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1 INTRODUCAO

A exposicdo ao Mercurio, especialmente na forma de metilmercurio,
representa um dos maiores riscos ambientais que sdo associados a mineracao
de ouro em pequena escala (UNEP, 2013). A contaminacdo por mercurio se
tratando da regido amazonica afeta ndo apenas 0s ecossistemas aquaticos, mas
também populacbes humanas, principalmente as ribeirinhas e povos indigenas
que tem uma grande dependéncia da pesca, pois em muitos dos casos essa
proteina é a principal fonte de alimento para os mesmos e esse metal pesado

acaba de alojando na cadeia trofica.

Na regido amazonica, mais precisamente na bacia do rio Putumayo-Ica,
0 Mercurio (Hg) metélico tem sido usado had muito tempo na atividade de
extragdo de ouro, mas estudos e discussbes sobre os problemas de
contaminacgdo e seus efeitos na saude humana ainda sédo poucos, se tratando

da regido de triplice fronteira (Brasil, Peru e Colémbia).



As populagdes ribeirinhas da Amazonia, que em muitos dos casos sao
indigenas, dependem de peixes para a sua subsisténcia e acabam por ficarem
expostas ao risco maior de desenvolver problemas de saude, principalmente
problemas neuroldgicos, causados pelo MeHg que é uma forma mais toxica do
metal pesado Mercurio (Hg). (CARVALHO at al, 2019).

Os garimpos irregulares de ouro s&o as principais fontes de poluicéo por
Mercurio (Hg) antropogénico no meio ambiente, pois o método mais empregado
pelos garimpeiros utiliza Mercario (Hg) metalico para amalgamacgédo do ouro.
Mesmo sendo ilegal em muitos lugares, o Mercurio (Hg) ainda é muito utilizado
em garimpos por ser de facil manuseio, economicamente acessivel,
relativamente facil de encontrar e os garimpeiros desconhecem os efeitos

adversos para a saude ou os ignoram. (SILVA, 2018).

A legislacdo brasileira, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), estabelece que limites seguros de Mercurio (Hg) em peixes
utilizados para consumo humano. Portanto de acordo com a ANVISA o limite
para peixes predadores € de 1 ug/g e para peixes nao predadores e produtos
pesqueiros & de 0,5 ug/g. Acima desses valores, ja podem ocasionar problemas
de saude para as populacfes que consomem alimentos com esse metal pesado
inserido (PNN — 2018).

A bacia do rio Putumayo-I¢ca, assim como diversos outros rios da
Amazonia, vem sendo pressionado pela intensificacdo de atividades de garimpo,
gue utilizam o mercurio em larga escala para a extracao de ouro. A situacdo do
rio Putumayo-lca reflete um padrdo recorrente em varias sub-bacias
amazobnicas, onde a mineracdo ilegal e difusa contribui para a poluicdo
transfronteirica e exige acbes de monitoramento e cooperacao entre paises

vizinhos, onde elas estdo situadas.

O rio Iga ou Putumayo como é denominado antes de adentrar no Brasil, é
um dos principais afluentes da margem direita do rio Solimdes, com
aproximadamente 2.000 km de extenséo, atravessando territdrios da Colémbia,

Peru e Brasil.



Sua bacia hidrografica apresenta relevancia ambiental e sociocultural,
abrigando comunidades ribeirinhas e povos indigenas que dependem fortemente

dos recursos pesqueiros e da agua para a sua subsisténcia.
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Figura 1: Mapa de localiza¢éo da bacia do rio Putumayo - I¢a.

O uso indiscriminado desse metal pesado resulta na formacdo de
metilmercurio, uma substancia altamente toxica que se acumula nos organismos
aguaticos e representa sérios riscos a saude das populagbes ribeirinhas e
indigenas que dependem da pesca como fonte de subsisténcia. (SEMA-AM,

2020).

Estudos recentes indicam que a pressao antropica decorrente do garimpo,
da expanséo urbana e de praticas agropecuarias contribui para a degradacéo
ambiental da regido da bacia do rio Putumayo-lcd (SEMA-AM, 2022). O
mercurio, utilizado nas atividades de mineragdo de ouro, constitui o principal
poluente registrado, com potencial de bioacumulagéo na biota aquética e risco a

saude humana.



A bacia do rio Putumayo-I¢c4, por sua localizacao transfronteirica e baixa
presenca do estado, fica bastante vulneravel para a expansao do garimpo ilegal

e a consequente poluicdo por metais pesados” (WCS, 2022).

O garimpo ilegal traz consigo diversos problemas paras as comunidades
ao seu entorno. Estudos recentes evidenciam que grande parte do ouro extraido
ilegalmente na Colémbia esté diretamente vinculado as cadeias do narcotréfico,
funcionando como instrumento de lavagem de ativos ilicitos. O relatério do
Instituto (SINCHI-2019) aponta que aproximadamente 80% do ouro produzido
no pais é ilegal, sendo majoritariamente articulado a organizacdes criminosas

gue operam tanto na mineracdo quanto no trafico de drogas.

ARBANIL, 2011, descreve em seu trabalho alguns impactos ambientais
no departamento de Piura-PERU, decorrente do garimpo. Onde mostra que foi
possivel evidenciar que, varios metais superam os limites permissiveis segundo
normas internacionais no rio Piura, sendo eles: Ba, Cr, Al, Cd, Ca, Fe, Hg, Ir, Mg,
Mo, Ni, Pb, Si, Sr., Te, Ti, V, W, Zn.

