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• Fortes	 secas	 na	 Amazônia	 têm	 aumentado
em	 frequência	 e	 intensidade,	 de	quatro	 em
um	século	para	quatro	em	menos	de	25	anos,
em	conjunto	com	o	desmatamento	crescente
e	 o	 aquecimento	 global.	 A	 sinergia	 das
secas,	 desmatamento,	 fogo	 e	 degradação
florestal	tem	o	potencial	de	levar	a	Amazônia
a	 um	 “ponto	 de	 não	 retorno”,	 onde	 este
ecossistema	 de	 importância	 global	 pode
reduzir	significativamente	sua	capacidade	de
fornecer	 serviços	 críticos	 como	 reciclagem
de	 água,	 armazenamento	 de	 carbono	 e
provisão	de	bens	para	o	bem-estar	humano.

• As	 secas	 aumentam	 a	 mortalidade	 das
árvores	 e,	 consequentemente,	 a	 perda
de	 biomassa,	 colocando	 em	 risco	 o
funcionamento	 do	 sumidouro	 de	 carbono
proporcionado	pelo	crescimento	das	árvores.
As	 secas	 também	aumentam	a	mortalidade
animal,	especialmente	quando	os	níveis	dos
rios	 diminuem	 abruptamente	 e	 quando	 as
florestas	 são	 perturbadas	 por	 incêndios	 e
degradação	florestal.

• As	secas	aumentam	o	risco	de	incêndios,	com
impactos	diretos	como	emissões	de	carbono,
perda	 de	 biodiversidade	 e	 de	 serviços
ecossistêmicos,	 ameaçando	 também	 a
saúde	humana	e	a	segurança	alimentar,	além
de	retroalimentar	o	aquecimento	global.
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• Os	 impactos	 socioeconômicos	 das	 secas
são	grandes	e	resultam	em	vulnerabilidade
social,	 cultural	 e	 econômica.	Os	 impactos
incluem	ameaças	à	segurança	e	qualidade
da	 água,	 segurança	 alimentar,	 saúde
pública,	 direitos	 humanos,	 economias
locais	 e	 de	 grande	 escala,	 mobilidade,
produção	 de	 energia,	 estabilidade	 das
margens	dos	rios	e	migrações	humanas.

• Os	impactos	das	secas	variam	em	natureza
e	intensidade	entre	as	comunidades	sociais
(por	exemplo,	Indígenas,	afrodescendentes,
ribeirinhos,	 caboclos,	 etc.),	 atividades
econômicas	predominantes	 (por	exemplo,
pesca,	 agricultura,	 extrativismo,	 serviços
urbanos),	 gênero,	 idade	 e	 as	 diferenças
regionais	 entre	 os	 países	 e	 as	 regiões
amazônicas	 (por	 exemplo,	 terras	 baixas,
Andes	amazônicos	e	sopés).

• Existem	 lacunas	críticas	no	conhecimento
necessário	 para	 planejar	 respostas
futuras	 e	 imediatas	 às	 crises	 climáticas.
Estas	 incluem	 a	 falta	 de	 monitoramento
abrangente	 das	 florestas	 amazônicas,
do	 clima	 e	 da	 hidrologia	 para	 informar
programas	 de	 adaptação,	 e	 a	 falta	 de
dados	 sociais,	 econômicos,	 culturais	 e
demográficos	em	escalas	locais	e	regionais,
especialmente	 no	 que	 diz	 respeito	 às
populações	vulneráveis.
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RECOMENDAÇÕES

•	 Adotar	 imediatamente	 as	 metas	 do	 Acordo	
de	Paris	da	UNFCCC	para	reduzir	as	emissões	
de	carbono	a	fim	de	desacelerar	o	aumento	
da	 frequência	das	secas.	Ao	mesmo	tempo,	
redirecionar	 subsídios	 e	 investimentos	
públicos	e	privados	de	atividades	intensivas	
em	 carbono	 para	 aquelas	 que	 conservam	
reservas	 naturais	 e	 restauram	 florestas,	 e	
aumentar	 as	 alocações	 orçamentárias	 para	
adaptação	e	gerenciamento	de	catástrofes.

•	 Parar	 o	 desmatamento	 e	 a	 degradação	
florestal,	 e	 estabelecer	 um	 programa	 para	
identificar	áreas	prioritárias	que	necessitam	
de	 conservação	 imediata,	 além	 de	 reforçar	
a	 proteção	 daquelas	 já	 formalmente	
protegidas,	 incluindo	 Terras	 Indígenas	 e	
as	 zonas	 de	 amortecimento	 ao	 redor	 das	
Áreas	 Protegidas.	 Todas	 essas	 ações	 são	
necessárias	 para	 garantir	 a	 produção	 de	
água	 das	 florestas	 amazônicas	 e	 reduzir	 a	
ocorrência	de	fluxos	baixos	dos	rios.

•	 Promover	 a	 criação	 de	 novos	 empregos	
“climaticamente	 inteligentes”	 no	 setor	 de	
conservação	para	gerar	fontes	alternativas	de	
receita.	Uma	dessas	alternativas	é	a	adoção	
de	 sistemas	 agroflorestais	 diversificados	 e	
agroecológicos	 como	 parte	 dos	 processos	
de	 restauração,	 melhorando	 a	 segurança	
alimentar,	o	manejo	de	recursos	naturais	e	os	
meios	de	subsistência	alternativos.

•	 Implementar	 programas	 de	 monitoramento	
e	 sistemas	 de	 alerta	 precoce	 para	 secas,	
incluindo:

•	Modelos	globais	e	regionais	do	sistema	
terrestre	e	modelos	hidrológicos	
continentais	dos	Andes	ao	oceano	Atlântico.

•	Detecção	de	sinais	precoces	de	estresse	
de	animais	e	vegetação	devido	a	secas.

•	Harmonização	de	políticas	sobre	manejo	
integrado	do	fogo,	monitoramento	
em	tempo	real	de	incêndios	e	
compartilhamento	de	dados	entre	
jurisdições.

•	 Implementar	os	mandatos	estabelecidos	em	
2022	pela	UNFCCC	referentes	à	abordagem	
baseada	 em	 direitos	 humanos	 e	 justiça	
climática.	 Avaliar	 a	 vulnerabilidade	 e	 a	
exposição	das	populações	por	meio	de	uma	
abordagem	intersetorial	para	a	formulação	de	
políticas;	as	ações	devem	ser	fundamentadas	
em	 uma	 compreensão	 abrangente	 das	
realidades	 locais	 de	 diferentes	 grupos	
socioeconômicos	e	regiões.

•	 Implementar	os	Fundos	de	Perdas	e	Danos	
e	de	Adaptação,	e	melhorar	o	financiamento	
para	 ações	 de	 mitigação	 e	 adaptação	 à	
seca	 por	 meio	 de	 fundos	 internacionais	 e	
nacionais.	 É	 necessária	 atenção	 especial	
para	programas	focados	em:

•	Treinamento,	educação,	vigilância	e	
combate	a	incêndios;

•	Desenvolvimentos	em	ciência,	tecnologia	
e	inovação	para	melhores	estratégias	
de	tratamento	de	água	e	maiores	
capacidades	de	armazenamento;

•	Melhoria	da	segurança	alimentar	em	
escalas	locais;

•	Ciência,	tecnologia	e	monitoramento	de	
doenças	causadas	ou	agravadas	por	secas.

