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MENSAGENS-CHAVE

(i) A infraestrutura na Amazbnia tem priorizado
0 desenvolvimento nacional e outros interesses,
geralmente voltados para atividades extrativistas
(mineracao, energia, agricultura/pecuaria) e politicas
industriais nacionais (como, por exemplo, a Zona
Franca de Manaus), em lugar das necessidades das
populagdes locais ou questdes ambientais, como a
manutencado e protecdo da grande diversidade de
ecossistemas terrestres e aquaticos, o que acaba
resultando em um processo de desenvolvimento
insustentdvel e de baixa qualidade.

(ii) E necessario um novo paradigma para adaptar a
infraestrutura existente, visando o planejamento e a
construgcdo de uma nova infraestrutura, nacional e
regionalmente. Esse novo paradigma deve se basear
no conceito de uma configuracao espacial e considerar
as solucdes baseadas na natureza e o conhecimento
dos povos Indigenas e das comunidades locais. A
infraestrutura de transporte existente aumentou o
desmatamento na regido. Por isso, é fundamental que
qualquerinvestimentoemtransporte sejaacompanhado
de uma forte regulamentacao e fiscalizagao para evitar
novas perdas florestais. Um sistema de transporte mais
eficiente considera todas as opc¢des de transporte
(aquético, aéreo, ferroviario, rodovidrio) de maneira
integrada. No caso da Amazbnia, os transportes
hidrovidrio e aéreo sado opcdes que poderiam
proporcionar o deslocamento de mercadorias, pessoas
e servigos com menor impacto ambiental, levando
em consideracao a adaptacado a eventos climaticos

extremos (como, por exemplo, secas, inundacgoes,
ondas de calor e incéndios florestais).

(iii) A Amazonia exporta energia gerada por grandes
usinas hidrelétricas, ao mesmo tempo em que enfrenta
falhas significativas no fornecimento de energia,
especialmente para as populagdes isoladas. Um novo
modelo de desenvolvimento sustentavel exige rios
saudaveis e de fluxo livre, assim, grandes barragens
hidrelétricas ndo devem ser mais construidas
priorizando turbinas hidrocinéticas de pequena escala,
que podem fornecer energia para dreas remotas. Da
mesma forma, é fundamental garantir o acesso a uma
energia barata, confidvel e renovavel de pequena
escala para todos na regiao.

(iv) A dgua é abundante na Amazoénia, mas o acesso
a dgua potavel e ao saneamento basico € limitado.
Novos métodos e tecnologias que viabilizem agua
potavel e saneamento bdsico sdo fundamentais e
exigem uma abordagem integrada, que também deve
incluir a implantacdo de solu¢cdes de gerenciamento
de residuos sdlidos que incorporem o conceito de
economia circular.

(v) A conectividade digital € um aspecto estratégico
para integragao e desenvolvimento socioeconémico,
além de facilitar a inclusdo social. O crescimento do
setor de comunicag¢des pode contribuir para o bem-
estar de todos, reduzindo barreiras que limitam o
acesso a educacao e aos servigos de saude, facilitando
0 desenvolvimento de novos processos, produtos e
mercados inovadores na regido.
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RECOMENDAGOES

(i) Anovainfraestrutura sustentavel da Amazénia deve
ser planejada pela e para a populagdo amazdnica,
garantindo que perspectivas e realidades locais sejam
ouvidas e levadas em considerag¢do. Assim, atendendo
as necessidades de uma nova sociobioeconomia com
florestas em pé, rios fluindo e ecossistemas saudaveis.

(ii) A infraestrutura deve fazer parte de um plano que,
ao mesmo tempo, gere riqueza, empregos e proteja o
meio ambiente. As solu¢des para cada comunidade
devem ser desenvolvidas com a populagao local, com a
identificacdodasmelhores praticas e exemplos positivos,
além da criagao de intercambios de conhecimento que
envolvam as partes interessadas e os tomadores de
decisdo. Caracteristicas e necessidades especificas de
cada comunidade devem ser levadas em consideragao,
e apopulacao local deve serempoderada para participar
do desenvolvimento de novos projetos.

(iii) Priorizar opgdes de transporte multimodal com
baixa emissdo de carbono e evitar a dependéncia
do modal rodoviario. O uso de alternativas como o
transporte fluvial e aaviagao elétricade pequeno porte
pode reduzir significativamente o desmatamento, a
degradacao florestal e outros impactos relacionados
com a construcao e o uso de estradas.

(iv) As solugdes energéticas para a Amazdnia devem
priorizar 0 uso dos recursos renovaveis disponiveis
na regidao, evitando opg¢des que gerem conflitos
socioambientais (como as barragens). E necessério
investir na geragdo de energia descentralizada,
possibilitando o fornecimento de energia para
comunidades isoladas sem a necessidade de ampla
expansao das linhas de transmissédo. Para esse fim,
as microrredes com uso de fontes renovaveis sao
uma boa opcao. Além disso, as solucdes energéticas
devem promover a substituicdo de combustiveis
fésseis no transporte local.

