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RESUMO

A fronteira Amazonica do Brasil e da Colémbia é caracterizada pela intensa circulagdo de pessoas,
produtos e servigos nos Ultimos anos. As cidades de Tabatinga e Leticia tém crescido nos Gltimos anos
de forma acentuada, sem qualquer planejamento territorial no que diz respeito a rede de drenagem
urbana. O objetivo deste estudo é explicitar as condi¢es de qualidade da &gua nas bacias urbanas do
Sdo Francisco, em Tabatinga (Brasil) e Matadero (Colémbia), no periodo sazonal de cheia e vazante
do rio Solimdesem 2022. Para as analises fisico-quimicos da agua foi utilizado o Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, conforme os pardmetros e indices de Qualidade da
Agua da ANA, 2018/BR e IRCA, 2007/CO vigentes para 0 consumo humano nesses paises. Foi
constatado que um percentual significativo dos canais fluviais dessas bacias encontra-se em descordo
com os parametros de qualidade para a regido. Os valores mais expressivos foramtemperatura 28,7-
27,4, pH de 7,14-7,0, OD 0,59-0,81, CE 421-334 e Turbidez 29,25-15,73 nos seis pontos analisados.
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Esses resultados indicam a degradacéo da qualidade da &gua e apriori demonstram a vulnerabilidade
dos canais de drenagem nessas cidades de fronteira na Amazonia.

Palavras-chave: Agua na Amazdnia. Impactos Socioambientais. Qualidade da agua.

ABSTRACT

The Amazon border between Brazil and Colombia is characterized by the intense movement of
people, products and services in recent years. The cities of Tabatinga and Leticia have grown sharply
in recent years, without any territorial planning with regard to the urban drainage system. The
objective of this study is to explain the water quality conditions in the urban basins of the Séo
Francisco river, in Tabatinga (Brazil) and Matadero (Colombia), in the seasonal period of flood and
low water level of the Solimdes River in 2022. For the physical-chemical analyzes of the water, the
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater were used, according to the
parameters and Water Quality Indexes of ANA, 2018/BR and IRCA, 2007/CO in effect for human
consumption in these countries. It was verified that a significant percentage of the river channels in
these basins are in disagreement with the quality parameters for the region. The most expressive
values were temperature 28.7-27.4, pH 7.14-7.0, OD 0.59-0.81, EC 421-334 and Turbidity 29.25-
15.73 in the six points analyzed. These results indicate the degradation of water quality and a priori
demonstrate the vulnerability of drainage channels in these frontier cities in the Amazon.

Keywords: Water in the Amazon. Social-Environmental Impacts. Water quality.

RESUMEN

La frontera Amazonica de Brasil y Colombia se caracteriza por la intensa circulacion de personas,
productos y servicios en los ultimos afios. Las ciudades de Tabatinga y Leticia han crecido en los
Gltimos afios de manera acentuada, sin ninguna planificacion territorial en lo que respecta a la red de
drenaje urbana. El objetivo de este estudio es explicitar las condiciones de calidad del agua en las
cuencas urbanas del Sdo Francisco, en Tabatinga (Brasil) y Matadero (Colombia), en el periodo
estacional de llena y reflujo del rio SolimBes en 2022. Para los analisis fisico-quimicos del agua fue
utilizado el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, segtn los parametros y
indices de Calidad del Agua de ANA, 2018/BR e IRCA, 2007/CO vigentes para el consumo humano
en estos paises. Fue constatado que un porcentaje significativo de los canales fluviales de esas cuencas
se encuentra en desacuerdo con los parametros de calidad para la region. Los valores mas expresivos
fueron temperatura 28,7-27,4, pH de 7,14-7,0, OD 0,59-0,81, CE 421-334 y Turbidez 29,25-15,73 en
los seis puntos analizados. Estos resultados indican la degradacion de la calidad del agua y a priori
demuestran la vulnerabilidad de los canales de drenaje en estas ciudades fronterizas en la Amazonia.