•	 Investir	na	capacitação	de	pessoas	e	gover-
nos	 locais	 para	 acessar	 diretamente	 diver-
sos	 mecanismos	 financeiros	 de	 adaptação	
e	na	coprodução	de	 soluções	com	popula-
ções	 rurais	 e	 urbanas	 locais	para	gerenciar	
desastres	 causados	 por	 secas.	 Priorizar	
esforços	de	pesquisa	e	monitoramento	para	
preencher	 lacunas	 de	 dados	 ambientais,	
ecológicos	e	socioeconômicos.
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Investimento no Monitoramento e compreensão dos impactos e causas da seca.

Fortalecimento de Áreas de Conservação e Terras Indígenas.

Redução imediata das emissões de gases de efeito estufa.
Redirecionar investimentos de atividade intensivas em carbono para atividades livres 
de carbono.
Conservação de novas áreas na floresta com alto potencial para sobreviver as secas e 
restauração florestal em terras degradadas.

Implementar os Fundos de Perdas e Dados e Adaptação.

Programas de controle de fogo, estoque e tratamento de água, segurança alimentar, 
doenças relacionada à seca.
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DESMATAMENTO

Construir capacidades e coprodução de soluções com populações rurais e urbana para 
gestão de desastres causados por seca.
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1. DINâMICAS CLIMÁtICA E 
hIDROLÓGICA

Causas naturais das secas. Desde	o	início	do	
século	XXI,	quatro	secas	extremas	ocorreram	na	
Amazônia.	Essas	secas	foram	classificadas	como	
eventos	de	“uma	vez	a	cada	100	anos”	no	momento	
de	sua	ocorrência,	e	ainda	assim,	cada	uma	foi	
superada	pela	próxima	1–4.	A	maioria	das	secas	
severas	na	região	amazônica	está	associada	a	
temperaturas	anômalas	da	superfície	do	mar	(TSM)	
no	Pacífico	Equatorial,	conhecidas	como	o	evento	
El	Niño.	No	entanto,	as	secas	de	2005	e	2010	
foram	amplamente	induzidas	por	altas	anomalias	
de	TSM	no	Atlântico	Norte	Tropical	(TNA).	Tanto	o	El	
Niño	quanto	o	TNA	quente	inibem	as	chuvas	sobre	
a	Amazônia	5,6.	Outro	fator	que	contribui	para	as	
secas	é	a	fase	quente	da	Oscilação	Multidecadal	do	
Atlântico	(AMO)	6,7,	caracterizada	por	uma	variação	
cíclica	das	condições	oceânicas	e	atmosféricas	em	
grande	escala	no	Atlântico	Norte	Tropical	(TNA).	
A	maioria	(80%)	das	secas	hidrológicas	severas	
históricas	na	bacia	Amazônica	coincide	com	as	
fases	quentes	da	AMO	(1925-1970	e	desde	1995),	
enfraquecendo	o	transporte	de	umidade	para	
dentro	da	Amazônia,	a	leste	dos	Andes,	por	meio	
de	rios	atmosféricos	(“rios	voadores”)8,9(Box 1).	Os	
rios	atmosféricos	transportam	uma	quantidade	
tremenda	de	água	na	forma	de	vapor,	até	maior	do	
que	o	fluxo	de	19	bilhões	de	toneladas	de	água	que	
sai	do	próprio	Rio	Amazonas.

Variabilidade climática natural vs secas 
induzidas pelo homem.	Embora	as	secas	tenham	
um	componente	climatológico	natural	e	sempre	
tenham	ocorrido	na	Amazônia,	tem	ocorrido	um	
aumento	da	frequência	e	intensidade	dessas	secas,	
principalmente	devido	ao	aquecimento	global	
causado	pelo	ser	humano,	o	desmatamento	e	a	
degradação	florestal	10.	Estudos	de	modelagem	e	
observacionais	sugerem	que	as	secas	na	Amazônia	
ocorrem	devido	a	uma	diminuição	na	precipitação	

e	ao	atraso	no	início	da	estação	chuvosa	(período	
seco	mais	longo)	durante	anos	de	El	Niño	e/ou	
TNA.	Por	outro	lado,	o	aumento	da	temperatura	
média	global	da	superfície	(ou	seja,	o	aquecimento	
global)	reduz	a	precipitação	e	eleva	fortemente	as	
temperaturas	locais,	aumentando	assim	a	perda	
de	água	por	evapotranspiração,	o	que	resulta	em	
grandes	déficits	hídricos	nos	sistemas	terrestres	e	
aquáticos	11.	As	mudanças	climáticas	aumentaram	a	
probabilidade	de	secas	hidrológicas	(que	impactam	
o	fluxo	dos	rios)	em	um	fator	de	10,	enquanto	as	
secas	agrícolas	(que	afetam	as	atividades	agrícolas)	
tornaram-se	cerca	de	30	vezes	mais	prováveis	
11.	Além	disso,	vários	anos	de	desmatamento	na	
Amazônia	têm	criado	extensas	áreas	de	terra	
seca,	onde	pastagens	e	áreas	de	cultivo	reduzem	
significativamente	o	retorno	de	água	para	a	
atmosfera	quando	a	vegetação	envelhece	na	
estação	seca.	Isso	contribui	com	aproximadamente	
4%	para	a	tendência	de	ressecamento	atmosférico,	
com	a	retroalimentação	entre	desmatamento	e	
seca	aumentando	à	medida	que	o	desmatamento	
se	acumula	12,13.

Em	2023,	a	Amazônia	enfrentou	uma	situação	
extrema	de	seca	e	calor.	O	índice	integrado	de	seca	
(que	combina	secas	meteorológicas,	hidrológicas	
e	agrícolas)	de	2023	foi	classificado	como	severo-
extremo	na	região	oeste	da	Amazônia	brasileira,	
sobre	as	regiões	amazônicas	da	Bolívia	e	do	Peru,	
e	se	estendeu	pela	maior	parte	da	Amazônia	ao	sul	
de	5°S	(Figura 1 a, b)	2.	Um	estudo	recente	mostra	
que	a	transição	de	La	Niña	em	2022	para	El	Niño	
em	2023	está	relacionada	a	este	evento	histórico	
de	seca	na	Amazônia	2.	Além	disso,	um	TNA	
excepcionalmente	quente	e	o	sinal	de	aquecimento	
global	de	fundo	contribuíram	para	esse	evento	12,	
exacerbando	os	impactos	do	El	Niño	sobre	a	região	
durante	o	inverno	austral	e	a	primavera	de	2023,	
de	forma	que	tanto	o	El	Niño	quanto	as	mudanças	
climáticas	foram	responsáveis	por	50%	da	redução	
da	precipitação.	



FIgURA	1.	a)	Área	afetada	por	secas	na	região	amazônica	desde	1981;	b)	Áreas	afetadas	por	seca	hidrológica	conforme	representado	
pelo	Índice	Integrado	de	Secas	(IDI	99),	usando	SPI-12,	O	IDI	combina	o	Índice	Padronizado	de	Precipitação	(SPI),	a	Água	Disponível	
no	Solo	(ASW)	juntamente	com	o	Índice	de	Suprimento	de	Água	da	Vegetação	(VSWI),	representando	assim	a	resposta	às	secas	
meteorológicas,	hidrológicas	e	agrícolas.



BOx 1. DEFINIÇÕES

Seca agrícola:	Condições	que	resultam	em	
respostas	adversas	das	culturas	agrícolas,	
geralmente	devido	à	limitação	de	umidade	no	solo	
e	à	alta	demanda	de	transpiração	das	plantas.