De forma complementar, (BOSCO ARIAS-2023) descreve que 0O 0ouro
proveniente do garimpo ilegal atua como moeda paralela ao comércio de
cocaina, permitindo maior facilidade de circulacdo e legalizacdo dos lucros

obtidos com atividades ilicitas.

Por esse contexto, fica evidente que a atividades mineragao ilegal na
regido do triplice fronteira (BRASIL, COLOMBIA E PERU), especialmente nas
areas da bacia do rio Putumayo-lcd, possui conexdes diretas com o
financiamento de economias ilicitas. Considerando que o Rio I¢a representa a
continuidade do Putumayo em territrio brasileiro, é plausivel deduzir que os
fluxos de ouro e de mercurio decorrentes dessa atividade podem atravessar a
fronteira, afetando também o Brasil, tanto pela pressdo ambiental quanto pelas
dindmicas criminais associadas ao garimpo transfronteirico, necessitando da

presenca do estado.



2 OBJETIVO

O objetivo deste diagndstico € reunir e sistematizar as informacfes
documentais e cientificas existentes sobre poluentes na bacia do rio Putumayo—
Ic4, com énfase no mercurio, avaliando sua qualidade e identificando as lacunas
tematicas e locais. A bacia é transfronteirica, compartilhada por Brasil, Colémbia
e Peru, e a situacdo no Putumayo-Ica reflete um padrao recorrente de poluicéo

transfronteirica em sub-bacias amazonicas.

3 METODOLOGIA

As informag0@es disponiveis sobre mercurio na bacia do Putumayo—Ica e
adjacéncias tém origens distintas: algumas vém de estudos cientificos com
revisdo académica, outras de relatérios técnicos institucionais. No entanto, como
0s métodos usados nesses trabalhos ndo sdo padronizados entre si, 0S
resultados ndo podem ser comparados diretamente. Isso reforca a necessidade
de adotar protocolos unificados de monitoramento, como os recomendados pelo
Acordo de Minamata, para garantir dados consistentes e comparaveis no futuro.
Esta andlise foi realizada por meio de uma revisdo sistematica da literatura

académica e ndo académica, utilizando os seguintes critérios:

. Fontes de Busca: Repositério Institucional da UEA
(Universidade do Estado do Amazonas), Portal de Periédicos
da CAPES, Google Académico, sites institucionais (SEMA-AM,
WCS, INPA).

. Critério de Incluséo: Estudos publicados entre 2010-2025, em
portugués, espanhol e inglés, com foco na bacia do rio
Putumayo-Icd ou em bacias adjacentes com caracteristicas
socioambientais similares.

. Andlise: Os dados extraidos foram sistematizados em alguns
casos foram alocados em tabelas para analise comparativa e

identificagdo mais didatica e precisa.



4 FONTES DE POLUIC}AO CONHECIDAS NA BACIA DO RIO PUTUMAYO-
ICA

Bacia do Rio Putumayo-I¢4, o décimo maior afluente do Rio Amazonas,

com aproximadamente 2.000 km. Sua bacia cobre uma &rea de 118.000 km2,

aproximadamente 1,7% da bacia amazonica, nos paises da Colémbia, Equador,

Peru e Brasil, onde desagua no rio Amazonas (WCS, 2022).

Essa regido se caracteriza por conter uma vasta cobertura florestal, areas
de varzea e ambientes de grande biodiversidade, que em sua grande maioria
ainda intactas. Contudo, é também palco de pressbes ambientais ligadas a
mineracao aurifera, a expansao urbana em cidades como Santo Antonio do Ica

e Tabatinga, e a pesca intensiva (INPA, 2025).

Nas andlises bibliogréficas, mostrou que a regido da bacia do rio
Putumayo-I¢4, apesar de existirem alguns registros pontuais do uso de Mercurio
(Hg) ligado a extracao ilegal de minérios, como é o caso do ouro. Ainda necessita
de uma pesquisa mais aprofundada sobre a ocorréncia desse metal pesado ha
agua, nos sedimentos e nos seres e nas comunidades que dependem desse rio

ainda é escassa.

O garimpo irregular de ouro, como ja mencionado € a principal fonte de
poluicdo por Mercurio (Hg) antropogénico no meio ambiente, pois 0 método mais
empregado pelos garimpeiros utiliza Mercurio (Hg) metdlico para a

amalgamacao do ouro. Isso causa grande impacto ao meio ambiente.

De acordo SEMA-AM (2022), a bacia do Putumayo—I¢ca € considerada
prioritaria para diagnostico socioambiental, dado o aumento da presséo
econbmica e os riscos de contaminacdo por metais pesados como o Mercurio

(Hg), devido a prética do garimpo ilegal na regido transfronteirica.

Devido a sua condicéo, a bacia do rio Putumayo-ica por sua natureza
transfronteirica, apresenta vulnerabilidade social e ambiental, e com isso
demanda uma grande aten¢do na gestdo dos recursos hidricos, que levem em
conta os elementos tanto da natureza quanto os aspectos sociais e culturais das

pessoas que ali vivem.