(v) E fundamental melhorar, construir e manter
instalacoes de saneamento bdsico em toda a regiao
amazobnica. Sao necessdrios controles adequados
sobre o esgoto urbano, a poluigdo plastica, os
agroquimicos, o mercurio e outros metais pesados.
Os governos estaduais e municipais devem priorizar
o tratamento de esgoto para preservar a saude das
populagdes humanas e da biota aquatica. As cidades
de médio e grande porte devem avaliar a necessidade
de reformar das estagdes de tratamento de agua e
esgoto existentes e a recuperacao das estacdes mais
importantes, enquanto as cidades pequenas e as areas
rurais podem utilizar técnicas de saneamento como
alagados construidos (“wetlands”). Familias isoladas,
areas rurais e pequenas cidades também podem usar
a fitorremediacdo, uma opgao de saneamento basico
sustentavel, eficaz e de baixo custo. Sdo necessarios
mais estudos sobre a possibilidade de implementar
essas solucdes nas grandes cidades amazonicas.

(vij E fundamental desenvolver projetos de
conectividade baseados em novos modelos de
negocios, como
diretamente a populacao local. O uso de internet via
satélite e de tecnologias de telefonia mdvel de quinta e
sexta geracao (5G/6G) para implantar redes de acesso

sao boas op¢des para a regiao.

redes comunitarias, envolvendo

(vii) E necessério criar condicdes favoraveis para o novo
paradigma da infraestrutura, o que envolve preparar
o terreno para que sua implementacdo seja bem-
sucedida, levando em consideracdo fatores legais,
financeiros, tecnoldgicos e humanos. Os pré-requisitos
para implementar o novo paradigma da infraestrutura
de forma eficaz incluem: um arcabouco politico de
apoio robusto, financiamento adequado, pesquisa e
desenvolvimento, capacitacao e envolvimento das
partes interessadas, e fortalecimento das instituicoes
locais e dos sistemas de governanca.

A.INTRODUGAO

A Amazdnia abriga uma grande diversidade
de habitantes, incluindo cerca de 410 grupos

Indigenas e uma infinidade de comunidades
ribeirinhas cujos meios de subsisténcia estao
interligados a biodiversidade da regiao'2.

A Amazbnia também é casa de cerca de




6 milhées de pequenos agricultores e
aproximadamente 28 milhdes de pessoas em
centros urbanos, que hoje representam pelo
menos 70% da populacao da regiao®. Assim,
atender as necessidades de infraestrutura dos
diversos habitantes da regido € um desafio,
especialmente considerando as atuais falhas
no fornecimento de servigos basicos para a
populacado amazdbnica (como, por exemplo,
agua potdvel e saneamento basico, transporte,
servigos de comunicagao/digitalizagao?), e as

diversas, e muitas vezes opostas, visdes de
mundo sobre o desenvolvimento da regiao
dentro da propria populagao amazénica®.

Em um esforco para maximizar o acesso a
rigueza mineral e a outros produtos, expandir 0s
mercados nacionais e internacionais e reduzir
os custos de transporte, as nacdes e territorios
amazonicos tém buscado desenvolver planos
de infraestrutura coordenados para construir
corredores de transporte multimodal que

Um novo paradigma é necessario
para adaptar a infraestrutura da Amazonia

Ele deveria ser baseado no conceito de configuragdo espacial e considerar a inclusdo de
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RESUMO GRAFICO: Um novo paradigma é necessario para adaptar a infraestrutura da Amazonia.



conectem os oceanos Atlantico e Pacifico,
bem como a regidao amazbnica com o restante
da América do Sul e do mundo®’ (Figura 1).
Esses planos incluem a construcao de 147
projetos hidrelétricos (além dos 160 ja em
construgao ou em operagao) para aumentar a
producao de energia elétrica que dara apoio
ao desenvolvimento industrial (Figura 1). Os
custos socioambientais dessa infraestrutura
sdo muito altos®. Por exemplo, as estradas
facilitam o desmatamento, de forma que mais
de 90% do desmatamento ocorre em um raio
de 5,5 km das estradas existentes'?; além
disso, a construcao de barragens gerou, em
muitos casos, ilegalidade e desigualdade nas

cidades proximas devido aos trabalhadores
migrantes, e violacbes aos direitos dos

povos Indigenas e das comunidades locais
(IPLCs, da sigla em inglés)'o!. Além disso,
alguns aspectos como os beneficios nao
econdmicos proporcionados pela inovagao

e pelo conhecimento de povos Indigenas e
comunidades locais, a biodiversidade e outros
aspectos trazidos por florestas em pé e rios
fluindo devem ser mais atentamente analisados,
pois sdo potencialmente impactados pela
infraestrutura'.