Oscilação Multidecal do Atlântico (AMO): 
A	AMO	é	uma	série	contínua	de	mudanças	de	
longa	duração	na	temperatura	da	superfície	do	
mar	no	Oceano	Atlântico	Norte,	com	fases	frias	e	
quentes	que	podem	durar	de	20	a	40	anos,	com	
uma	diferença	de	cerca	de	1°F	entre	os	extremos.	
Essas	mudanças	são	naturais	e	têm	ocorrido	há	
pelo	menos	os	últimos	1.000	anos.	(https://www.
aoml.noaa.gov/phod/amo_faq.php)

Rios atmosféricos (“rios voadores”):	Regiões	
relativamente	longas	e	estreitas	na	atmosfera	-	
como	rios	no	céu	-	que	transportam	a	maior	parte	do	
vapor	d’água	para	fora	dos	trópicos.	(https://www.
noaa.gov/stories/what-are-atmospheric-rivers)

Seca:	Um	período	de	tempo	anormalmente	seco	o	
suficiente	para	causar	um	desequilíbrio	hidrológico	
sério.	Do	ponto	de	vista	climático,	a	seca	resulta	de	
uma	deficiência	na	precipitação	ao	longo	de	um	
período	prolongado,	da	inadequação	do	momento	
da	precipitação	em	relação	às	necessidades	
da	cobertura	vegetal,	ou	de	um	balanço	hídrico	
negativo	devido	a	uma	evapotranspiração	potencial	
aumentada	causada	por	altas	temperaturas	97.

El Niño:	Refere-se	a	um	aquecimento	acima	da	
média	das	temperaturas	da	superfície	do	mar	
no	Oceano	Pacífico	tropical	central	e	leste.	Isso	
leva	os	ventos	de	baixo	nível	da	superfície,	que	
normalmente	sopram	de	leste	para	oeste	ao	longo	
do	equador	(‘ventos	alísios’),	a	enfraquecer	ou,	em	
alguns	casos,	a	começar	a	soprar	na	direção	oposta.	
O	El	Niño	ocorre	irregularmente,	de	dois	a	dez	anos,	
e	nenhum	evento	é	exatamente	igual	ao	outro.	Os	
eventos	do	El	Niño	podem	perturbar	os	padrões	
climáticos	normais	globalmente.	(https://www.usgs.
gov/faqs/what-el-nino-and-what-are-its-effects)

Seca hidrológica:	Período	prolongado	de	
precipitação	abaixo	do	normal,	causando	
deficiências	no	abastecimento	de	água,	como	
medido	pelo	fluxo	de	rios	abaixo	do	normal,	níveis	
de	lagos	e	reservatórios,	níveis	de	água	subterrânea	
reduzidos	e	conteúdo	de	umidade	do	solo	esgotado.

Falha hidráulica: A	perda	da	capacidade	de	
conduzir	água	através	dos	vasos	da	planta	além	de	
um	limite	para	sobrevivência,	que	ocorre	durante	o	
estresse	hídrico	induzido	pela	seca.

Igapó:	Vegetação	que	é	sazonalmente	inundada	
pelas	águas	dos	rios	pobres	em	sedimentos	e	
nutrientes,	provenientes	dos	Escudos	das	guianas	
e	Brasileiro.

La Niña: Refere-se	ao	resfriamento	periódico	das	
temperaturas	da	superfície	do	mar	no	Pacífico	
equatorial	central	e	leste-central.	Tipicamente,	
os	eventos	La	Niña	ocorrem	a	cada	3	a	5	anos,	
mas	ocasionalmente	podem	ocorrer	em	anos	
sucessivos.	La	Niña	representa	a	fase	fria	do	ciclo	
do	El	Niño.	(https://www.weather.gov/iwx/la_nina)

Mega-incêndios florestais:	Incêndios	que	se	
espalham	por	10.000	hectares	ou	mais,	resultantes	
de	eventos	de	ignição	únicos	ou	múltiplos	
relacionados	98.

temperatura da superfície do mar (SSt): A	
temperatura	da	superfície	do	mar	(SST)	é	definida	
como	a	temperatura	dos	primeiros	poucos	
milímetros	do	oceano.	(https://ecowatch.noaa.gov/
thematic/sea-surface-temperature)	

Ponto de não retorno: Para	um	sistema	que	
foi	perturbado,	este	é	o	ponto	de	não	retorno	às	
condições	originais.	Aqui,	isso	se	aplica	ao	ponto	
além	do	qual	grandes	áreas	da	Amazônia	não	
têm	mais	precipitação	suficiente	para	sustentar	
florestas	perenes	de	folhas	largas.

Várzea:	Vegetação	que	é	sazonalmente	inundada	
por	águas	de	rios	ricos	em	sedimentos	e	nutrientes,	
que	descem	dos	Andes.

https://www.aoml.noaa.gov/phod/amo_faq.php
https://www.aoml.noaa.gov/phod/amo_faq.php
https://www.noaa.gov/stories/what
https://www.noaa.gov/stories/what
https://www.usgs.gov/faqs/what
https://www.usgs.gov/faqs/what
https://www.weather.gov/iwx/la_nina
https://ecowatch.noaa.gov/thematic/sea
https://ecowatch.noaa.gov/thematic/sea


Negro	em	Manaus	registrou	seu	nível	mais	baixo	
desde	o	início	das	medições	em	setembro	de	1902,	
atingindo	12,70	metros	(o	nível	médio	anual	mínimo	
de	água	era	de	17,64	metros	para	o	período	de	
1902	a	2022).	Na	Amazônia	peruana,	o	rio	Huallaga	
em	Tingo	María	mostrou	uma	anomalia	de	-45%	
no	seu	volume	de	água	em	outubro	de	2023.	Os	
rios	Mamoré-guaporé	e	Madeira,	no	território	
boliviano,	permaneceram	muito	baixos	devido	à	
precipitação	deficiente	de	julho	de	2022	a	junho	
de	2023.	geralmente,	as	secas	relacionadas	a	
eventos	El	Niño	têm	um	maior	efeito	sobre	rios	com	
nascentes	no	hemisfério	norte,	pois	o	período	de	
chuvas	reduzidas	coincide	com	o	período	natural	
de	baixa	do	nível	de	água.	No	entanto,	a	seca	de	
2023	começou	muito	mais	cedo	devido	aos	muitos	
efeitos	sinérgicos	elencados	acima,	afetando	assim	
uma	ampla	gama	de	rios	em	toda	a	Amazônia.

Todas	as	regiões	de	estudo	na	Amazônia	têm	
evidências	de	tendências	de	aquecimento	
estatisticamente	significativas	nas	últimas	
quatro	décadas	(Figura 2b).	As	tendências	de	
aquecimento	são	mais	altas	para	a	estação	
de	setembro-outubro-novembro	do	que	para	
a	estação	de	junho-julho-agosto,	e	mais	altas	
para	o	sul	e	leste	do	que	para	o	norte	e	oeste	
da	Amazônia.	Embora	a	série	temporal	mostre	
picos	de	temperaturas	elevadas	relacionadas	a	
diferentes	episódios	de	seca,	foi	em	2023	que	
os	valores	mais	altos	de	anomalias	positivas	
de	temperatura	do	ar	foram	observados	2.	Seis	
ondas	de	calor	durante	o	período	de	seis	meses	
entre	junho	e	novembro	de	2023	nas	regiões	
oeste	e	norte	exacerbaram	os	efeitos	da	falta	de	
precipitação.	O	sudoeste	da	Amazônia	apresentou	
um	inverno	e	primavera	austral	mais	quentes	
devido	a	domos	de	calor	de	ar	quente	e	seco.	
As	temperaturas	máximas	estavam	entre	+2°C	
e	+5°C	acima	da	média	nos	estados	brasileiros	
afetados	de	Amazonas,	Rondônia,	Roraima	e	Acre	
no	trimestre	de	setembro-outubro-novembro	