De acordo com (SEMA-AM, 2020), iniciativas internacionais vém sendo
implementadas com foco na mitigacdo da contaminacédo por mercurio tém sido
postas em pratica por meio de acbes com 0 objetivo de diminuir a poluicao
causada por este metal pesado e visa estimular também a pratica da pesca de

forma consciente.

De acordo com a (SEMA-AM, 2022), a regido do rio Putumayo—-Ica precisa
de uma analise socioambiental urgente. Isso por motivo da pressdo econdémica
da atividade de extrac&do de ouro tem aumentado, junto com os riscos de poluicéo
gue podem afetar toda a regido do alto-Solimdes. A falta de estudo sobre a
tematica para regido gera um vazio de informac¢des que nao permitem realizar
uma analise mais estruturalmente detalhada para o lado brasileiro da bacia do
rio Putumayo-Ica. Apenas estudos que englobam as regies do lado colombiano

€ gue enriquecem este trabalho.

Portanto, ap6s uma busca refinada na literatura, foi possivel consolidar
evidéncias cientificas e técnicas que apontam para a presenca significativa de
mercurio como principal poluente na bacia do rio Putumayo—Ic¢4, especialmente
em areas impactadas por atividades de garimpo ilegal. Os dados extraidos de
estudos realizados em regides adjacentes, como o Alto Solimdes e comunidades
colombianas da Amazobnia, revelam concentracbes de mercirio em peixes e
biomarcadores humanos que excedem os limites estabelecidos por organismos

internacionais como a OMS e a USEPA.

Apesar da escassez de monitoramento sistematico no territério brasileiro,
os padrdes identificados sugerem risco potencial a saude publica e a integridade
dos ecossistemas aquaticos, reforcando a necessidade de protocolos

harmonizados e acdes transfronteiricas de gestdao ambiental.

5 REGISTROS DE TRABALHOS VOLTADOS PARA A TEMATICA DO
GARIMPO ILEGAL DA BACIA DO RIO PUTUMAYO-ICA.

e Silva (2018): em estudo no Alto Solimdes, regido conectada ao rio Ica,
registrou mercurio em peixes comercializados, indicando bioacumulagéo
com implicacdes para a saude publica.



e SEMA-AM (2022): relatorio identificou areas criticas de poluicéo difusa e
necessidade de monitoramento transfronteirico.

e INPA (2025): inventério rapido no Alto Rio I¢ca apontou riscos de
contaminacgao por mercurio decorrentes de incursdes de garimpeiros, além
de registrar biodiversidade excepcional e forte governanca indigena na
regiao.

e Pereira (2024): em trabalho de campo no rio I¢4, registrou atividades de
garimpo em afluentes e alertou para os riscos de polui¢cdo por mercurio e
sedimentos nos ecossistemas aquaticos.

e WCS (2024): relatoério técnico contextualizou a mineracgéo ilegal na bacia
Putumayo-Ica, destacando pressfes antropicas, riscos de contaminacao
por mercurio e a necessidade de cooperacao binacional para mitigagao.

Em 2025, o Taller de Monitoreo de Calidad de Agua y Elementos
Contaminantes (Quito, Equador) reforcou a urgéncia de ac¢des conjuntas para
monitoramento trinacional frente a crescente ameaca da mineracao ilegal na
bacia Putumayo—-Ica. Os resultados apresentados por especialistas do Instituto
SINCHI, CINCIA e Parques Nacionales Naturales de Colombia mostraram a
presenca de niveis elevados de mercuario e chumbo em solos aluviais e peixes
em &reas como Cocaya, Cohembi e Fragua, associados diretamente a

atividades garimpeiras e dragas fluviais.

Segundo Gladys Cardona (SINCHI), a contaminacdo por mercuario
constitui um alerta precoce ambiental, enquanto Claudia Vega (CINCIA) estimou
em 180 toneladas/ano o total de mercurio liberado na Amazénia peruana devido

a mineracao artesanal, representando cerca de 50% das emissdes nacionais.

No Memoria Taller (2025) também foi bastante discutido que o mercuario
na regido da bacia do rio Putumayo-Ica deve ser monitorado preferencialmente
em peixes e ndo apenas na agua, devido a bioacumulacdo do metilmercurio e
seu risco a saude de populacbes indigenas e ribeirinhas que consomem
pescado, pois tem como a principal fonte proteica.

Estudos que envolvem a o lado colombiano da bacia do rio Putumayo-Ica
e mostram toda a realidade da situacdo da mineracao ilegal dentro da bacia do
rio Putumayo-Ica.

e SINCHI (2019): Mineria en la Amazonia: aponta que Putumayo e Caqueta
sao hotspots de mineracao ilegal com forte presenca de dragas fluviais e



impacto direto sobre comunidades indigenas Mineria en la Amazonia
SINCHI. Isso conecta diretamente a bacia do Ica.

e PASAHg (2018): orienta que planos nacionais devem monitorar todas as
etapas do ciclo do mercurio e incluir indicadores ambientais plan de accion
ambiental sectorial de mercurio PASAHg. Pode ser usado para propor
protocolos de coleta no Brasil.

e Estudo em comunidades amazbnicas colombianas (PNN, 2018): mostra
altos niveis de Hg em cabelo humano e peixes nos rios Caqueta, Cotuhé e
Apaporis CONTENIDO-DE-MERCURIO-EN-COMUNIDADES-AMAZONIA-
COLOMBIANA-2018. Serve como referéncia metodolédgica para propor
amostragem de cabelo e pescado no Iga.