No caso da Amazbnia, uma regidao de dimensdes
continentais, o planejamento geralmente vem

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES NA AMAZONIA
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BARRAGENS EXISTENTES E PLANEJADAS NA AMAZONIA
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FIGURA1. Infraestrutura existente e planejada na Amazonia para (a) transporte e (b) produgao de energia por usinas hidrelétricas.

de cima e os desequilibrios de poder favorecem

atores politico-econémicos que exercem
pressao para construir a infraestrutura que
desejam, apesar de grupos sociais defenderem
normas sociais e ambientais rigorosas e o
direito a consultas prévias aos projetos'2°,
Apesar disso, a infraestrutura € determinante
para o alcance de todos os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)?'. Portanto,
um novo paradigma é necessario para definir

uma infraestrutura sustentavel e resiliente para
aregiao.

O novo paradigma da infraestrutura deve
considerar os seis principios' propostos pelos
paises do G20 que orientam os investimentos

'Principios: “Maximizar o impacto positivo da infraestrutura para
alcancar o crescimento e o desenvolvimento sustentaveis; aumentar
a eficiéncia econdmica tendo em vista o custo do ciclo de vida;
integrar questdes ambientais na infraestrutura; criar resiliéncia contra
desastres naturais; incorporar questdes sociais no investimento em
infraestrutura; fortalecer a governanca da infraestrutura”.



em infraestrutura de qualidade visando
promover o desenvolvimento verde, resiliente
e inclusivo?, bem como os 7 principios' da
"Visdo da Amazonia Viva" do Painel Cientifico
para a Amazoénia (SPA, da sigla em inglés)®.

A principal preocupacao deve ser identificar
melhorias na conectividade e acessibilidade
que possibilitem o desmatamento zero,
facilitem o crescimento socioecondmico? e
aumentem as oportunidades e perspectivas
de emprego, além de melhorar o padréao de
vida da populacao. A ciéncia e o conhecimento
local devem ser usados para analisar a
variacao climatica sazonal da regiao, e para
projetar futuros potenciais da Amazénia em
fungao das mudancas climaticas globais® e

da variedade de portfdlios de investimentos
em infraestrutura verde?%, Os desastres
naturais podem interromper o uso da
infraestrutura, impactando de maneira negativa
a competitividade da regiao, fato esse que
destaca a importancia de criar resiliéncia para
combater condicdes adversas. Além disso, o
processo de planejamento e implementacao
da infraestrutura na Amazonia deve seguir

um modelo mais inclusivo, horizontal e
democratico. Essa nova abordagem tem como
objetivo envolver ativamente todas as partes
interessadas, abrangendo as varias realidades

i Principios: “1. AAmazoénia é um sistema geodiverso e biodiverso
que deve ser valorizado, respeitado e protegido. 2. As fungoes

dos ecossistemas amazonicos proporcionam beneficios em varias
escalas. 3. O uso dos recursos naturais da Amazdnia e de seus
ecossistemas deve respaldar os processos ecoldgicos, as fungoes
e 0s meios de subsisténcia diante de uma crise climatica e de
possiveis pontos de desequilibrio. 4. As dreas urbanas e rurais da
Amazonia devem funcionar como sistemas produtivos integrados
que oportunizem e sustentem varios beneficios socioeconémicos
e ecoldgicos. 5. A governanga amazonica deve incluir processos
participativos que gerem engajamento das diferentes partes
interessadas, em varias escalas, para o bem-estar geral. 6. A
Amazdnia abriga diversos sistemas de conhecimento experiencial e
culturas que resultam da conexao entre as pessoas e a natureza, ou
diversidade biocultural, que devem ser valorizados, reconhecidos e
protegidos. 7. O reconhecimento dos direitos dos povos Indigenas,
dos afrodescendentes e de outras comunidades locais, além da
garantia de acesso a justica, sdo aspectos fundamentais para
promover o bem-estar de todos.”

daregiao, com énfase especial no envolvimento
dos IPLCs. Além disso, uma infraestrutura
ambiental e socialmente sdélida poderia se
tornar um catalisador para o bem-estar das
populacdes amazdnicas e para a protecao dos
recursos da regiao?.

Este Policy Brief se concentra em transporte,
energia, agua potavel, saneamento basico e
infraestrutura digital. Embora se reconheca

a natureza inseparavel da infraestrutura

com governanga e financiamento, os dois
ultimos tépicos nao serao tratados de maneira
detalhada neste documento.

B. SOLUCOES DE INFRAESTRUTURA
INCLUSIVA

1. Transporte

Uma rede de transporte eficiente é fundamental
para o desenvolvimento econémico de todas

as nacdes. Um sistema integrado de estradas,
ferrovias, hidrovias, portos e aeroportos é