Palabras clave: Agua en la Amazonia. Impactos Socioambientales. Calidad del agua.
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INTRODUCAO

A degradacdo da &gua nos rios urbanos, que se torna a cada ano mais significativa,
acarreta problemas tanto de ordem socioeconémica como ambiental nas cidades do mundo.
Segundo dados publicados pela United Nations World Water Assessment
Programme(WWAP) em 2018, no Relatorio Nature-Based Solutions for Water, estimativas
recentes mostram que 31 paises experimentam estresse hidrico e cerca de 4 bilhdes de
pessoas, que representam quase dois tercos da populacdo mundial, vivenciam escassez hidrica
grave pelo menos um més durante o ano (WWAP, 2018). Nesta perspectiva, o estresse hidrico
tem explicitado os conflitos pelo uso da dgua dos diversos usuarios nas duas Ultimas décadas.

O sistema politico-administrativo de gestdo das dguas nos paises da Ameérica Latina,
em especial nos paises da América do Sul, como é ocaso do Brasil, Colémbia, Peru e
Venezuela, ocorre de forma desarticulada quanto a execugdo de projetos relacionados ao
tratamento de &guas residuais. Tanto nacional quanto internacionalmente, esses projetos ndo
tém apresentado respostas satisfatdrias aos problemas sociais e ambientais.

Para Mirzaei et al. (2020), 43% das aguas da superficie do globo estdo em bacias
hidrogréficas fronteiricas. Isso significa dizer que 40% da populacdo mundial vive nessas
areas, o que corresponde a 80% do fluxo global de circulacdo de pessoas, mercadorias e
servicos. Esta unidade hidrografica estabelece, entre seus usuérios, uma interdependéncia ndo
apenas de circulacdo, mas também de suas necessidades de uso, o que favorece ou ndo o
desenvolvimento econdmico e social nesses territorios.

Nesse contexto, cabe salientar que, no Brasil, pais que detém aproximadamente 12%
da agua doce do planeta, agovernanca das aguas torna-seessencial e complexa ao mesmo
tempo, pois a area de drenagem das bacias hidrogréficas, nas fronteiras internacionais,
geralmente ultrapassa os limites politico-administrativos dos paises, estados e municipios.
Essa condigdo requer o gerenciamento integrado entre o Brasil e os territorios estrangeiros
inseridos na mesma unidade geologica-geomorfologica.

Segundo Ocampo (2015), a governanca global, ao discutir a cooperacdo internacional
e suas relagcBes com a construgdo de um sistema Unico dos paises parceiros, visa 0 respeito
pelas peculiaridades regionais e legais. Para tanto, comeca por identificar seus objetivos
basicos no campo econémico, social e ambiental.

As cidades de Tabatinga e Leticia, localizadas na area de fronteira do Brasil e da
Colémbia (fig.1), sdo marcadas pela insuficiéncia da infraestrutura urbana em relagdo ao

crescimento humano nessa fronteira da Amazonia internacional. A poluigdo das aguas é um
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dos indicadores e/ou reflexo da auséncia de planejamento territorial e hidrogréafico desses
espacos criados, muitas vezes, por logicas ambientais e econdmicas externas a realidade
experimentada pela maioria da populacédo local (OLIVEIRA; ALBUQUERQUE, 2022).

Figura 1: Localizacdo das cidades de Tabatinga (BR) e Leticia (CO)
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Essas cidades fazem parte dos Estados do “Amazonas” brasileiro e colombiano no
Arco Norte da Sub-regido 1V- Alto Solimdes, area transfronteiriga do Brasil com a Colémbia
e Peru (BRASIL, 2005a).0 municipio de Tabatinga situa-se a Noroeste do estado do
Amazonas brasileiro entre as seguintes coordenadas geograficas 69°55°57” de Long.W e
4°13°50” de Lat.S.Leticia localiza-se no extremo Sul do Departamento do Amazonas
colombiano com 4°12°55” Lat.S e 69°56°26” de Long.W na margem esquerda do rio
Solimdes(OLIVEIRA; ALBUQUERQUE, 2022).

O municipio de Tabatinga, segundo estimativa do Censo Demografico (IBGE, 2021)
tem aproximadamente 68.502 habitantes. Deste total,70% moram na area urbana. Os limites
politicos-administrativos, por via terrestre, sdo estabelecidos com o municipio de Leticia na
Colémbia, com uma populagdo estimada de 48.144 habitantes, dentre os quais 69,5% vivem
na area urbana (COLOMBIA, 2018b).