e Capitulo sobre crime organizado (Bosc6, 2023): destaca que o garimpo
ilegal € motor de economias ilicitas e ameaca ambiental na Amazoénia
colombiana Cap 5 El crimen organizado en la Amazdénia. Esse ponto reforca
a importancia de mapear a atividade por satélite no Brasil.

e Mineria llegal Peru-Ecuador (Trigoso, 2023): mostra como garimpos em
fronteiras aumentam riscos ambientais e sociais Mineria llegal Peru —
Ecuador. Pode ser usado para alertar sobre a vulnerabilidade da fronteira
Brasil-Col6mbia—Peru.

e PNUMA (2022): indica que na Amazonia brasileira, a mineracdo artesanal é
responsavel por mais de 70% do Hg liberado PNUMA, servindo como dado
comparativo para justificar monitoramento no Ica.

e SOUZA (2014) Apresentou em seu estudo andlise das concentracdes de
Mercurio Total (Hg_T) em perfis verticais de sedimento de fundo em trés
localidades do alto rio Solim@es: Tabatinga, Ilha do Aramaca e Comunidade
Santo Antdnio em Benjamim Constant. O resultado médio na concentragao
geral de HgT nas 34 amostras, foi de 48,47 ng. g-'de peso seco, com
valores variando entre $38,15% e $59,56%$ ng. g-*.

Portanto, os dados disponiveis sobre essa questdo s&o isolados,
provenientes de estudos académicos ou inventarios rapidos, sem um
acompanhamento regular ao longo do tempo, ou seja, ndo sendo estudos
estruturados com padrbes de amostragem bem definidos. A falta de um historico
de medi¢bes continuas e de uma metodologia uniforme impede que se determine
com precisdo como a poluicdo de Mercurio (Hg) na bacia do rio Putumayo-I¢4,
no lado brasileiro tem se intensificado, necessitando de uma analise mais precisa

e amostral, tendo um monitoramento continuo.
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6 LACUNAS IDENTIFICADAS
6.1 As principais lacunas identificadas:
() Inexisténcia de monitoramento sistemético da qualidade da agua e
sedimentos na bacia do Putumayo-I¢a do lado brasileiro;
(I Auséncia de analises em biota aquatica do proprio rio (a maioria
refere-se ao Solimdes);
(Il  Falta de estudos epidemiolégicos em comunidades indigenas da
bacia;
(IV) Caréncia de dados comparativos entre setores brasileiros e

colombianos do Ica.

6.2 Limitagdes da bibliografia e necessidade de monitoramento no lado
brasileiro do rio Putumayo-Ica

Durante a revisdo bibliografica sobre a problemética do garimpo ilegal e
utilizacao de Mercurio (Hg) na margem brasileira do rio Putumayo-I¢a, constatou-
se uma escassez de dados cientificos e institucionais especificos sobre a
contaminagao por mercurio e outros poluentes no lado brasileiro. A maioria dos
estudos disponiveis refere-se a setores colombianos e peruanos, com
metodologias distintas e periodos de amostragem irregulares, o que inviabiliza

comparagoes.

Essa lacuna estd associada a auséncia de um programa de
monitoramento ambiental continuo, a dificuldade de acesso logistico e a limitada
presenca institucional na regido que gera um vazio de informacdes e que dificulta
uma analise bibliogréfica precisa, junto com toda as dificuldades e perigos que é

realizar pesquisa na Amazonia, por falta de apoio financeiro.

s

Dessa forma, € indispensavel a realizacdo de campanhas de campo
padronizadas por meio da criagcdo de um (Produto 5) para coleta de amostras de
agua, sedimentos, biota e biomarcadores humanos, seguindo protocolos
internacionais (Minamata / EPA / CONAMA). Pois somente com dados primarios
padronizados sera possivel quantificar a extensdo da contaminacao, avaliar

riscos a saude publica e propor medidas de mitigacdo e governanca ambiental.

Sendo assim, ndo foram encontrados dados que pudessem remeter a

informacgdes sobre esse tema. Portanto sera necessaria uma unido de 0rgaos
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como SEMA-AM, INPA, UFAM e UEA (laboratérios); junto as Secretarias
Municipais de Saude para realizar as amostragens de parametros de consumo

humano e assim ter dados primarios sobre a problematica na regiao.

Sobre a existéncia de garimpo ilegal na regido da margem brasileira do
rio Putumayo-Ic4, ndo foi possivel aferis dados, como exemplo de quantos
mineradores e dragas, onde estdo e como atuam na regido, por meio da
pesquisa bibliografica, pois ndo ha censos ou estimativas oficiais do numero de
garimpeiros ou dragas no rio I¢a (lado brasileiro) ou como esse minério é extraido
e para onde vai, fica muito dificil estimar os dados quantitativos. Pois 0s registros
existentes sdo pontuais, oriundos de operacdes de fiscalizacdo ou de estudos

em territorios vizinhos ou outros paises que dificulta a tomada de decisao.