0 que permite um fluxo normal de pessoas,
mercadorias e servicos, reduzindo os custos

de transporte e expandindo o mercado. Além
disso, facilita 0 acesso a oportunidades de
emprego, educacgao e saude, e promove a
cooperacao e a troca de ideias, ajudando a
disseminar solucdes dentro das comunidades

e entre elas. Sistemas logisticos inadequados
dificultam o bom funcionamento das operagdes,
levando a um aumento dos custos operacionais,
0 que pode diminuir a vantagem competitiva

da regido. O desafio de transportar pessoas

e produtos de forma eficiente € amplamente
reconhecido como uma grande barreira para

o desenvolvimento da economia regional da
Amazo6nia?8-30,



As estradas da Amazdnia estao profundamente
ligadas ao desmatamento®’; portanto, dar
prioridade a meios de transporte alternativos
poderia proporcionar a conectividade desejada
com menos impactos ambientais. As estradas,
sejam elas legais ou ilegais, facilitam o acesso
de especuladores de terras e o uso de
maquinas para mineracao e extracao (ilegal) de
madeira, resultando até mesmo em invasdes
de dreas protegidas e territérios dos IPLCs,
muitas vezes terminando em disputas de terras
e conflitos sociais®®'. Um processo de tomada
de decisdo mais bem informado, que considera
retornos econdémicos positivos e impactos
negativos relativamente pequenos, resultaria
na constru¢cdo de muito menos estradas, em
locais cuidadosamente escolhidos, evitando
assim areas sensiveis do ponto de vista social e
ambiental?®. Mesmo nesses casos, a construgao
de estradas deve viracompanhada de uma
maior fiscalizacédo e da participacao das partes
interessadas locais. A reducao da dependéncia
da malha rodoviaria na Amazénia € de suma
importancia para salvaguardar a biodiversidade
e proteger os territérios dos IPLCs, respeitando
seus costumes e suas herancas culturais®3233,

No caso das ferrovias, embora seja uma opcao
menos prejudicial ao meio ambiente em
comparacao as rodovias, elas também geram
desmatamento e impactos socioambientais
diretos e indiretos®3435, As ferrovias sao
vantajosas para o transporte de grandes

volumes de mercadorias por longas distancias®.

Assim, as ferrovias da regido sao planejadas
principalmente para a exportacao de carga®-%,
pois ndo se justifica o transporte de passageiros
em areas de baixa densidade populacional.
Portanto, € importante entender quem se
beneficia com a construcao de ferrovias

na Amazoénia. Espera-se que os custos de
transporte mais baixos destas ferrovias

contribuam para que pastagens passem a ser
plantacdes de soja, possivelmente causando
desmatamento®4°4, Assim como no caso das
rodovias, a expansao da malha ferroviaria
normalmente nao se justifica se forem
considerados os impactos socioambientais.
Entretanto, as ferrovias existentes devem ser
mantidas para evitar a expansao de estradas em
trajetos muito proximos, como aconteceu no
estado brasileiro do Amapa“*2.

A regiao amazdnica tem uma malha hidroviaria
complexa e extensa. As populagdes amazodnicas
prosperaram ao longo dos rios durante muito
tempo, usando-os como meio de transporte*344,
Essa rede é intensamente usada atualmente

e planos para utilizar os rios como a principal
opcao de transporte tém sido apresentados
como estratégia de desenvolvimento ha
décadas*#¢. Embora o transporte fluvial possa
ter impactos graves sobre os ecossistemas
aquaticos?, ele apresenta a maior eficiéncia

por tonelada transportada®. No entanto, sao
necessarias melhorias na infraestrutura de
navegagao para aumentar a eficiéncia e a
seguranca do transporte fluvial*%°. Além disso,
€ necessario realizar investimentos para garantir
a navegacao durante todo o ano e melhorar sua
eficiéncia, ja que a estacado seca pode ameacar
a navegabilidade, especialmente em anos

de El Nifo forte, além de restringir o fluxo de
pessoas, bens e servigcos?*®. Durante os anos
de 1998, 2005, 2010, 2015/2016 e 2023/2024,

a Amazobnia foi severamente impactada por
secas sem precedentes e pelo aumento das
temperaturas, agravando as vulnerabilidades
causadas pelos efeitos combinados das
mudangas antropogénicas no uso da terra

e no clima®2. O progndstico antecipado dos
niveis de agua pode aumentar a eficiéncia do
transporte hidroviario ao ajudar na escolhas de
embarcacdes que possam manter condicoes de



navegabilidade®. No entanto, mais pesquisas
devem ser realizadas visando desenvolver
veiculos limpos e de varios tamanhos que se
adaptem a diferentes hidrovias, especialmente
quando existe previsao da frequéncia e
severidade das estacdes secas devido as
mudangas climaticas.

A aviacao de pequeno porte poderia
complementar o transporte fluvial na

regiao amazoénica. Considerando as longas
distancias, a baixa densidade populacional e

as diversas condicdes climaticas regionais,

o transporte aéreo pode desempenhar um
papel fundamental. Esse modal conecta as
regides amazonicas entre si e com o resto do
mundo, transportando pessoas e cargas de
alto valor agregado. Aeronaves de pequeno
porte, como os avides monomotores,
abastecem as comunidades remotas com

bens e suprimentos essenciais®. Embora os
custos operacionais possam ser altos, esse
modal oferece a possibilidade de acessar locais
remotos da Amazoénia®®. Os hidroavides podem
usar a infraestrutura de transporte fluvial
existente, trazendo vantagens financeiras e
sem necessidade de vultuosos investimentos
em infraestrutura aeroportuaria. Os hidroavides
sd0 usados atualmente usados na regido,

mas a expansao de seu uso poderia criar
oportunidades econémicas e melhorar o acesso
a servigos essenciais para pessoas que vivem
em areas remotas®®.

