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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta uma analise elaborada, precisa e aprofundada
dos resultados disponiveis sobre a concentracdo de outros poluentes
(relacionados com hidrocarbonetos metais pesados, poluentes associados a
culturas ilicitas). E andlise de bioacumulacdo de mercurio e de outros metais
pesados nas comunidades situadas em torno da bacia. Devido a natureza
remota da regido e a historica escassez de governanca, nao existe um programa
de monitoramento sistemético e continuo no lado brasileiro desta bacia.
Portanto, foi necessario recorrer a literatura colombiana para aferir valores que
pudessem demonstrar a real situa¢do bioacumula¢do de mercurio e de outros

metais pesados nas comunidades situadas em torno da bacia.

Em relagcdo a concentracdo de outros poluentes (relacionados com
hidrocarbonetos metais pesados, poluentes associados a culturas ilicitas),
utilizamos dados do estudo de viabilizacao do processo 880.187/2023 (Figura 1)

de permissao de lavra garimpeira junto a Agéncia Nacional de Mineracao (ANM).

Este processo € localizado ao longo das margens do Rio I¢ca na area de
interesse deste estudo, amostras analiticas de qualidade da agua, bacteriologia,
derivados de petréleo e metais pesados, foram coletados em 3 pontos distintos,
abrangendo a area de estudo (Ica 1 (Ipiranga), Ica 3 (Porto Itd) e Ica 4
(Ambrosio).



Incluindo regido de influéncia do rio Pureté, conhecida pela presenca de
garimpo ilegal no estado do Amazonas, préximo a fronteira com a Colémbia, e
tem sido alvo de operacdes de combate continuas por parte das autoridades
brasileiras (FUNAI, 2025). As amostras foram coletadas em dois periodos
distintos, em agosto de 2022 (etapa |) e maio de 2023 (etapa ).
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Figura 1: Mapa com a localizag&do do processo 880187/2013 e das areas de amostras

realizada no estudo de viabilizagao.

2 OBJETIVOS

Consolidar e analisar criticamente as informacdes disponiveis sobre a
concentracdo de outros poluentes (relacionados com hidrocarbonetos metais
pesados, poluentes associados a culturas ilicitas). E analisar a bioacumulacao
de mercurio e de outros metais pesados nas comunidades situadas em torno da
bacia, visando identificar espécies e popula¢des mais afetadas por mercurio (Hg)

ao longo da bacia, bem como avaliar o grau de risco ambiental e a saude
humana.

3 ANALISE DE QUALIDADE DA AGUA E METAIS PESADOS

De acordo com a tabela 01, que apresenta os dados processados de
qualidade da agua, os parametros em conformidade: DBOs;, DQO (valores
baixos), OD (em grande parte dentro do minimo de 5 mg/L), cor, Oleos e graxas

ausentes, condutividade e dureza ndo apresentam valores preocupantes do

ponto de vista das normas citadas.



Tabela 1 — Resultados analiticos da qualidade da agua no rio Iga.

Local Secao Ica 1l Secao Ica 3 Secao Ica 4
Coordenadas $02,92708 | W 69,66124 | S 0294881 | W 69,27056 | S 02,89651 | W 68,34777
Amostra ICA-1* ICA-1-II¥* ICA-3* ICA 2 - II** ICA 4% ICA 3-IT**
Pardmetros Resultados Analiticos VMP Un L.Q./Faixa
Condutividade Elétrica a 25°C 174 14,1 16,78 18,6 19,7 15,6 N.A nS/cm 0,01
Alcalinidade Total 12,18 21,5 10,08 15,69 10,29 20,85 N.A mg/L 6,00
Cor Verdadeira 40 10 44 9.8 48 8,65 até 75,00 uH 5,0
Dureza Total 15,18 36,36 12,65 19,39 17,7 21,8 N.A mg/L 2,0
Oleos e Graxas Totais Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente N.A
Oxigénio Dissolvido 5.6 6,63 5,7 6,67 54 6,52 > 5,00 mg/L 0,1
pHa25°C 597 7.68 5,94 7.22 5,88 6,85 6,00 a 9,00 pH 2,0-13.0
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5) 2,00 2.84 3,00 <2,0 2,50 2,38 até 5,00 mg/L 2,0
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 5,58 521 5,61 <5,00 5,92 5,11 N.A mg/L 5,0
*Ensaio em 30/08/22 **Ensaio em 07/06/23.
us/em - Microsiemens por Centimetro mg/L - Miligrama por Litro UH - Unidades de Cor Hazen|
L.Q. - Limite de Quantificacao VMP - Valor Maximo Permitido N.A. - Ndo Aplicével