Impactos nos níveis dos rios e temperatura 
do ar. Nos	últimos	120	anos,	foram	registradas	
18	enchentes	severas	e	12	secas	hidrológicas	
extremas	no	porto	de	Manaus,	a	única	série	
disponível	de	níveis	de	água	amazônicos	que	
abrange	mais	de	100	anos	1–3.	A	análise	deste	
conjunto	de	dados	indica	uma	tendência	
significativa	de	aumento	na	frequência	e	
magnitude	de	enchentes	extremas	nos	últimos	120	
anos,	incluindo	o	maior	nível	de	água	já	registrado	
em	Manaus	em	2021	3.	Por	outro	lado,	não	foi	
identificada	uma	tendência	de	longo	prazo	de	
aumento	das	secas	hidrológicas,	embora	o	número	
de	secas	extremas	tenha	aumentado	desde	1995:	
ocorreram	seis	secas	extremas	entre	1995	e	2023,	
em	comparação	com	sete	durante	todo	o	período	
de	1903	a	1994	2.	Considerando	o	nível	crítico	de	
emergência	no	porto	de	Manaus	para	enchentes	
(>29	m)	e	secas	hidrológicas	(<15,8	m),	houve	um	
aumento	significativo	da	amplitude	anual	de	cerca	
de	150	cm	nos	últimos	30	anos,	em	comparação	
com	o	período	anterior	(Figura 2a).	Quanto	à	
duração	da	emergência	de	ambos	os	extremos,	
até	a	década	de	1990,	as	secas	hidrológicas	tinham	
mais	impactos	sobre	as	populações	ribeirinhas	do	
que	as	enchentes,	enquanto	as	enchentes	têm	sido	
mais	intensas	no	século	XXI.	A	duração	média	das	
emergências	ligadas	às	enchentes	é	geralmente	
mais	longa	(53	±	24	dias)	em	comparação	com	as	
secas	(36	±	19	dias).

Este	cenário	foi	alterado	pela	seca	de	2023-24.	A	
maioria	dos	principais	rios	da	Amazônia,	incluindo	
os	rios	Solimões,	Purus,	Acre	e	Branco,	sofreu	
quedas	extremas	em	seus	níveis,	ou	simplesmente	
secaram.	Em	outubro	de	2023,	o	nível	do	Rio	

No	entanto,	os	fortes	déficits	hídricos	nos	sistemas	
terrestres	e	aquáticos	foram	quase	que	inteiramen-
te	explicados	pelo	aumento	da	temperatura	global	11.	
A	intensidade	da	seca	de	2015-16	também	tem	sido	
associada	a	causas	antropogênicas	14.



FIgURA	2.	a)	Máximos	anuais	(cheias,	linhas	azuis)	e	mínimos	(secas	hidrológicas,	vermelhas)	dos	níveis	de	água	do	Rio	Negro	monitorados	
no	porto	de	Manaus	de	1902	a	2023	(região	central	da	Amazônia).	Os	anos	do	calendário	indicam	eventos	extremos	de	cheia	(>=29	m)	e	
seca	(<15,8	m)	(Fonte:	J.	Schöngart,	INPA).	b)	Série	temporal	de	anomalias	mensais	de	temperatura	do	ar	na	superfície,	média	ao	longo	das	
estações	JJA	(Junho,	Julho	e	Agosto)	e	SON	(Setembro,	Outubro	e		Novembro),	de	1980	a	2023.	A	linha	tracejada	refere-se	à	tendência	
linear,	com	o	valor	do	declive	(slp)	em	ºC	por	década.	Os	valores	do	declive	estatisticamente	significativos	(p<0,05)	são	marcados	com	um	
asterisco.	Os	pontos	de	dados	das	anomalias	são	estatisticamente	diferentes	de	zero	nos	níveis	de	1y	e	2y	e	são	coloridos	em	amarelo	e	
vermelho,	respectivamente.	Os	valores	das	anomalias	de	temperatura	foram	extraídos	da	reanálise	ERA5-Land.



2. IMPACtOS ECOLÓGICOS DAS SECAS

Impactos sobre ecossistemas de terra-firme. O	
monitoramento	contínuo	de	longo	prazo	(~50	anos)	
em	florestas	amazônicas	não	inundadas	e	florestas	
com	secas	artificiais	mostrou	a	sensibilidade	das	
árvores	das	florestas	amazônicas	à	baixa	oferta	
de	água,	sendo	o	aumento	da	mortalidade	das	
árvores	a	resposta	mais	consistente	observada	em	
diversos	estudos	16–18.	Estudos	de	sensoriamento	
remoto	também	sugerem	que	as	secas	diminuem	
a	capacidade	fotossintética	das	árvores,	e	a	
magnitude	desse	efeito	tem	aumentado	ao	longo	
do	tempo	19.	As	plantas	mais	sensíveis	são	aquelas	
com	baixa	resistência	à	falha	hidráulica,	as	árvores	
maiores	mais	expostas	a	atmosferas	mais	secas,	
árvores	de	vida	curta	(já	que	ambas	tendem	a	ter	
menor	resistência	hidráulica)	e	as	árvores	menores	
situadas	em	florestas	nas	regiões	mais	secas	da	
Amazônia,	devido	às	raízes	rasas	18–23.	Esses	padrões	
de	mortalidade	diferencial	têm	aumentado	o	número	
de	espécies	tolerantes	à	seca,	ao	mesmo	tempo	em	
que	diminuem	o	número	de	espécies	intolerantes	à	
seca	24,	as	quais	enfrentam	o	risco	de	desaparecer.	

de	2023.	Níveis	extremamente	baixos	de	água	e	
alta	radiação	solar	incidente	fizeram	com	que	a	
temperatura	da	água	em	lagos	(como	o	Lago	Tefé,	
no	centro	da	Amazônia)	atingisse	mais	de	40°C.

O	aquecimento	global,	combinado	com	a	fase	quente	
da	AMO	e	o	aumento	das	temperaturas	da	superfície	
do	mar	no	Atlântico	Norte	Tropical	(TNA),	está	
diretamente	relacionado	ao	aumento	da	temperatura	
do	ar	e	ao	aumento	no	comprimento	e	intensidade	
da	estação	seca	(em	torno	de	1-2	semanas),	
especialmente	sobre	as	regiões	amazônicas	que	
estão	passando	por	desmatamento	em	grande	
escala	e	incêndios.	Combinados,	esses	processos	
provavelmente	reduzirão	o	período	de	retorno	de	
eventos	severos	de	seca	nos	próximos	anos.

Secas	repetidas	provavelmente	levarão	as	florestas	
amazônicas	a	serem	dominadas	por	um	número	
menor	de	espécies	de	árvores,	de	menor	estatura	e	
com	maior	resistência	hidráulica.