2. Energia para Todos

Existe um paradoxo na Amazonia, pois,
embora se produza energia gerada por
grandes usinas hidrelétricas (Figura 1), que,
em geral, é exportada para outras regioes,

a Amazdnia enfrenta falhas significativas no
fornecimento de energia, dependendo do uso
de combustiveis fésseis para o fornecimento

de energia elétrica em grande parte da
regiao® 58, Além disso, muitas pessoas nao tém
acesso a energia elétrica, incluindo muitos
IPLCs. O acesso incerto a energia elétrica
confidvel prejudica o bem-estar humano e

a producao local. Atividades como a pesca,

0 processamento de agai, a produgao de
farinha de mandioca e outras cadeias de valor
de produtos florestais dependem do acesso
ininterrupto a energia elétrica confidvel para
processamento, armazenamento, transporte e
manutencao da competitividade?2°,

O principal desafio relacionado com a
eletricidade na regido amazonica tem sido
garantir seu acesso universal. Mesmo quando
ha fornecimento de energia, esse, muitas vezes,
nao € suficiente para atender inteiramente a
demanda local. A provisdo de energia deve

se basear em critérios multiobjetivos que
considerem fatores como disponibilidade

de energia e sua acessibilidade econdmica,
impactos ambientais, possiveis vinculos de
producao, além de sua contribuicao para

a reducao da pobreza®®-¢. Na Amazbnia, o
fornecimento de energia elétrica pode ser
dividido em trés tipos, cada um apresentando
seus proprios desafios: (1) sistemas interligados
nacionais, (2) sistemas ndo interconectados
mas com fornecimento de energia, gerada
principalmente com diesel ou gasolina e (3) em
regides remotas e sem nenhum acesso formal a
energia elétrica onde, as vezes, o fornecimento
ocorre de forma independente, seja pela
iniciativa coletiva dos habitantes através da
aquisicao de geradores a diesel ou a gasolina,
seja pela instalacdo de painéis solares por
organizagdes ndao governamentais®'.

Para a expansao do sistema interligado
nacional, uma opgao € o uso de sistemas
solares fotovoltaicos flutuantes colocados em



reservatorios ja existentes ou em sistemas
agrivoltaicos instalados em pastagens
degradadas®. Barragens de grande porte nao
devem mais ser construidas na Amazonia®.
Arede nacional ndo atende toda a Amazénia

e, consequentemente, a geracao de energia
descentralizada € indicada na maioria dos
casos. Para as comunidades isoladas, tanto
em sistemas nao interconectados quanto em
regides remotas sem nenhum acesso formal

a energia elétrica, o ideal seria construir

uma infraestrutura de geracao de energia
descentralizada e de pequena escala, baseada
em fontes renovaveis disponiveis localmente®?.

Aregido tem grande potencial para geragao
fotovoltaica, de hidreletricidade com

turbinas hidrocinéticas e do uso moderno da
biomassa. Em alguns lugares, o vento também
poderia ser aproveitado; segundo o Global
Wind Atlas (2023)¢3, o potencial edlico esta
concentrado principalmente na fronteira do
territério brasileiro com a Guiana, e nas regioes
litoréneas. Além disso, na costa do Oceano
Atlantico, tanto a energia das marés quanto a
conversao de energia térmica oceanica (OTEC)
podem ser boas opc¢des. Ainda, a valorizacao
térmica ou elétrica de residuos e o uso de
biogas proveniente de estagdes de tratamento
de agua e de residuos organicos podem
contribuir para o fornecimento de agua potavel
e energia para a regido, ao mesmo tempo em
que oferecem solucdes de gerenciamento

de residuos e de tratamento de esgoto.

Todas essas alternativas poderiam ajudar na
transicao para uma economia de baixo carbono
e melhorar o bem-estar da populacédo. Nao é
preciso dizer que os diferentes potenciais da
regiao e as disponibilidades sazonais de cada
fonte exigem que uma combinacao das mesmas
seja usada para garantir a disponibilidade e

a confiabilidade da energia°®57¢4%8 Ademais,

o fornecimento de energia elétrica para
comunidades rurais isoladas e remotas deve
contar com um planejamento prévio e eficaz
a ser realizado em conjunto com as partes
interessadas locais, incluindo a definicao

de mecanismos de gerenciamento que
garantam a sustentabilidade dos projetos de
fornecimento de energia. As solugcdes para o
fornecimento inicial de energia elétrica devem
ser desenvolvidas caso a caso e devem estar
alinhadas as caracteristicas e aos potenciais
locais®’.