Parametro com ndo conformidade consistente: pH — varias amostras
registraram pH < 6,0, o que ndo atende a faixa normalmente requerida para
classe de uso multiplo / abastecimento (6,0-9,0) estabelecida na Resolucao
CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005.

Em termos préticos: se o corpo d'agua for enquadrado como Classe 2 (uso
multiplo/abastecimento apds tratamento), as amostras com pH = 5,9 seriam
consideradas ndo conformes. Se o enquadramento pretendido for outro (por
exemplo, apenas uso agricola ou navegacéo), os limites aplicaveis podem ser
menos restritivos — por isso a necessidade de identificar o uso preponderante
do trecho monitorado. (BRASIL, 2025).

Os resultados microbiolégicos (Tabela 02) indicam baixa contaminacéo
fecal recente e auséncia de poluicao significativa de origem antrépica, o que
sugere que o corpo hidrico avaliado mantém boa integridade ambiental e funcéo
ecolOgica preservada, totalmente em conformidade com a legislacdo brasileira
(BRASIL, 2025).

Tabela 02: Resultados analiticos da bacteriologia da agua no rio Iga.

Local Secao Ica 1 Secao I¢a 3 Secao I¢a 4
Coordenadas $02,92708 | W 69,66124 | S 02,94881 | W 69,27056 | S 02,89651 | W 68,34777
Amostra ICA-1* ICA-1-IT%* ICA-3* ICA 2 - IT** ICA 4* ICA 3-II**
Pariimetros Resultados Analiticos VMP Un L.Q./Faixa
Coliformes Termotolerantes (fecais) 1,6x10+2 <1,1x10%0 2.9x10+2 <1,1x10%0 2,0x10+2 <1,1x10+0 até 1,0x1073 | NMP/100 mL 1.1
Coliformes totais 1,1x10%3 2,2x10%3 1,0x10+3 4,5x10+3 1,9x10+3 3,0x10%3 N.A NMP/100 mL 1.1
Escherichia coli 1,3x10%! <1,8x10+0 2,5x10*1 <1,8x10%0 <1,8x10+0 <1,8x10+0 N.A NMP/100 mL 1.8
*Ensaio em 30/08/22 **Ensaio em 07/06/23.
NMP/100 mL - Nimero Mais Provavel por 100 mL L.Q. - Limite de Quantificagao VMP - Valor Maximo Permitido N.A. - Ndo Aplicavel



Os parametros microbiolégicos avaliados atendem integralmente aos
limites estabelecidos na legislacédo brasileira vigente, indicando boa qualidade
sanitaria e baixo potencial de contaminagao fecal. O corpo d’agua estudado
apresenta condi¢cdes compativeis com Classe 2 da Resolucdo CONAMA
357/2005, sendo adequado para abastecimento publico apds tratamento

convencional e preservacao da biota aquatica.

De forma geral, os resultados revelam boa qualidade fisico-quimica e
auséncia de contaminacdo metalica (Tabelas 3 e 4), compativeis com
ecossistemas amazoénicos de baixa antropizacdo. Entretanto, a elevacdo dos
teores de fosforo total, sulfetos e cianetos sinaliza processos naturais de
decomposicdo e reducao organica, intensificados possivelmente por condigdes
de alagamento e baixa oxigenacao nos sedimentos — fendmenos comuns em

rios de varzea.