Nas areas urbanas desses municipios, concentra-se uma parcela significativa dos

servigos de representacdo dos 6rgéos publicos tanto do Brasil quanto da Colémbia, dentre os
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quais enunciam-se: as forcas armadas, a educacdo, a saude e o setor privado, como 0
aeroviario. Adicionam-se a tais setores, 0 comércio em geral, as industrias de pequeno porte e
outros servigos, Como a pesca e o transporte aquaviario. Em razdo desse contexto, nos ultimos
anos Tabatinga (BR) e Leticia (CO) transformaram-se em polos atrativos para a imigracéo de
pessoas de outros municipios do entorno.

Segundo Nogueira (2007) em funcdo da concentracdo de escolas, comercio formal e
informal e servigos publicos diversos, Tabatinga ndo poderia ficar imune a migragédo. Ela
possui no conjunto de sua populacdo um contingente de colombianos e peruanos, oriundo de
todas as partes da Amazonia destes paises, que veem em Tabatinga uma possibilidade de
melhor sua condicéo de vida.

Embora essas cidades sejam consideradas de pequeno porte, devido ao contingente
populacional (COLOMBIA, 2018b; IBGE, 2021), a degradacdo das aguas nos igarapés
urbanos é perceptivel, em decorréncia, principalmente, dos seguintes fatores: precariedade da
infraestrutura de saneamento bésico, ndo tratamento de aguas residuais de industrias,
comércios e residéncias, além da precariedade das ocupacdes irregulares nas Areas de
Preservacdo Permanentes (APP) dos canais de drenagem (OLIVEIRA; ALBUQUERQUE,
2022).

O numero e a gravidade de problemas ambientais gerados pela supressdo dos sistemas
fluviais impdem a necessidade de avaliar o papel de agentes sociais mais ativos de sua
apropriacdo. Além disso, importa reanalisar textos legais e outros instrumentos de
ordenamento territorial que incidem sobre os sistemas hidrograficos nas cidades
(RODRIGUES, 2015).

Sendo assim, o objetivo desteartigo € explicitar as condi¢bes de qualidade das aguas
fronteiricas nas bacias urbanas do Sao Francisco e Matadero nas cidades de Tabatinga (BR) e
Leticia (CO).Esta andlise propGe-se também a debater,de forma reflexiva,como a aparente
abundancia da aguanessa regido influencia de forma negativa no planejamentoe na gestdo dos

recursos hidricos ao longo do tempo.

MATERIAIS E METODOS

O recorte das bacias urbanas fronteirigas doSao Francisco, no municipio de Tabatinga
(BR) e Matadero, no municipio de Leticia (CO), foi realizado inicialmente por meio do

mapeamento dos canais de drenagem com o uso do Global Positioning System(GPS),modelo
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Garmin MAP64s, e da base cartografica em Computer Aidded Design (AutoCAD) da rede de
drenagem urbana dos municipios de Tabatinga e Leticia.

Concomitantemente, foram realizados os levantamentos de dados primarios nas
secretarias Municipais de Meio Ambiente (SEMAT), e de Protecdo de Defesa Civil
(SEMPDEC) do municipio de Tabatinga. Em Leticia, nas Secretarias de Competitividad,
Medio Ambiente y Turismo (SCMAT) e Sector de Gestion de Riesgos (SGR) Alcaldia de
Leticia. Dados secundarios foram obtidos na Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
(Corpoamazonia), Departamento Nacional Administrativo de Estatistica (DANE), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS).

As analises fisico-quimicas da agua para o consumo humano, coletada por um dos
autores deste estudo, foram realizadas conforme os Indices de Qualidade da Agua (IQA),
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), no Brasil, e
Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA), pelo Instituto Nacional de Salud (INS) atrelado ao
Ministerio de Salud y Proteccion Social na Colémbia.

Os parametros de qualidade da agua estabelecidos nos indices para o consumo humano
nesses paises tém metodologias muito aproximadas, mesmo que, na Colémbia, ndo haja uma
agéncia especifica para tratar sobre a gestdo das aguas no pais. Os parametros fisico-quimicos
analisados nesta pesquisa foram Condutividade Elétrica (CE), Oxigénio Dissolvido (OD),
Potencial Hidrogeniodnico (pH), Temperatura e Turbidez.