Portanto, os dados devem ser obtidos por meio de levantamento de
campo e sensoriamento remoto, entrevistas estruturadas em comunidades e
comerciantes locais para estimar m&do de obra e fluxo de mercadorias que
ocorrem em locais com possiveis presenca de atividade de extracdo de ouro.
Sendo necessario a realizar coletas in loco e aplicar formulario ou entrevistas
com ribeirinhos e indigenas residentes no local para tentar aferir informacdes

cCoOmo essas.

Sobre a origem e comércio do mercurio e do ouro, ndo ha um dado preciso
sobre o0 mesmo, mas por analise nas literaturas da circunvizinhanca, tudo pode
indicar que o mercurio chega a regiao por rotas comerciais informais vindas de

centros fronteiricos (Tabatinga, Leticia, Santo Anténio do I¢4).

No entanto, por meio de uma busca no SIGMINE, portal da Agéncia
Nacional de Mineracdo do Brasil — ANM, mostrou a presenca de 24 solicitacdo
de mineracdo na margem brasileira do rio Ica, sendo em sua maioria solicitagdo
para a extracdo de Ouro. Sendo Requerimento de Pesquisa ou Requerimento

de Lavra Garimpeira (Mapa 2, Anexo I).

Portanto, conclui-se que o0 mercario pode ainda ser o principal
contaminante associado ao garimpo ilegal na bacia do rio I¢4, devido as
informacdes coletadas nas regifes da circunvizinhanca que descrevem com a

presenca de garimpo ilegal e a poluicdo por mercurio nos corpos hidricos.
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Por fim, como ndo foi encontrado artigos, relatérios ou outros materiais
gue pudessem dar apoio para esta analise no lado brasileiro, essas informacdes
atuais sdo escassas ou pontuais, o que reforca a necessidade de implementar
um Produto 5, voltado a coleta de dados de campo, andlises laboratoriais,
avaliacdo de riscos e mapeamento das atividades garimpeiras por
sensoriamento remoto e coletas in loco. Apenas com esse monitoramento
integrado e participativo entre varios 6rgdos que permitird quantificar a
contaminacgao, orientar acdes de gestdo ambiental e proteger as populagdes
ribeirinhas e indigenas da regido da bacia do rio I¢a.

7 LOCAIS CRUCIAIS PARA AMOSTRAGEM

O Taller de Quito (2025) destacou que a mineracéo ilegal é o principal
vetor de contaminacao por mercurio em toda a bacia trinacional, e vem afetando
especialmente varios setores no médio e baixo do Putumayo-I¢a. Incluindo
também o lado brasileiro. Foram identificados pontos criticos de poluicao difusa
e riscos de dispersdao na regido da triplice fronteira por meio das correntes

fluviais.

A andlise conjunta entre WCS, SINCHI e ANA indicou a necessidade de
protocolos unificados de amostragem (agua, sedimentos, biota) e de redes
comunitarias de monitoramento (“hidro custédios”), integrando ciéncia local

tradicional e participativo, junto a ciéncia académica.

Também foi recomendada a inclusdo de 21 pontos de monitoramento
trinacional, na regido da triplice fronteira com a inclusdo de areas criticas

situadas em Puerto Leguizamo, Marandua, Tarapaca e Santo Antdnio do Ica.

De acordo com as informacdes obtidas por meio da andlise da literatura
disponivel sobre a tematica do garimpo ilegal de ouro para a regido da bacia do
rio Putumayo-l¢a, foi diagnosticado locais com aspectos especificos que
necessitam ter uma avaliagdo e monitoramento da atividade para revelar os

riscos que as populacdes residentes possam estar enfrentando. Sendo elas:

. Santo Ant6nio do Ica (AM) — principal centro urbano da bacia no lado
brasileiro, com forte dependéncia da pesca.
. Comunidades indigenas Kokama e Tikuna — situadas no médio e alto

Ic4, com alta fragilidade alimentar.
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. Areas de varzea e igarapés de sedimentacio e areas de deposicéo de
poluentes, com maior probabilidade de conversdo do Hg em
metilmercurio.

. Trecho de fronteira Tabatinga/Leticia (Alto Icd) — regido critica de
entrada de dragas e insumos ligados ao garimpo ilegal.

. Assentamentos na regido da bacia do rio Ica.
Resultados e discursdes

Apo6s uma analise inicial dos documentos disponiveis, constatou-se que o
maior perigo para o meio ambiente e para a saude das pessoas na regido do rio
Putumayo-Icd do lado brasileiro € o mercurio (Hg). Essa substancia vem,
sobretudo, da extracdo ilegal de ouro do lado colombiano e peruanos, que de
acordo com a literatura encontrada apresentaram indicacdes da extracéo ilegal
de ouro e que essa atividade emprega a técnica de amalgamacao, utilizando
este metal pesado e toxico para toda a biota.

Foi notado uma auséncia estudo de um acompanhamento regular e
uniforme diretamente no rio Putumayo-ica no lado do Brasil, dificultando esta
pesquisa, obrigando assim o uso de informacgdes de areas proximas e de outros
paises para definir um ponto de partida critico de onde pode estar ocorrendo
atividade de garimpo e assim analisar possiveis consequéncias para as

comunidades do lado brasileiro.