As	florestas	que	naturalmente	têm	estações	secas	
mais	longas	(predominantes	na	metade	sul	da	
Amazônia)	têm	sido	as	mais	afetadas	por	secas	
intensas	(Figura 3),	com	aumento	da	mortalidade	
das	árvores	e,	consequentemente,	perda	de	
biomassa	25,26.	Os	efeitos	negativos	das	secas	são	
exacerbados	pelo	desmatamento	nas	regiões	leste	
e	central	da	Amazônia	12,27,28.	Ao	mesmo	tempo,	as	
florestas	com	acesso	constante	ao	suprimento	
de	água	subterrânea	(em	vales	e	terras	baixas)	ou	
florestas	capazes	de	explorar	reservas	de	água	no	
solo	mais	profundas	têm	mostrado	maior	resiliência	
às	secas,	sem	perda	significativa	de	biomassa	
29,30.	O	sumidouro	de	carbono	proporcionado	pelo	
crescimento	das	árvores	na	Amazônia	(estimado	
em	0,42	a	0,65	toneladas	de	C	por	hectare	por	
ano	entre	1990-2007,	cerca	de	25%	do	sumidouro	
terrestre)	tem	diminuído	nas	últimas	duas	décadas	
30,	mas	foi	especialmente	afetado	por	secas,	caindo	
para	quase	zero	logo	após	as	secas	de	2009-2010	
e	2015-2016,	devido	ao	menor	crescimento	e	à	
maior	mortalidade	das	árvores	24,25.	Isso	significa	
que	as	secas	podem	neutralizar	o	sumidouro	de	
carbono	das	florestas,	acelerando	o	aquecimento	
global.	Além	disso,	os	impactos	negativos	da	baixa	
oferta	de	água	interagem	com	os	impactos	do	
aumento	da	temperatura	31,	de	modo	que	secas	
com	múltiplas	ondas	de	calor,	como	em	2023,	têm	o	
potencial	de	acelerar	a	perda	de	biomassa	florestal.	
Estima-se	que	cerca	de	21%	da	Amazônia	tenha	sido	
degradada	pelas	secas	extremas	deste	século	32,	
sem	considerar	os	impactos	do	evento	de	2023-24.

As	mudanças	na	estrutura	da	floresta	causadas	
pelas	secas	–	por	exemplo,	diminuição	da	
cobertura	do	dossel	e	interrupção	da	regeneração	
do	sub-bosque	–	levam	à	queda	da	fauna	terrestre	
e	aquática	que	dependem	de	florestas	intactas,	



FIgURA	3.	Vulnerabilidade	ecológica	das	regiões	amazônicas	com	base	nos	impactos	da	seca	de	2015-16	e	na	vulnerabilidade	intrínseca	das	
árvores.	Os mapas mostram que o déficit hídrico mais alto durante as secas, os riscos climáticos e hidráulicos, e o risco combinado 
de morte de árvores aumentam em direção às regiões sul e leste da Amazônia, com algumas áreas de alto risco na região centro-
leste.	O	déficit	hídrico	foi	calculado	como	o	Déficit	Máximo	Cumulativo	de	Água	(MCWD)	para	as	secas	principais:	2005,	2009	e	2015.	O	
risco	climático	foi	projetado	com	base	na	perda	de	carbono	devido	à	mortalidade	de	árvores	na	seca	de	2015-16,	como	função	do	histórico	
de	déficit	hídrico	anual	26.	O	risco	hidráulico	representa	o	risco	de	que	as	árvores	percam	a	capacidade	de	conduzir	água	100.	A	vulnerabilidade	
florestal	combinada	à	seca	é	a	sobreposição	dos	riscos	climáticos	e	hidráulicos,	sendo	que	cores	mais	quentes	indicam	uma	maior	
vulnerabilidade	combinada	a	ambos	os	fatores.

o	que	pode,	por	sua	vez,	levar	a	“florestas	
vazias”	33–35.	As	mudanças	na	fenologia	das	
árvores	induzidas	pela	seca	podem	diminuir	a	
disponibilidade	de	frutos,	levando	a	taxas	mais	
altas	de	mortalidade	de	animais	frugívoros.	As	
secas	também	causam	estresse	fisiológico	na	
fauna	arbórea,	diminuindo	o	tempo	dedicado	
à	alimentação,	com	o	efeito	final	de	aumentar	
as	taxas	de	mortalidade	35.	Eventos	extremos	

sequenciais	e	frequentes	(secas	e	enchentes)	
aumentam	as	taxas	de	mortalidade	de	vários	
mamíferos	terrestres	35(queixada,	cateto,	veado-
vermelho,	cutia,	paca,	tamanduá-bandeira	e	
tatu-galinha)	que	são	essenciais	para	a	regulação	
da	diversidade	florestal	36,37.	Espécies	terrestres	
e	aquáticas	são	afetadas	de	maneira	diferente,	
pois	longos	períodos	de	inundação	têm	impactos	
maiores	nas	espécies	terrestres,	diminuindo	



a	população	de	espécies	terrestres	como	
queixada	e	cateto,	enquanto	longos	períodos	de	
seca	podem	diminuir	as	populações	de	animais	
aquáticos	de	espécies	como	peixes-boi,	botos	e	
vários	peixes	35,38.

Impactos em ecossistemas sazonalmente 
inundados. As	condições	de	seca	hidrológica	
nas	planícies	de	inundação	amazônicas	
variam	consideravelmente,	pois	essas	áreas	
experimentam	baixos	níveis	de	água	em	
diferentes	períodos	do	ano,	dependendo	de	
sua	localização	geográfica,	o	que	tem	fortes	
implicações	para	a	disponibilidade	de	água	
para	as	plantas	e	a	vulnerabilidade	ao	fogo.	As	
secas	induzidas	por	eventos	severos	de	El	Niño	
(Dezembro	-	Março)	coincidem	com	períodos	
de	baixo	nível	de	água	no	médio-alto	Rio	Negro,	
Rio	Branco	e	outros	afluentes	do	Escudo	das	
guianas	dominados	por	igapós	27.	Em	contraste,	
as	planícies	de	inundação	de	várzea	estão	
principalmente	localizadas	no	hemisfério	sul	
e	tendem	a	ser	menos	vulneráveis	às	secas	e	
aos	riscos	de	incêndios	induzidos	pelo	El	Niño	
devido	ao	aumento	dos	níveis	de	água	durante	
esse	período	39.	Em	regiões	onde	os	estágios	de	
baixo	nível	de	água	coincidem	com	a	estação	
seca,	a	seca	pode	aumentar	a	mortalidade	
de	árvores	nas	planícies	de	inundação,	
especialmente	de	mudas	de	raízes	rasas	e	
árvores	jovens	de	igapós.	Os	igapós	também	
são	mais	vulneráveis	às	secas	devido	aos	solos	
predominantemente	arenosos	ou	siltosos	40	que	
drenam	mais	rápido	do	que	os	solos	argilosos	
das	várzeas	–	e	os	sistemas	de	raízes	geralmente	
muito	rasas	(≤	40	cm)	41.

O	dossel	da	floresta	no	igapó	é	geralmente	
menos	estratificado	e	mais	baixo,	resultando	
em	uma	umidade	relativa	do	ar	mais	baixa	no	
chão	da	floresta	42,43.	Isso	pode	tornar	esses	
ecossistemas	altamente	vulneráveis	a	incêndios	
44,45,	como	documentado	nas	secas	severas	de	

1925-1926,	1982-1983,	1997-1998	e	2015-2016	
44,46,47.	As	condições	de	secas	hidrometeorológicas	
geradas	pelo	El	Niño	favorecem	a	propagação	
de	incêndios	no	sub-bosque	ao	longo	da	
superfície	do	solo,	resultando	em	mortalidade	
massiva	de	árvores	43.	Mais	percepções	sobre	
a	vulnerabilidade	das	árvores	de	igapó	a	secas	
severas	são	fornecidas	por	barragens,	como	
a	de	Balbina,	que	induziram	uma	prolongada	
seca	artificial	severa	na	planície	de	inundação	
de	igapó	a	jusante,	causando	mortalidade	
generalizada	de	árvores	48.	Florestas	secundárias	
se	estendendo	por	dezenas	de	quilômetros	ao	
longo	do	rio	Uatumã	a	jusante	da	barragem	de	
Balbina	provavelmente	se	estabeleceram	e	se	
desenvolveram	após	a	mortalidade	em	massa	
das	antigas	florestas	de	igapó	49,50.	Por	outro	lado,	
observou-se	um	aumento	no	crescimento	das	
árvores	na	várzea	central	amazônica	durante	
os	eventos	de	El	Niño,	pois	a	temporada	de	
crescimento	das	espécies	de	árvores	durante	o	
período	não	inundado	é	estendida	51,52.	Com	base	
nessas	observações,	podemos	supor	que	os	
impactos	ecológicos	para	a	vegetação	de	planície	
de	inundação	causados	pelo	evento	histórico	
da	seca	de	2023	podem	ser	mais	intensos	nas	
florestas	de	igapó	em	comparação	com	as	
florestas	de	várzea.