Por fim, a regido amazdnica deve evitar o uso
de combustiveis fosseis sempre que possivel,
inclusive no setor de transportes, que possui
opgoes de eletrificacdo (como, por exemplo,
barcos e avides elétricos)3°7°7!. Além do

uso da energia elétrica, os biocombustiveis
podem ser necessarios na transicao para uma
economia de baixo carbono. As matérias-primas
dos biocombustiveis podem ser sementes
oleaginosas, biomassa lignoceluldsica comum e
residuos agricolas e florestais, sendo que todas
elas podem ser usadas para converter biomassa
em combustivel*97#7%, A produgao combustivel
sustentavel de aviacao pode desempenhar um
papel importante na descarbonizagao deste
setor, desde que esteja associada a estratégias
eficientes de controle do desmatamento’.
Assim, é crucial que o desenvolvimento de um
sistema baseado em biocombustiveis venha
acompanhado com controles rigorosos para
evitar incentivar o desmatamento.

3. Gerenciamento de Aguas e Residuos

Embora a Amazdnia seja normalmente vista
como um lugar com abundancia de dgua, o
acesso a agua potavel pode ser um desafio
devido ao tamanho e a localizacao geografica
da regiao, assim como o potencial de
contaminacgao de varias fontes, 7 em cada 10



habitantes da Amazdnia ndo tém acesso a agua
potavel e ao saneamento bésico”. E necessério
pesquisar novos métodos e tecnologias que
garantam o fornecimento de agua potavel
segura para as pessoas, mas também para uso
domeéstico, producao de alimentos e outros
fins’®. Para melhorar o fornecimento de agua
potavel, existem varias opcdes como a coleta e
0 armazenamento de agua da chuva’?; filtragem
das margens dos rios®; protecao de pogos

e nascentes®; sistemas de filtragem de dgua
com a utilizacdo de filtros de bioareia, filtros

de ceramica ou filtros de membrana para
eliminar substancias contaminantes e agentes
patogénicos da agua®? fervura e/ou cloracao
da agua antes do consumo para eliminar
microrganismos nocivos®; e purificadores

de dgua com ultravioleta®. Uma opcao
interessante para a AmazOnia é aproveitar as
altas precipitacdes para a captacao doméstica
de agua da chuva. Esses sistemas captam agua
com um nivel de contaminagao muito menor
do que o de muitos rios, que podem ter niveis
elevados de metais pesados e poluicao®. Além
disso, apresenta baixo custo e sao de facil
instalacao e manutencao®.

O acesso ao saneamento basico é limitado

na Amazdnia, com a maioria dos municipios
coletando menos de 20% das aguas residuais’®®,
sendo que as estatisticas séo ainda piores

em areas rurais e remotas. As chuvas fortes e
concentradas, que vém ocorrendo com maior
frequéncia, causam grandes inundacgoes e
sobrecarregam a infraestrutura existente®. Outro
problema critico que a populagdo amazénica
que vive a jusante dos centros urbanos enfrenta
€ a contaminacao proveniente do esgoto bruto

e nao tratado. Além disso, a contaminacao da
agua pelo mercurio usado na mineragao ilegal
esta aumentando afetando a saude humana e

a biodiversidade*#%%°. E necessario reduzir ou

eliminar a poluicdo que desemboca nos rios e
mitigar os danos causados a esses ecossistemas.

A melhoria do saneamento basico na regiao
amazobnica requer uma abordagem multifacetada
e extensiva. A construcao e a manutencgao

de estacdes de tratamento em dreas rurais

e urbanas € imprescindivel. Para areas rurais

e remotas, alguns exemplos de solucdes

580 0s banheiros secos ou os biodigestores
(que gerenciam o lixo e geram energia ao
mesmo tempo), os alagados construidos e/

Ou 0 uso de plantas para tratamento de

esgoto (fitorremediagao)”. As grandes cidades
também podem incorporar solucdes baseadas
na natureza®?®, As plantas nativas de regides
Uumidas, como os jacintos-de-agua e as taboas,
podem absorver e decompor os poluentes das
aguas residuais, o que purifica a agua. Também
podem ser usados alagados construidos ou
sistemas de tratamento flutuantes, em que

as aguas residuais sao direcionadas a plantas
que absorvem tanto os nutrientes como os
contaminantes. Esses sistemas sao de simples
operagao e manutencao, sdéo econémicos e
alinhados com os principios de conservagao

do meio ambiente?, no entanto, mais estudos
deverao ser realizados sobre as condigdes

e 0s contextos especificos em que poderao

ser implementados nas grandes cidades
amazodnicas. Além disso, as cidades com mais de
100.000 habitantes devem considerar a reforma
das estacoes de tratamento de agua e esgoto
existentes, além da recuperagao das principais
estacdes. Vale a pena mencionar que a cobertura
vegetal natural também melhora a qualidade da
agua e reduz os custos de tratamento-%.