Através da leitura de trabalhos que englobam a tematica de uso de
Mercurio (Hg) na extracdo de ouro nas regides circunvizinhanca a bacia do rio
Ic4, tendo como descoberta mais preocupante vindo da regido de Tarapaca,
fazendo parte também da bacia do Putumayo, mas do lado colombiano, onde no
trabalho mediu-se o nivel de contato das pessoas com o mercurio. Os resultados
mostraram que a quantidade média de Mercurio (Hg) no cabelo de ribeirinhos
chegou a 10,6 ug/g, ultrapassando em 10,6 vezes o limite de 1,0 pg/g
estabelecido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (US EPA) (Tabela I,

Anexo ).

Esse dado ndo apenas demonstra uma grave situacdo de saude nas
regides da circunvizinhanca do Putumayo-lcd para o lado brasileiro, como

também serve de referéncia inicial para o Brasil, para tomar providencias mais
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rapidas sobre o tema na regido, devido a natureza compartilhada da fronteira e
a facilidade com que a poluicdo se espalha, acredita-se que as comunidades
ribeirinhas e indigenas brasileiras (Kokama e Tikuna) que vivem na mesma bacia

e dependem da pesca correm perigo semelhante.

Ja por meio de estudos na regido do Alto Solimdes (SILVA-2018), mostrou
a presenca desse poluente (Hg) nos peixes que servem de alimento para a
populacdo. Apesar de a maioria dos peixes predadores vendidos estar dentro
dos limites permitidos pela ANVISA (até 1,0 mg/kg), a identificagdo de Hg total
em niveis préximos do limite legal chegando a 0,947 mg/kg) (SILVA-2018), isso
evidencia o acumulo dessa substancia nos seres vivos e a necessidade urgente
de monitorar as espécies do préprio rio I¢4, principalmente em areas de varzea
e Nos pequenos igarapés onde ocorre deposito de sedimentos, locais favoraveis
a transformacédo do Mercurio (Hg) em Metilmercario (MeHg), sua forma mais

nociva.

8 CONCLUSAO

Os resultados preliminares indicam que a bacia do rio Putumayo-Ica do
lado brasileiro pode enfrentar um risco significativo e iminente de contaminacao
por mercurio (Hg), pois regiées nas suas adjacéncias do lado colombiano ja
enfrentam essa problematica, jA& as atividades de garimpo ilegal e uso de
mercurio na Colédmbia e Peru sd@o recorrentes e isso pode estar levando em
niveis criticos na saude humana para popula¢des indigenas e ribeirinhos que
vivem em seu ha bacia do Ica, pois ndo como afirma pela falta de instrumentos

que possam analisar esse cenario.

Os resultados sugerem que o mercurio (Hg) € o poluente prioritario do rio
Putumayo-I¢éa no lado colombiano (ALCALA-OROZCO, 2019, PNN, 2018)., tanto
pela contaminacéo direta em solos e sedimentos, quanto também na regiédo do
alto Solimbes que apresentou a bioacumulagdo em peixes da regido (SILVA-
2018). De acordo com (INPA, 2025), (SEMA-AM, 2022) e (WCS - 2024).
trouxeram sinteses das caracteristicas peculiares dessa regido tdo rica
ecologicamente e socialmente, mas também mostraram suas problematicas que

acarretam essa localidade devido a possivel presenca de garimpo ilegal e
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perturbacdes que podem estar ocorrendo devido o alto fluxo de garimpo do lado

colombiano.

Esses trabalhos mostraram que a regido do Alto Rio I¢4, localizada no
extremo Oeste do estado do Amazonas que apresenta uma integridade
ambiental Gnica, com presenca de floresta intactas e varias comunidades
indigenas e populagfes tradicionais, mas também tem sido alvo de pressdes
antrépicas crescentes devido ao garimpo ilegal na sua circunvizinha que pode
estar afetando a bacia do rio Ic& por completa, isso constitui uma das principais

ameacas socioambientais para a regiao.

Além do garimpo ilegal, a exploracdo pesqueira comercial de peixes
ornamentais e de atividades de caca predatdria, vem causando transtornos
locais para as comunidades indigenas e de populacfes tradicionais que vivem
no territério da bacia do rio I¢a, (SEMA-AM, 2022).

Portanto, a presenca de Mercurio (Hg) em niveis acima dos
recomendados pela OMS em organismos aquaticos tem sido relatada em rios
amazonicos vizinhos e ha evidéncias para deduzir que processos similares
podem ocorrer no Igca, dada sua inser¢cdo no mesmo contexto de estudos
realizados na regido da Amazonia colombiana que demostra nivel acima do
estipulado de Mercurio Hg, tanto para pessoas como para pescados (ALCALA-
OROZCO, 2019, PNN, 2018) que analisaram comunidades do lado colombiano,
podendo assim estipular que as comunidades do lado brasileiro podem estar em

risco.

Os estudos disponiveis permitiram identificar que o Mercurio (Hg) esta
sendo o poluente de maior relevancia na bacia Putumayo-Ica do lado
colombiano e pode estar presente também no lado brasileiro, ndo podendo

afirmar isto pela falta de andlises e monitoramento da regiao.

No entanto, o diagnostico permanece incompleto devido a escassez de
dados especificos e sisteméaticos para o lado brasileiro quanto para o lado
colombiano e peruano. Por isso, € necessarios a realizacdo de novos
levantamentos e analises mais minuciosas para confirmar a extensao,
distribuicdo espacial e impactos do mercurio (Hg) na bacia do rio Igca. Sem novos

levantamentos, permanece impossivel estimar os impactos reais sobre
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populacbes humanas e ecossistemas aquaticos que sdo afetados por essa

problematica.