Embora	ocupem	uma	fração	menor	da	
Amazônia	(cerca	de	6-10%	53,54),	as	planícies	
de	inundação	são	capazes	de	sustentar	uma	
alta	abundância	de	animais	e	são	essenciais	
para	algumas	etapas	de	seus	ciclos	de	vida,	
pois	muitas	espécies	aquáticas	amazônicas	
(como	peixes-boi	e	muitos	peixes,	incluindo	
o	pirarucu)	migram	para	corpos	d’água	mais	
permanentes	na	estação	seca	55–58.	No	entanto,	
secas	extremas	causam	o	isolamento	rápido	
de	corpos	d’água	de	ambientes	previamente	
conectados,	e	esses	animais	migratórios	podem	
ficar	presos	em	corpos	d’água	isolados	e	rasos	
53,	o	que	poderia	levar	à	superexploração	dos	



animais	presos	em	lagos	rasos.	Durante	a	seca	
de	2023,	no	entanto,	centenas	de	mamíferos	
(por	exemplo,	botos)	59	foram	mortos	devido	
ao	aumento	da	temperatura	da	água	e	à	
diminuição	da	concentração	de	oxigênio.	As	
secas	também	têm	efeitos	duradouros	na	fauna	
aquática,	como	as	mudanças	na	composição	
das	espécies	de	peixes	e	nos	tipos	funcionais	
causados	pelo	evento	de	2005,	que	ainda	
estavam	presentes	quase	10	anos	depois	60.	Além	
disso,	a	redução	do	volume	de	água	dos	rios	
pode	aumentar	o	risco	de	incêndios	nas	áreas	
circundantes.	Há	evidências	de	que	a	cobertura	
florestal	é	essencial	para	manter	a	diversidade	
e	a	produtividade	dos	peixes	58,60,	assim,	a	
perda	de	vegetação	pode	aumentar	a	taxa	de	
assoreamento,	tornando	os	corpos	d’água	mais	
rasos	e	interrompendo	as	conexões	entre	eles.

Secas e fogo. As	secas	aumentam	
significativamente	a	incidência	de	incêndios	
na	Amazônia,	como	registrado	em	2005,	
2010,	2015	61,	e	2023	62,	isso	cria	um	ciclo	de	
retroalimentação	positivo	entre	incêndios	
e	secas.	Altos	déficits	hídricos,	mortalidade	
generalizada	de	árvores	e	queda	de	folhas	
causada	por	secas	aumentam	a	disponibilidade	
de	material	combustível,	transformando	florestas	
antes	úmidas	em	sistemas	mais	inflamáveis.	
Durante	2005	(14.584	km²)	e	2010	(32.815	km²),	a	
área	total	de	floresta	queimada	foi	duas	a	quatro	
vezes	maior	do	que	a	média	do	período	de	2001	
a	2018	32.	Na	seca	extrema	de	2015,	os	incêndios	
se	estenderam	além	do	Arco	do	Desmatamento,	
atingindo	áreas	no	centro	da	Amazônia	que	
não	tinham	sido	afetadas	anteriormente	62.	A	
região	do	baixo	Tapajós	no	leste	da	Amazônia	
-	epicentro	dessa	seca	-	vivenciou	mega-
incêndios	sem	precedentes,	que	queimaram	
cerca	de	10.000	km²	de	florestas	61.

As	emissões	de	carbono	estão	entre	os	
principais	impactos	dos	incêndios	florestais	

durante	secas	extremas	na	Amazônia.	Estima-se	
que	os	incêndios	florestais	sejam	responsáveis	
por	cerca	de	um	terço	das	emissões	de	carbono	
atribuídas	ao	desmatamento	durante	o	período	
de	2003	a	2015	e	sejam	mais	da	metade	das	
emissões	provenientes	do	desmatamento	
de	florestas	virgens	durante	anos	de	seca	62.	
Um	único	incêndio	florestal	no	sub-bosque	
pode	reduzir	as	reservas	de	carbono	acima	
do	solo	em	até	50%	63.	Na	região	do	baixo	
Tapajós,	o	El	Niño	de	2015-16	e	os	incêndios	
associados	resultaram	na	estimativa	de	morte	
de	mais	de	2,5	bilhões	de	troncos	lenhosos,	
levando	à	emissão	de	495	±	94	Tg	de	CO2,	
com	impactos	globalmente	relevantes	64.	Essa	
área	corresponde	a	apenas	1,2%	da	Amazônia	
brasileira,	mas	as	emissões	foram	maiores	
do	que	as	emissões	médias	anuais	de	CO2	
provenientes	do	desmatamento	em	toda	a	
Amazônia	brasileira	entre	2009	e	2018	64.	
Além	disso,	os	incêndios	florestais	podem	
transformar	uma	floresta	em	uma	fonte	líquida	
de	carbono	por	muitos	anos	após	o	incêndio	64,	
resultando	em	cerca	de	25%	menos	carbono	
armazenado	mesmo	após	30	anos.	Incêndios	
recorrentes,	que	se	tornam	mais	prováveis	ao	
longo	do	tempo	à	medida	que	mais	da	região	
é	afetada	por	secas	e	incêndios,	podem	levar	
a	perdas	de	carbono	superiores	a	80%	do	
carbono	acima	do	solo	63.

Os	incêndios	florestais	têm	efeitos	significativos	
sobre	a	biodiversidade,	levando	a	altos	níveis	
de	substituição	da	comunidade	biológica,	
com	a	perda	de	espécies	sensíveis	de	alto	
valor	de	conservação	e	importância	funcional,	
como	aves	com	menores	tamanhos	de	área	
de	distribuição	e	plantas	com	maior	densidade	
de	madeira	64,65.	Incêndios	recorrentes	alteram	
profundamente	a	estrutura	florestal	e	a	
composição	de	espécies,	com	mudanças	mais	
significativas	para	aves,	besouros,	árvores	
e	mamíferos	frugívoros	e	granívoros	66–68,	



3. IMPACtOS SOCIOECONÔMICOS 
DAS SECAS

As	secas	representam	grandes	desafios	para	
os	povos	amazônicos	e	podem	causar	impactos	
socioeconômicos	tanto	a	curto	quanto	a	longo	
prazo,	especialmente	para	os	Povos	Indígenas	
mais	vulneráveis	e	comunidades	locais	(Figura 
4).	As	secas	afetam	os	meios	de	subsistência	
dos	cerca	de	47	milhões	de	pessoas	que	
vivem	na	região	amazônica	de	várias	maneiras:	
ameaças	à	segurança	hídrica	e	qualidade	da	
água	(especialmente	acesso	à	água	potável)	em	
áreas	rurais	e	urbanas,	insegurança	alimentar,	
incertezas	em	relação	à	colheita	de	alguns	
produtos	naturais,	impactos	nas	economias	
locais	e	regionais,	questões	de	saúde	pública,	
interrupção	do	transporte,	queda	na	produção	
de	energia,	acesso	aos	direitos	humanos,	
mudanças	nos	hábitos	culturais	e	até	efeitos	
agravados	por	outros	riscos,	como	o	colapso	das	
margens	dos	rios.	Dentro	da	Amazônia	brasileira,	
aproximadamente	8,5	milhões	de	pessoas,	
incluindo	Povos	Indígenas	e	comunidades	locais,	
habitam	áreas	com	infraestrutura	limitada	e	
serviços	insuficientes	para	lidar	com	os	impactos	
de	extremos	climáticos	66.