Tabela 03: Resultados analiticos para derivados de petréleo no rio Ica

Local SecaoI¢al Secao Ica 3 Secao Ica 4
Coordenadas $02,92708 | W69,66124 | S02,94881 | W69,27056 | S02,89651 | W 68,34777
Amostra ICA-1* ICA-1-IT** ICA-3* ICA 2 - II** ICA 4* ICA 3-II**

Parimetros Resultados Analiticos VMP Un | L.Q./Faixa
Digloroeteno <0,0103 <0,0103 <0,0103 <0,0103 <0,0103 <0,0103 N.A mg/L| 0,0103
Estireno <5,0 pg/L <5,0 ng/L <5,0 pg/L <5,0 pg/L <5.0pg/L | <5,0pugL até 0,02 | mg/L 5,0
Tetracloreto de carbono <2,00 pg/l <2,00 pg/'L <2,00 pg/l <2,00 ug/L | <2,00 pg/L | <2,00 pug/L até 0,002 | mg/L 2,00
Tricloroetano <0,00109 <0,00109 <0,00109 <0,00109 <0,00109 <0,00109 N.A mg/L | 0,00109
Benzeno <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 até 0,005 | mg/L 0,001
Cloroformio <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 N.A mg/L 0,015
Etilbenzeno <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 até 0,090 | mg/L 0,001
Tolueno <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 até 0,002 | mg/L 0,001
Xileno <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | até 0,300 | mg/L 0,002

*Ensaio em 30/08/22
mg/L - Miligrama por Litro

**Ensaio em 07/06/23.

L.Q. - Limite de Quantificagdo

VMP - Valor Maximo Permitido

N.A. - Néo Aplicavel




Tabela 04: Resultados analiticos no rio Iga.

Local SecdoI¢d 1 Secdo I¢d 3 Secdo Icd 4
Coordenadas 50292708 | W 69,66124 | S02,94881 | W 69,27056 | S 02,89651 | W 68,34777
Amostra ICA-1* ICA-1-IT** ICA-3* ICA 2 -TI** ICA 4% ICA 3-TI**
Parimetros Resultados Analiticos VMP Un | L.Q./Faixa
Cianeto Total <0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 N.A mg/L 0,05
Cianetos Livre <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,005 | mg/L 0,05
Cloreto 6,72 13,45 6,72 6,72 6,72 13.45 até 250,00 | mg/L 1,06
Fluoreto <0,15 <0,15 <0,15 <0.15 <0,15 <0.15 até 1,40 mg/L 0,15
Fosforo Total 2,611 <0,01 1,74 <0,01 1,12 <0,01 0,030(1) | mgL 0,01
Nitrato (como N) 0,26 0,21 0,65 0,71 0,81 0,36 até 10,00 | mg/L 0,10
Nitrito (Como N) <0,10 <0,10 <0,10 <0.10 <0,10 <0,10 até 1,00 mg/L 0,10
Nitrogénio Amoniacal <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 (2) mg/L 0,1
Arsénio Total <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,14 (3) ug/L 0,0015
Bario Total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 até 0,70 mg/L 0,02
Boro Total <0,10 <0,10 <0,10 <0.10 <0,10 <0,10 até 0,50 mg/L 0,10
Cromo Hexavalente <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.A mg/L 0,1
Cromo Trivalente <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.A mg/L 0.1
Estanho Total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 N.A mg/L 0,02
Merctirio Total <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 até 0,0002 | mg/L 0,0001
Molibdénio <0,02 * <0,001 ** <0,02 * <0,001 ** <0,02 * <0,001 ** NA mg/L Oc(.)gf :*
Prata Total <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 até 0,01 mg/L 0,002
Selénio Total <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 até 0,010 | mg/L 0,004
Sulfeto 0,023 <0,001 0,025 <0,001 0,021 <0,001 | até0,002 |mgL| 0,001
*Ensaio em 30/08/22 **Ensaio em 07/06/23.

(1) - Até 0,030 mg/L, em ambientes lénticos; e, até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente léntico.
(2) - 3,7 mg/L para pH < 7,5; 2,0 mg/L para 7.5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L para 8,0 < pH < 8,5; 0,5 mg/L para pH > 8,5

(3) - Padrdes para corpos de dgua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo intensivo.

mp/L - Miligrama por Litro L.Q. - Limite de Quantificacfo VMP - Valor Méximo Permitido N.A. - Nio Aplicavel

O excesso de fosforo pode acelerar a eutrofizacéo local, exigindo atencéo
ao equilibrio biogeoquimico. Sulfetos e cianetos em niveis acima do padréo,
ainda que baixos, podem impactar organismos sensiveis, especialmente sob
baixos niveis de oxigénio dissolvido. Em contrapartida, a auséncia de metais
pesados e compostos organicos toxicos demonstra que nao ha influéncia

antropica industrial ou urbana significativa na regido amostrada.