Solucbes de gerenciamento de residuos soélidos
também sédo necessarias, de preferéncia usando
o0 conceito de economia circular. E essencial
reduzir o lixo e a poluicao”. Quando a reducao



da produgao nao for possivel, a reciclagem
pode ser feita em centros especificos para

tal atividade, o que incentiva a compra de
materiais reciclaveis e promove sua reutilizagao
em industrias locais. Além disso, fomentar o
artesanato local que utiliza materiais reciclaveis
pode contribuir para a redugao de residuos e a
utilizacao criativa de recursos, como € o caso
das mulheres Kichwa, que criaram um coletivo
de mulheres Indigenas que trabalham para
transformar materiais organicos e residuos
inorganicos em produtos artesanais para
obtenc¢ao da independéncia financeira®. A
incorporacao de novas pesquisas e tecnologias
inovadoras é algo promissor no setor de
residuos, seguido pela facilitagado da circulagao
de produtos e materiais.

4. Infraestrutura Digital para Combater a
Exclusao Digital

A conectividade é um aspecto estratégico
para o desenvolvimento e a integracao
regional, e para a inclusao digital. O acesso

a internet pode possibilitar a inovacao na
prestacao de servigos, além de reduzir os
custos das operacdes comerciais®. O Banco
Mundial'®® reconhece o acesso as tecnologias
de informacéo e comunicagao (TICs) como
ferramenta necessaria para a educacao, a
saude, o desenvolvimento econdmico e o
bem-estar social. O desenvolvimento do
setor das TICs contribui para a inovacéo, o
que possibilita a fabricacao de produtos com
alto valor agregado, e é importante para a
integracao nacional e internacional. As TICs
também desempenham um papel crucial no
aumento do acesso a assisténcia médica para
populacdes geograficamente afastadas. A
digitalizacao e a telemedicina, em particular,
ajudam a melhorar a eficiéncia de todo o
processo de atendimento médico, sendo

Uteis tanto para a prevencgao quanto para o
acesso a consultas médicas especializadas e
monitoramento dos tratamentos realizados
pelos pacientes™!. Isso foi evidenciado durante
a pandemia da COVID-19, quando esse tipo de
servico foi amplamente adotado'™?2. Ao mesmo
tempo, a digitalizagdo pode reduzir a demanda
por transportes e o respectivo consumo

de combustiveis, embora seja importante
mencionar que a digitalizacdo requer demanda
de materiais como, por exemplo, minérios.

Existe uma deficiéncia historica de conexao
digital e conectividade na Amazénia. O

modelo atual de telecomunicacdes incentiva

a conectividade apenas em areas de alta

renda, regides de alta densidade populacional
ou novas areas em construgcao onde o setor
privado possa viabilizar seus negocios e garantir
o retorno do investimento. A recente expansao
dainternet por meio da utilizacdo de satélites
de baixa érbita (LEO, da sigla em inglés) ainda
apresenta altos custos'®®. Uma boa iniciativa
que utiliza essa tecnologia € o projeto “Conexao
Povos da Floresta”, na Amazdnia brasileira,

que instalou internet via satélite e placas de
energia solar em dez comunidades Yanomami.
A meta ¢ atingir pelo menos 500 comunidades
remotas ainda este ano, permitindo a elas uma
conectividade digital de qualidade™.

Modelos alternativos sdo essenciais para
atrair o capital desejado e integrar a regido ao
mundo digital. As solucdes de conectividade
via fibra éptica ou radio ja atendem alguns
municipios. No entanto, tanto as redes de
acesso como as intermediarias ("backhaul")
carecem de solucdes inovadoras para atender
aos povos da floresta e as comunidades
rurais mais isoladas. O aumento das iniciativas
sociobioecondmicas? sera facilitado pela
adocao de modelos de redes comunitarias



que se conectam entre si e cujos custos de
aquisicao, montagem, operacao e manutencao
da rede possam ser compartilhados. No
contexto tecnoldgico, boas opg¢des sao o

uso de internet via satélite e tecnologias de
telefonia movel de quinta e sexta geracao
(5G/6G) para implantacédo de redes de acesso.
O uso combinado de internet via satélite de
baixa orbita e dispositivos de Internet das
Coisas (loT), aproveitando a telefonia moével
6G, permite um ecossistema de inovagao
tecnoecondmica na Amazdnia, com foco

na manutencgao de florestas em pé e rios
fluindo, promovendo a sociobioeconomia

e melhorando a vida diaria da populacao
amazonica'™®.

C.CONCLUSOES

Este Policy Brieftratou de temas como
transporte, energia, agua potavel, saneamento
basico e infraestrutura digital, identificando
possiveis solu¢des. A importancia de uma
infraestrutura totalmente nova para a regiao
amazonica deve ser considerada, pois é
fundamental para o bem-estar de toda

sua populagao. Essa nova infraestrutura
precisa ser desenhada considerando as
caracteristicas Unicas da regiao amazonica,
tanto em termos de populacdes humanas
quanto de sua extraordinaria biodiversidade.
E necessdrio criar condicdes favoraveis

para implementar o novo paradigma da
infraestrutura de forma eficaz esta regiao tao
singular.