Com	os	rios	sendo	a	principal	rota	de	transporte	
na	região,	milhares	de	pessoas	em	áreas	urbanas	
e	rurais	são	diretamente	afetadas	pelo	isolamento	
quando	as	secas	diminuem	os	níveis	dos	rios	69,	

como	ocorreu	em	2005	70,	especialmente	aquelas	
que	vivem	em	afluentes	mais	remotos.	Em	2023,	
cerca	de	150.000	famílias	e	mais	de	600.000	
pessoas	71,	incluindo	Povos	Indígenas	e	moradores	
rurais	e	ribeirinhos	que	dependem	do	transporte	
fluvial	para	acessar	alimentos,	água,	assistência	
médica	e	mercados	para	vender	produtos,	foram	
impactados	pela	seca,	ficando	isolados	por	vários	
meses.	Por	exemplo,	no	estado	do	Amazonas,	
Brasil,	todos	os	62	municípios	permaneceram	
em	estado	de	emergência	por	muitos	meses.	
Outra	externalidade	relacionada	ao	transporte	
é	o	aumento	nos	preços	de	bens,	incluindo	
alimentos	-	quanto	maior	a	distância	dos	locais	
de	venda	dos	centros	de	distribuição,	geralmente	
localizados	em	grandes	cidades	como	Manaus	e	
Iquitos,	maior	será	o	preço	dos	produtos	durante	
as	secas.	Este	fenômeno	não	é	novo:	na	Amazônia	
brasileira,	por	exemplo,	em	2010,	62.000	famílias	
sentiram	o	impacto	da	seca,	demandando	um	
investimento	governamental	da	ordem	de	
US$13,5	milhões	em	ajuda	de	emergência	72.	Entre	
1997	e	2023,	o	estado	do	Acre,	Brasil,	vivenciou	
cinco	ocasiões	em	que	municípios	ou	o	estado	
declararam	estado	de	emergência	devido	a	crises	
hídricas	induzidas	pela	seca	73.	Além	disso,	os	
baixos	níveis	dos	rios	também	estão	ligados	a	
deslizamentos	desastrosos	das	margens	dos	rios,	
destruindo	casas	e	causando	mortes	74.

Os	impactos	da	escassez	de	água	no	transporte	
também	afetam	a	disponibilidade	de	energia	
domiciliar,	que	geralmente	depende	do	
combustível	entregue	por	barco.	Por	exemplo,	
a	escassez	de	energia	durante	a	seca	de	2023	
em	São	gabriel	da	Cachoeira,	no	alto	Rio	Negro	
-	a	cidade	com	a	terceira	maior	população	
Indígena	do	Brasil	-	teve	um	efeito	cascata	sobre	
o	funcionamento	de	outros	serviços	básicos	
como	saúde	e	educação.	A	operação	de	usinas	
hidrelétricas	também	é	afetada	pelos	baixos	
níveis	dos	rios.	No	Equador,	foram	introduzidos	
cortes	de	energia	de	várias	horas	por	dia	durante	

potencialmente	levando	à	perda	de	serviços	
ecossistêmicos	e	menor	segurança	alimentar	
para	as	populações	tradicionais	que	dependem	
dos	produtos	da	floresta	34.	A	alta	frequência	de	
secas	extremas	pode	transformar	as	florestas	
amazônicas	em	ecossistemas	propensos	a	
incêndios,	tornando	os	incêndios	um	fator	
relevante	para	um	possível	“ponto	de	não	
retorno”	na	Amazônia	69.



dois	meses	devido	à	seca	
severa	de	2023-2024,	
que	impactou	a	produção	
de	algumas	usinas	
hidrelétricas.	Manaus	
também	enfrentou	cortes	
de	energia	de	6	horas	
diárias	devido	ao	baixo	
nível	da	represa	de	Balbina	
durante	a	seca	de	1997	75.

Das	terras	altas	às	baixas,	
a	produção	de	alimentos	e	
a	segurança	alimentar	na	
Amazônia	são	amplamente	
impactadas	por	secas	e	
ondas	de	calor	associadas.	
As	altas	temperaturas	do	
ar	prejudicam	culturas	
básicas	como	cacau,	
mandioca	e	produtos	
extrativos	como	o	açaí	76,77,	
mas	também	as	grandes	
monoculturas	de	soja	
em	regiões	desmatadas	
78.	A	pesca	é	afetada	
devido	aos	desafios	no	
acesso	aos	lagos	de	
pesca,	transporte	para	
os	principais	mercados	
e	à	alta	mortalidade	de	
peixes	durante	esses	
eventos	72,79–82.	A	falta	de	
acesso	aos	mercados	
dificulta	a	comercialização	
da	produção	das	
comunidades	76.

Os	impactos	na	saúde	
causados	pela	falta	
de	acesso	a	serviços	
médicos,	aumento	de	
vetores	de	doenças,	

FIgURA	4.	Setores	impactados	e	caminhos	de	transição	para	reduzir	os	impactos	
socioeconômicos	e	encontrar	melhores	soluções	para	futuras	secas	na	Amazônia.



desnutrição	e	fumaça	de	incêndios	são	uma	
grande	preocupação	durante	secas	extremas.	
Além	disso,	as	altas	temperaturas	do	ar	têm	um	
impacto	significativo	na	saúde	das	pessoas	na	
Amazônia.	Comunidades	rurais	têm	alterado	
seus	horários	de	trabalho	para	evitar	as	horas	
mais	quentes	da	tarde,	enquanto	aulas	têm	
sido	canceladas	nas	escolas	devido	ao	calor	
excessivo.	Hospitalizações	infantis	devido	
a	doenças	respiratórias	causadas	pela	alta	
incidência	de	incêndios	atingiram	o	pico	nos	
municípios	afetados	pela	seca	em	2005	83.	
A	amplificação	das	ocorrências	de	incêndios	
durante	secas	severas	acarreta	repercussões	
econômicas	significativas;	por	exemplo,	
somente	o	estado	brasileiro	do	Acre	teve	
uma	perda	econômica	total	estimada	em	
aproximadamente	US$	243,36	±	85,05	milhões	
(7,03	±	2,45%	do	PIB	do	Acre)	durante	a	seca	de	
2010	84.	Doenças	transmitidas	pela	água,	como	
diarreia,	são	comuns	durante	secas	extremas	
devido	à	baixa	qualidade	da	água.	Eventos	
combinados	de	seca	e	ondas	de	calor	também	
podem	aumentar	a	incidência	de	doenças	
transmitidas	por	vetores,	como	dengue	85.	
De	fato,	a	insegurança	hídrica	é	alta	durante	
esses	períodos	secos	devido	à	infraestrutura	
inadequada	para	acessar	água	potável	e	à	
falta	de	políticas	públicas	para	resolver	esse	
problema.	Muitas	vezes,	as	comunidades	
contam	apenas	com	pequenas	instalações	
para	armazenamento	de	água	da	chuva	86,	
dependendo	dos	corpos	d’água	adjacentes	-	
geralmente	poluídos	-	durante	as	secas	87.	Em	
2023,	mesmo	comunidades	com	poços	de	água	
subterrânea	permaneceram	sem	acesso	à	água	
e	dependentes	do	fornecimento	pelas	defesas	
civis	locais.	Além	disso,	de	maneira	geral,	
várias	áreas	urbanas	da	Amazônia	também	
apresentam	altos	níveis	de	insegurança	hídrica.