O corpo hidrico avaliado apresenta qualidade geral boa, mas nao esta
integralmente em conformidade com a Resolucdo CONAMA 357/2005 (Classe
2) devido aos excedentes de fosforo total, sulfeto e cianeto. Tais anomalias
parecem mais associadas a processos naturais de decomposicédo e dinamica

fluvial amazonica do que a fontes antrépicas diretas.



4 BIOACUMULACAO DE MERCURIO E DE OUTROS METAIS PESADOS
NAS COMUNIDADES SITUADAS EM TORNO DA BACIA

Na figura 01 e 02 temos uma dimensédo de que existem muitas
comunidades indigenas e tradicionais. Recentemente em uma oficina realizada
em Leticia, Amazonas, Colombia. (Memoria del “Primer intercambio de pueblos
indigenas amazonicos sobre la mineria ilegal de oro y la contaminacién por
mercurio en sus territorios” -2025). Como principal concluséo de povos
indigenas de diversos territorios, incluso o Rio I¢a, faz mencao a contaminacao
por Mercurio, derivado da mineragdo, principalmente ilegal, € uma ameaca

silenciosa, invisivel e de efeitos prolongados ao longo do tempo de geracoes.

As comunidades comecaram a identificar, com preocupacdo, doencas
neuroldgicas e problemas de desenvolvimento infantil, especialmente para
mulheres gravidas, meninas e meninos. No entanto, faltam estudos cientificos
acessiveis e adequados impedem o dimensionamento completo do alcance do

dano e limita as respostas institucionais.
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Figura 2: Mapa com a localizacéo de comunidades indigenas ao longo da bacia do rio Iga.



O garimpo de ouro em terras indigenas, apesar de ilegal, esti
amplamente difundido no territério nacional, sobretudo no bioma amazénico, que
segundo os dados do Projeto MapBiomas, concentra 92% da area garimpada no
Pais (MapBiomas, 2024). Nesse bioma, o garimpo ilegal de ouro ocorre em 16
terras indigenas, afetando uma populacdo de quase 94 mil pessoas, incluindo a
Terra Indigena Betania (Figura 01), que esta localizada as margens do rio Ica,
com uma populacdo de mais de 4 mil pessoas (Brasil, Ministerio da Saude,
2025).

Os dados mais criticos sobre a exposicdo humana provém de estudos da
regido colombiana do rio Putumayo, o mesmo sistema hidrico que se interliga ao
rio do Ic& quando adentra em territorio brasileiro. O Caso de quatro localidades
(Figura 3) no rio Putumayo, que estdo com contaminagéo por Mercurio muito alto
(Alcala-Orozco, 2019; Observatério do Mercurio, 2025).

*

Contaminagao por Mercdrio em Humanos
$ <2 ppm-baixo
i 2 - 6 ppm - aceitdvel
i 6-10 ppm - aho
i > 10 ppm - muito alto

Sem informagzo

Figura 3: Localizacao das localidades com contaminagao por Mercurio muito alto.

Nestas localidades (Figura 03), um estudo citado (Alcala-Orozco, 2019)
guantificou os niveis de Mercurio (Hg) em cabelos de indigenas e ribeirinhos da
regido, um biomarcador de exposicdo cronica de longo prazo e apresentou
dados alarmantes sobre as populacdes residentes nas localidades de Tarapaca

— COL como sera mostrado a seguir na tabela 5:



Portanto, a Tabela 5 mostra uma situacdo de saude publica de
emergéncia. A médias de ug/g excede em mais de dez vezes o limite seguro
estabelecido pela US EPA, indicando exposi¢cdo cronica e potencialmente

neurotdxica em 99,5% dos individuos amostrados na analise elaborada.

Tabela 5: Comparacédo de Niveis Médios de Mercurio no Cabelo Humano (Tarapaca -
Alcala-Orozco, 2019) vs. Limite de Seguranca Internacional (US EPA).