Uma das principais condicoes é o
desenvolvimento de um arcabouco politico
de apoio robusto. Isso implica na criagéo de
normas e diretrizes que estejam alinhadas
aos objetivos do novo paradigma da

infraestrutura. Essas regulamentacdes devem
ir além das fronteiras nacionais, contando com
a cooperacao entre as nagcdes. Em muitos
paises amazdnicos, existem leis relacionadas
a protecao ambiental e a implementagao de
novas infraestruturas. No entanto, as politicas
ambientais nem sempre sao aplicadas ou
implementadas adequadamente™®'8, Por
exemplo, as avaliagées de impacto ambiental
(EIAs) que devem ser usadas para avaliar

0s danos sociais € ambientais apresentam
eficiéncia limitada, pois focam em somente um
Oou em poucos projetos de infraestrutura que
estao préximos entre si, além de considerarem
somente o curto prazo®™. O planejamento

da infraestrutura e os respectivos ElAs

devem considerar projetos de infraestrutura
integrados em toda a bacia, analisando
potenciais impactos cumulativos e sinérgicos
de todo o sistema de infraestrutura®. Além
disso, o novo paradigma da infraestrutura
exige uma perspectiva de longo prazo e

deve incluir mecanismos que promovam

um forte compromisso e a continuidade na
implementacao desse paradigma, mesmo
diante de mudancas politicas ou flutuacoes
econdmicas. E como toda infraestrutura pode
favorecer atividades ilegais (assim como as
legais), em paralelo também é fundamental

a aplicacao irrestrita da lei juntamente

com a criagdo de mecanismos de combate

a Corrupgao, ja que essa poderia alterar

o planejamento e aimplementacao dos
projetos™.

Um financiamento adequado é essencial
para dar inicio aos projetos de infraestrutura
e conseguir manté-los dentro deste novo
paradigma. Isso pode envolver investimentos
publicos e privados, doagdes, subsidios
pontuais de curto prazo, modelos inovadores
de negdcios que incluam populacdes locais,



pagamento por servigos ambientais ou outros
mecanismos financeiros para garantir que

0s projetos sejam economicamente viaveis

e possam avangar de forma sustentavel

e focados em toda a bacia. Os desafios
impostos pelas necessidades financeiras
devem ser analisados, pois essa € uma
questdao muito complexa e deve estar alinhada
com o0 novo paradigma.

A pesquisa é fundamental, pois pode ajudar
a informar os impactos socioambientais
existentes e potenciais da infraestrutura
que ja existe ou esta sendo planejada.

Além disso, a ciéncia ajuda a criar solugcoes
inovadoras baseadas no contexto local e
planejar para aumentar a resiliéncia contra
desastres naturais, mudancas climaticas e
outras circunstancias imprevistas. Outros
mecanismos e tecnologias de ponta podem
ser projetados para incentivar a adocao

de solucdes avancadas, sustentaveis e
eficientes de infraestrutura. Além disso,
aimplementacao de sistemas eficientes

de dados e informacdes é vital para o
monitoramento e o gerenciamento de
projetos de infraestrutura. Isso permite que
a tomada de decisdes ocorra em tempo

real e gera capacidade de se adaptar as
circunstancias variaveis. Adicionalmente, nas
areas em que ainda nao ha uma solucao clara,
€ necessario investir em pesquisa e inovagao
para encontrar alternativas que se adaptem
aos diversos contextos locais da regiao
amazonica, trazendo a tona maneiras de usar
de forma sustentavel os recursos disponiveis.

A capacitacdo e o envolvimento das partes
interessadas sdo de extrema importancia
para o fortalecimento dos sistemas de
governanca local. Isto implica desenvolver as
competéncias e a base de conhecimentos

dos profissionais e da mao de obra local para
reforcar a participacao de todos, bem como
investir na educacgao, formagao e assisténcia
técnica para capacitar as comunidades
locais a gerir 0s seus recursos, participar

nos processos de tomada de decisdes e
implementar praticas sustentaveis. Fomentar
a troca de conhecimentos entre comunidades
locais, pesquisadores e formuladores de
politicas pode facilitar o desenvolvimento

de solucdes especificas para este contexto,
sendo especialmente importante para gerar
debates sobre a incorporacao de padrées de
sustentabilidade no planejamento territorial
e na execuc¢ao de projetos de infraestrutura
na regido amazonica™. A promogao de
mecanismos de governanga inclusivos e
transparentes pode dar voz as populagcdes
locais e atender as suas necessidades,

além de facilitar a prestacao de contasb.
Nesse sentido, € imprescindivel empoderar
as populagdes amazoénicas e garantir sua
participacdo ativa no projeto da infraestrutura
da regido, preservando seu patrimdnio
cultural e cultivando uma sociobioeconomia
prospera que possa elevar seu padrao

de vida®". E essencial que o0s anseios,

as necessidades e o conhecimento dos
habitantes da Amazbnia sejam incorporados
ao planejamento e desenvolvimento da
infraestrutura, promovendo uma abordagem
verdadeiramente inclusiva. Por meio desse
esforco conjunto, € possivel obter uma
sinergia entre a populagao amazbénicae o e
alcance dos objetivos de desenvolvimento
sustentavel.
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