
neidade da paisagem amazodnica.

Conclusao

A conjuntura ambiental das geleiras tropicais sul-americanas, as geleiras da Amazonia,
apresenta inumeras modificagdes complexas que podem originar consequéncias negativas signi-
ficativas para a regido amazonica, especialmente na rede hidrografica, além das populagdes ama-
zbnicas. Os efeitos da mudanca do clima e os impactos ambientais s3o compensaveis pela oOtica
da financeirizagdo dos recursos naturais via loégica de commodities em mercados financeiros.

A rede hidrografica, desde a regido cisandina até o Golfao Marajoara, ¢ interconectada por
uma ampla drenagem superficial ou lengol de dguas subterraneas (o imenso Sistema Aquifero
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Amazonas). Em matéria de transporte de sedimentos sdo provenientes dos Andes inimeros ma-
teriais e substancias que se depositam nas margens dos rios, fertilizando as dguas e propiciando
um rico recurso para a biodiversidade aquatica.

A manutengdo das geleiras da Amazodnia deve ter a mesma compreensao e seriedade que
se tem sobre a importancia de manter a Floresta Amazdnica em pé. A subjugacdo dos efeitos do
derretimento das geleiras amazonicas sobre os aspectos geobioquimico e ecoldgico pode levar,
entretanto, a efeitos mais significativos do ponto de vista socioterritorial e politico, pois as cida-
des, sociedades e povos diretamente afetados com essas mudangas ndo podem esperar. E, em se
tratando de Amazonia, ainda sdo importadas as ldgicas e discursos de resultados, se deram certos
ali, ha grandes possibilidades de darem certo aqui, preambulo da tragédia.

Portanto, a geopolitica da mudancga do clima nessa grande regido Pan-Amazdnia nao pode
deixar de lado os rasgos de impactos ambientais nas geleiras da Amazodnia, algo negligenciado
no passado, porém hoje, mediante o atual cendrio climatico conflituoso, ¢ imprescindivel realizar
reflexdes e estudos sobre as possiveis consequéncias para a regiao.
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