Para ter uma efetividade da GIRH — Gestdo Integrada de Recursos
Hidricos, nesta regido amazonica remota e transfronteirica depende da imediata
implementacdo do Documento Técnico de Pontos e Protocolos de Amostragem
(Produto 2). Portanto, somente por meio de dados quantitativos obtidos por
protocolos uniformes sera possivel avaliar e se identificado, mitigar os riscos
socioambientais, para apoiar nas politicas publicas de saude e fortalecer a

cooperacao binacional (Brasil/Colémbia/Peru).

Esse tipo de acdo sera essencial para o controle do garimpo ilegal na
regido da bacia do rio Putumayo-Iica tanto do lado brasileiro quanto do lado
colombiano. Por fim, o atual estado de contaminacéo exige que o diagnostico
preliminar seja rapidamente substituido por uma andlise e monitoramento
continuo para proteger a saude das comunidades mais vulneraveis que vivem

ali.

Afinal, O territorio da bacia do rio Putumayo-I¢4 para o lado brasileiro,
apresenta um vazio de informacdes que dificultaram realizar uma anélise mais
precisa e com boa acuracia para mostrar informacdes relevantes que e

pudessem mostrar a presenca de atividade de garimpo ilegal na regiao.

Deste modo, durante a revisao bibliografica e documental realizada para
a elaboracao deste diagndstico, constatou-se uma lacuna significativa de dados
cientificos e institucionais especificos sobre o lado brasileiro do rio Putumayo-
Ic4, especialmente no trecho compreendido entre a fronteira com a Colémbia e

a foz no rio Solimdes.

Os levantamentos disponiveis concentram-se predominantemente em
territdrios colombianos ou peruanos, onde ha maior presenca de instituicdes de
pesquisa e programas de monitoramento transfronteirico (ex.: Instituto SINCHI,

Parques Nacionales Naturales, Minambiente e PNUMA).

As conclusbées do Memoria Taller (Quito, 2025) convergem com este
diagnéstico ao reconhecer que o garimpo ilegal e a poluicdo por mercurio

configuram a principal ameaca socioambiental na bacia Putumayo—I¢a. O evento
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reforcou a necessidade de um sistema trinacional de alerta e monitoramento
continuo, com padrdes compativeis entre Brasil, Colombia e Peru, incluindo

coleta sistematica de agua, sedimentos e biota.

Além disso, foi destacada a importancia da participagcdo comunitaria no
monitoramento ambiental, por meio de capacitacdo de agentes locais, como
medida essencial para reduzir riscos a saude e fortalecer a governanca

ambiental nos territérios indigenas e ribeirinhos.

Portanto, no caso brasileiro, ndo ha registros consolidados de analises
sistematicas de qualidade da agua, sedimentos, biota aquatica ou saude
humana vinculadas diretamente a contaminagdo por mercurio ou outros

poluentes nessa bacia.

Essa auséncia de dados é resultado de fatores historicos e logisticos,

entre os quais se destacam:

A baixa presenca institucional de 6rgdos ambientais e de pesquisa na

regido do Alto Solimdes;

A dificuldade de acesso geografico e o alto custo operacional das

campanhas de campo;

A inexisténcia de programas regulares de monitoramento voltados

especificamente ao rio I¢4;

A prioridade de estudos em bacias amazOnicas com maior presséo
antropica e densidade populacional, como Madeira, Tapajés e Negro, em
detrimento de bacias menos povoadas, como é o caso da bacia do rio I¢ca do

Lado brasileiro.

Diante desse cenario, os dados apresentados neste diagnostico baseiam-
se em estudos realizados em areas adjacentes ou de caracteristicas ambientais
semelhantes, como o Alto Solimdes, que oferecem parametros comparativos
plausiveis para inferéncia preliminar da situacdo ambiental que possa estar

ocorrendo também rio Putumayo-I¢a no lado brasileiro.

Assim, recomenda-se que, no ambito dos préximos produtos e fases do

projeto, sejam planejadas campanhas especificas de amostragem no territorio
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brasileiro, de modo a preencher as lacunas atuais e subsidiar futuras agdes de
gestdo e cooperacao binacional, sendo necessario idas a campo para realizar
uma amostragem e assim realizar uma boa analise e implantar um
monitoramento sistematico, baseado em evidéncias concretas. Podendo ser

realizado através de um produto 5.

9 RECOMENDACOES

. Implantar rede de monitoramento de qualidade da agua e sedimentos
no rio Iga.
. Ampliar estudos sobre mercario em peixes de subsisténcia

consumidos por populacdes locais.

. Realizar investigacdes epidemiolégicas em comunidades indigenas e
ribeirinhas.
. Implementar politicas de saneamento e gestao de residuos sélidos em

cidades da bacia.

. Implementar programas de biomonitoramento em Santo Anténio do I¢é
e comunidades indigenas dentro do territério.