As	secas	e	inundações	extremas	se	tornam	cada	
vez	mais	frequentes,	tem	sido	relatada	migração	

relacionada	ao	clima	das	áreas	alagadiças	para	
regiões	mais	elevadas,	e	das	áreas	rurais	para	as	
urbanas	70,88.	Movimentos	migratórios	sazonais	e	
permanentes,	desde	sub-regionais	(por	exemplo,	
de	comunidades	para	áreas	urbanas)	até	escalas	
regionais	(por	exemplo,	de	áreas	menores	para	áreas	
urbanas	maiores),	ocorrem	na	Amazônia	devido	a	
diferentes	fatores,	incluindo	a	busca	por	melhor	
acesso	à	educação	e	outros	serviços	básicos	89,	
impondo	desafios	adicionais	para	a	capacidade	
das	pessoas	de	se	adaptarem	a	eventos	climáticos	
extremos.

A	grande	diversidade	social	e	cultural	na	Amazônia	
resulta	em	um	padrão	muito	heterogêneo	de	
impactos	socioeconômicos	relacionados	à	seca,	
incluindo	a	transferência	de	conhecimento	
tradicional.	As	diferenças	entre	grupos	sociais	(como	
Indígenas,	afrodescendentes,	ribeirinhos,	caboclos,	
etc.),	atividades	econômicas	predominantes	
(como	pesca,	agricultura,	extrativismo,	serviços	
urbanos),	gênero	e	idade,	e	as	disparidades	regionais	
entre	países	e	regiões	amazônicas	(como	terras	
baixas,	Amazônia	andina	e	suas	encostas),	exigem	
uma	compreensão	e	estratégias	de	adaptação	
específicas	para	reduzir	os	impactos	de	desastres	
socio-climáticos.	Por	exemplo,	enquanto	extremos	
climáticos	têm	aumentado	chuvas	e	inundações	na	
costa	e	nos	Andes	do	Equador,	secas	têm	afetado	
as	partes	norte	e	leste	do	país.	Populações	em	áreas	
urbanas	são	impactadas	de	maneira	diferente	das	
comunidades	rurais.

Comunidades	remotas	frequentemente	são	
ignoradas	pelas	políticas	climáticas	e	têm	
acesso	limitado	à	informação	e	participação	no	
debate	climático	88,90,	bem	como	seu	direito	de	
consentimento	nas	estratégias	adotadas	91.	Isso	
chama	atenção	para	a	necessidade	de	melhorar	
nossa	compreensão	da	vulnerabilidade	dessas	
pessoas	em	escalas	regionais	e	locais	87,92,	e	
coproduzindo	medidas	de	adaptação	87,92.	Embora	as	
pessoas	da	Amazônia	geralmente	concordem	com	



A	mitigação	das	secas	requer	esforços	
sérios	para	controlar	o	aquecimento	
global,	o	desmatamento	e	a	degradação	
florestal,	bem	como	amplos	esforços	na	
restauração	florestal.	A	adaptação	às	
secas	exige	abordagens	multissetoriais	e	
governança	robusta,	incluindo	intervenções	
em	infraestrutura,	agricultura,	saneamento,	
acesso	à	água	potável	(como	cisternas	
de	água	da	chuva,	poços	mais	profundos,	
filtros	baseados	em	nanotecnologia	e	
distribuição	de	kits	de	tratamento	de	água	
de	emergência	para	comunidades	remotas),	
saúde	e	o	estabelecimento	de	sistemas	
de	alerta	precoce	de	secas	para	minimizar	
impactos	socioeconômicos	e	ambientais.	
Isso	requer	financiamento	climático	através	
de	orçamentos	de	adaptação,	perdas	e	
danos,	orçamentos	nacionais	e	locais,	

a	percepção	das	mudanças	ambientais	e	climáticas	
em	curso,	como	o	aumento	das	temperaturas	do	ar	
no	verão,	a	percepção	sobre	os	extremos	climáticos	
difere	entre	as	culturas	88.	Muitas	comunidades	
relatam	uma	maior	imprevisibilidade	do	clima	e	dos	
regimes	dos	rios	77,	o	que	dificulta	uma	adaptação	
adequada	às	mudanças	em	curso.

Os	impactos	socioeconômicos	das	secas	na	
região	Amazônica	demandam	investimentos	
amplos	e	variados.	Em	nível	nacional,	há	uma	
disparidade	notável	na	alocação	de	orçamento	
para	lidar	com	desastres	relacionados	ao	clima.	
Em	2022,	países	amazônicos	como	Bolívia,	
Brasil,	Colômbia,	Equador	e	Peru	coletivamente	
gastaram	apenas	US$	287.829.541	em	gestão	de	
desastres,	valor	significativamente	inferior	aos	
US$	14.188.053.010	investidos	em	atividades	
intensivas	em	carbono,	como	a	produção	de	
combustíveis	fósseis.	É	importante	notar,	no	
entanto,	que	esses	gastos	estão	relacionados	
aos	países	como	um	todo,	indo	além	da	região	
Amazônica	em	si	94.	Colômbia	alocou	a	maior	
proporção	de	seu	orçamento,	com	US$	142	
milhões	(0,19%	de	seu	orçamento	total),	seguida	
pelo	Equador	com	US$	14	milhões	(0,03%),	Peru	
com	US$	10	milhões	(0,02%),	Brasil	com	US$	
121	milhões	(0,01%)	e	Bolívia	com	US$	28.000	
(0,0001%).	Essa	discrepância	mostra	que,	
embora	a	alocação	de	recursos	seja	limitada,	de	
acordo	com	o	Índice	de	Finanças	Sustentáveis,	
o	custo	por	perdas	e	danos	pode	aumentar	
com	o	tempo.	Ao	mesmo	tempo,	à	medida	que	
a	Amazônia	se	aproxima	de	um	ponto	de	não	
retorno,	estima-se	que	o	custo	associado	à	maior	
frequência	e	intensidade	das	secas	resultará	
em	uma	perda	de	US$	45	bilhões	no	Produto	
Interno	Bruto	até	2050	nos	maiores	países	da	
bacia	(Brasil,	Peru,	Colômbia,	Bolívia	e	Equador),	
principalmente	devido	à	perda	de	safras	e	às	
consequências	dos	incêndios	93.

CONCLUSÕES

Todos	os	impactos	socioeconômicos	explicados,	
e	outros	não	detalhados,	não	abordados	na	
literatura,	ou	mesmo	desconhecidos,	podem	
ser	tratados	e	compreendidos	sob	uma	ampla	
abordagem	de	direitos	humanos.	É	importante,	por	
exemplo,	considerar	os	mandatos	estabelecidos	
em	2022	pela	UNFCCC	em	relação	à	abordagem	
de	justiça	climática,	incluindo	“perdas	e	danos”,	e	
os	direitos	das	crianças	e	das	gerações	futuras	ao	
desenvolvimento.	Até	o	momento,	as	respostas	
dos	governos	nacionais	e	locais	aos	eventos	de	
seca	têm	priorizado	historicamente	a	assistência	
emergencial	71,94.	No	entanto,	a	situação	atual	
exige	que	sejam	desenvolvidos	e	plenamente	
implementados	planos	de	mitigação	e	adaptação	
climática,	os	quais	devem	incorporar	estratégias	
de	enfrentamento	antecipadas,	considerando	
eventos	futuros,	e	estabelecer	estratégias	de	
adaptação	de	longo	prazo	por	meio	de	abordagens	
de	coprodução	com	as	populações	locais	89.
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