Limite de Dose de
Concentragcao Média de Hg |Referéncia (US EPA) Nivel de

Populacdo Analisada |no Cabelo (ug/g) ya/g Excedéncia
Tarapacd, Colémbia (10,6 1,0 10,6x superior
Comunidade

tradicional ribeirinha  |15,1 1,0 15,1x superior
Puerto Huila 17,8 1,0 17,8x superior
Puerto Ticuna 15,6 1,0 15,6x superior

Implicacbes Humanas: O Mercurio no cabelo dos ribeirinhos, reflete a
exposicao ao Metilmercurio consumido via pescado. Altas concentracfes sao
diretamente associadas a riscos neurologicos, especialmente em fetos e

criancas (neurotoxicidade desenvolvimental).

Ameaca ao Ica: Como o Rio Putumayo—Ica é um sistema integrado e a
mineracao ilegal € endémica na bacia, estes resultados sdo indicadores bastante
fortes de que as comunidades no lado brasileiro (Santo Antbénio do Ica e as
comunidades Indigenas que margeiam o rio Ica) (Figuras 1 e 2) estdo sob o
mesmo risco critico. A auséncia de dados brasileiros ndo significa auséncia de

risco; significa auséncia de uma vigilancia mais precisa.

Ressaltamos que ndo ha evidencias de contaminacado por outros metais
pesados na regido de estudo, nem mesmo na area de influéncia em territorio

Colombiano.

Como estratégia de melhorar o acesso as informacdes, sugerimos a
ampla divulgacdo do Manual técnico para o atendimento de indigenas
expostos ao mercurio no Brasil, elaborado com a intengcdo de melhorar o
entendimento das particularidades do problema e aplicar diretrizes eficientes em

atendimentos.



Disponivel:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_atendimento_indige

nas_expostos_mercurio.pdf
5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste diagnostico indicam que, de forma geral, a
qualidade da 4gua na bacia do rio I¢4 é satisfatoria, apresentando baixo nivel de
contaminacdo antropica e conformidade com o0s principais parametros
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, especialmente no que se

refere aos indicadores fisico-quimicos e microbiolégicos.

Os valores observados de DBOs5, DQO, 6leos e graxas, condutividade e
dureza nao representam risco imediato ao equilibrio ambiental do sistema

hidrico.

Foram observadas ndo conformidades pontuais relacionadas ao pH
(inferior a 6,0 em algumas amostras) e excedentes de fosforo total, sulfetos e
cianetos, possivelmente associados a processos naturais de decomposicédo e
reducdo organica em areas de varzea, comuns na dinamica fluvial amazénica.
Apesar de nao configurarem impacto industrial direto, esses resultados justificam
monitoramento continuo e avaliacdo temporal sazonal, com foco na deteccao

precoce de alteracfes ambientais.

A auséncia de metais pesados detectaveis nas amostras de agua reforca
a hipétese de que nao ha influéncia industrial ou urbana significativa na area de
estudo. Contudo, os dados secundarios provenientes da Colémbia, referentes a
bacia do rio Putumayo (sistema integrado ao I¢ga), apontam niveis criticos de
mercurio em populagdes indigenas e ribeirinhas, com valores de exposigcéo
superiores em até quinze vezes ao limite de seguranca estabelecido pela US
EPA. Esse cenéario evidencia um risco potencial transfronteirico para as
comunidades brasileiras localizadas ao longo do rio I¢4, sobretudo diante da

presenca de atividades de garimpo ilegal na regiao.
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Conclui-se que, embora o estado atual da qualidade da &gua seja
predominantemente satisfatério, a bacia do rio Ica encontra-se sob risco
potencial de contaminacdo crbénica por mercurio e outros metais pesados,
exigindo atencao estratégica e acdo coordenada. Recomenda-se a implantacao
de um programa permanente de monitoramento ambiental e biomonitoramento
humano, com amostragem periédica de agua, sedimentos, peixes e populacdes
vulneraveis, a fim de subsidiar decisbes de gestdo integrada entre Brasil,

Coldmbia e Peru.

A continuidade das atividades de diagnéstico deve priorizar o
preenchimento das lacunas de dados primarios, o fortalecimento institucional da
vigilancia ambiental e o intercambio técnico entre paises fronteiricos, visando
garantir seguranca ambiental, salde publica e sustentabilidade socioambiental

na bacia do rio Ica.
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