. Ampliar linhas de pesquisa em nivel de graduacéo e pdés-graduacao
com a finalidade de chegar a um conhecimento pleno do diagndstico

da real situacdo de contaminacédo ambiental da regido da bacia do Ica.
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Anexo

Agéncia/ Referéncia

Valor de
Referéncia (pg/g)

Descricéo

Comparagdo com  o0s
Resultados do Estudo em
Tarapaca

USEPA(EUA)

Nivel de Dose de

Referéncia
Exposicéo
deste nivel

(RfD).
acima
é

99,5% das amostras (189
de 190) excederam este
nivel. O valor médio (10,6
Hg/g) é 10,6x maior que
este benchmark.
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considerada um risco
potencial a saude.

Nivel associado aos

primeiros efeitos | 98% das amostras
OMS 5 neurolégicos excederam este nivel.
observaveis em | O valor médio € 5,3x maior
adultos. Um limiar de | que este benchmark.
alerta comum.
Ingestdo  Semanal | O valor médio é
Toleravel Provisoria | ~4,8x maior que este valor
~ _ * ]
JECFA(FAG/OMS) 2:2-23 (PTWI) equivalente | de orientacdo baseado na
no cabelo. saude.
Nivel minimo
T v Ovalor  mécio 106
Health Canada 6 . . . Hg/g) é 1,8x maior que este
infantil.  Nivel que|’’ ~
: o nivel de acéo.
requer investigagdo e
acao.
indice Biologico de
Exposicéo (BEI) para | 31,7% da populacgéo
exposicao geral estudada  (incluindo
ACGIH(Occupacional) 15 ocupacional ao | grupos vulneraveis)
P mercurio inorganico. | excedeu este

N&o para exposicao
dietética cronica em
populacdes gerais.

limite ocupacional para
trabalhadores.

Estudo

de

Tarapaca (Resultados)

10,6 (média)

Concentracéao
médiade  mercdrio
total (T-Hg) no cabelo
de 190 participantes.

Este é o nivel de exposi¢éo
medido na comunidade.

Tabela 1: Dados contendo as informacdes retiradas do trabalho de (ALCALA-OROZCO, 2018)
sobre o nivel de mercurio aferido nas analises de cabelo de 190 participantes do municipio Tarapacé -COL.

Espécie Tipo_tréfico | Misculo Limite Situacao
(mediana) | ANVISA
(mg/kg)
Hoplerythrinus unitaeniatus Predador 0,142 1 Dentro do limite
Hoplias malabaricus Predador 0,097 1 Dentro do limite
Pellona castelnaeana Predador 0,069 1 Dentro do limite
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N&ao

Prochilodus nigricans predador 0,051 0,5 [Dentro do limite
N&o

Leporinus trifasciatus predador 0,024 0,5 |[Dentro do limite
N&o

Metynnis hipsauchen predador 0,023 0,5 |[Dentro do limite
N&o

Hoplosternum littorale predador 0,121 0,5 |[Dentro do limite
N&o

Pterygoplichthys pardalis predador 0,022 0,5 [Dentro do limite

Tabela 2: Dados com concentragdes de mercario em musculos de peixes da regido do alto
Solim@es, extraidos de (SILVA, 2020) no periodo da vazante.

Niveis de mercurio em peixes na regiao do Alto-

Solimdes (Seca)

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
—— ey
0
o Q) @ o o ' o
o N {\Qo & \(;a*\ (_}%&o < &0@ ~<f5$
N ° @ & & > & &
& & & o S § NS R
Q <& (:b{j 60 f—," . :_;(\ oQ *"o
RS §®f9 @ N ] S A‘\Q\ D Q&eﬁ‘
O < o)
RS Q">\ < & &
e [\/|(sculo (mediana) = imite ANVISA (mg/kg)
Limite Situacgéo
ANVISA
Espécie Tipo Musculo (mg/kg)
Hoplias malabaricus Predador 0,947 1 Dentro do Limite
Pseudoplatystoma
fasciatum Predador 0,783 1 Dentro do limite
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Plagioscion

squamosissimus Predador 0,781 1 Dentro do limite
Ageneiosus inermis Predador 0,524 1 Dentro do limite
Cichla ocellaris Predador 0,605 1 Dentro do limite
Hoplerythrinus unitaeniatus [Predador 0,474 1 Dentro do limite
Astronotus ocellatus Predador 0,395 1 Dentro do limite
Psectrogaster amazonica |N&o Predador 0,266 0,5 Dentro do limite
Semaprochilodus insignis  [Nao Predador 0,221 0,5 Dentro do limite
Curimata inornata N&o Predador 0,198 0,5 Dentro do limite
Pterygoplichthys pardalis [N&o Predador 0,036 0,5 Dentro do limite
Myleus sp. N&ao Predador 0,029 0,5 Dentro do limite

Tabela 3: Dados com concentracdes de mercurio em musculos de peixes da regido do alto
Solimdes, extraidos de (SILVA, 2020) no periodo da cheia.

Niveis de mercurio em peixes na regidao do Alto-
Solimoes (Cheia)

N\

e |\|(sculo === [imite ANVISA (mg/kg)
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DATUM: WGS-1984 - EPSG: 4326; Sistema de coordenadas: Lat, Long; Software: QGis 3.34; Escala : 1: 1.035.591; Fonte de dados: Vetor - ANM, FUNAI, IBGE e hydrorivers; Raster: Google satélites; Elaboragdo: Francisco Oliveira Sousa junior; Data deElaboraggo: 30/09/2025

Figura 2: Mapa indicando locais com solicitagcdo de mineragdo junto a ANM na bacia do rio Ica.
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