Esses parametros seguiram a norma de enquadramento para rios brasileiros
preconizada na Resolu¢do CONAMA n° 357, de 2005 (BRASIL, 2005b), e Resoluciénn®
2.115 (COLOMBIA, 2007) para a¢des mitigadoras e de controle da qualidade da agua para
consumo humano. Tendo em vista ndo existir, na Colémbia, enquadramento dos corpos
hidricos, estabelecemos, para as amostras coletadas nas bacias urbanas fronteiricas, 0s
parametros da Resolucgdo CONAMA n°357 (BRASIL,2005b), que enquadra os canais de
drenagem na classe 2. Também Silva (2013) e Silva, Miranda e Santana (2017) realizaram
analises comparativas dos parametros utilizados nesses paises para a qualidade da agua de rios
da bacia Amazénica.

As analises de Temperatura da agua e OD foram realizadas in locu na superficie da
agua com a Sonda YSI ProODO™ Handheld. Para as analises da CE, pH e Turbidez, foram
utilizados, respectivamente, os Medidores de Condutividade Seven Compact™ S230,
pHmetro PH-2000 e Turbidimetro MacFarland de 0 a 1000 NTU realizadas no Laboratorio de
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Quimica Ambiental (LQA) do INPA no ano de 2022. O método utilizado para as analises de
qualidade da &gua seguiu os padrbes da Associagdo Americana de Salde Publica (APHA,
2005).

Foram coletadas seis amostras para analise dos canais de drenagem fronteiricos,
sendo: duas amostras no Igarapé Quebrada Santo Antbnio, area de fronteira natural dos
bairros Sdo Francisco (BR) e La Union (CO) a jusante, e quatro amostras no médio e alto
curso da bacia do S&o Francisco, localizadas nos bairros Santa Rosa, Rui Barbosa e Estrada
do Incra. As coletas foram realizadas no periodo sazonal de cheia e vazante do rio Solimdes
nos meses de margo e agosto de 2022.

Os igarapés escolhidos foram selecionados em virtude de estarem localizados nos
limites naturais e politico-administrativos dos paises. Além disso, levou-se em consideracao
areas densamente ocupadas a jusante das bacias analisadas, que estdo no baixo e médio curso
e a montante, onde se localizam as areas de expansao urbana das cidades de Tabatinga e
Leticia.

A matriz metodoldgica utilizada para a sistematizacdo dos dados foi o Sistema
Ambiental Urbano (SAU) desenvolvido por Mendonca (2004, 2009),que visa compreender o
0s impactos ambientais sobre o espaco urbano, por meio dos sistemas de entrada (Input)
fluxos de matéria e energia—composto dos subsistemas naturais (ar, agua, relevo, vegetacao e
solos) e sociais (comércio, industria, habitacdo, lazer, servicos e transporte) e dos atributos
qgue imprimem a dindmica das relacBes sociais no territorio, como politica, tecnologia,
economia e de saida (Output)—,que refletem as interrelacbes no espago-tempo entre 0s
sistemas naturais e sociais que se estabelecem na superficie terrestre, por meio dos problemas
socioambientais urbanos.

Destaca-se que a bacia hidrogréafica, nesse contexto, é analisada por Botelho e Silva
(2012) como uma célula de analise ambiental que interage com os diversos agentes que
compdem uma unidade hidrogréafica. Ainda conforme esses autores, as bacias urbanas nas
cidades de Tabatinga e Leticia explicitam, em sua rede hidrografica compartilhada, diversos

problemas de ordenamento territorial e gestdo da agua na fronteira internacional.

ESPACO AMBIENTAL E AS QUESTOES HIDROGRAFICAS NAS CIDADES DE
TABATINGA E LETICIA

Para Martine (2007), um dos mais conhecidos pesquisadores sobre questdes
associadas a Populacdo, Desenvolvimento e Ambiente (PDA),nos estudos sobre o lugar do
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Espaco Ambiental na equagdo Desenvolvimento e Sustentabilidade, ainda é negligenciada a
importancia do espaco ambiental nas interagdes entre populacdo/desenvolvimento/meio
ambiente. Sob tal contexto, este estudo abordard a problematica do Espaco Ambiental nas
bacias fronteiricas do S&o Francisco e do Matadero, destacando a degradacdo da agua nos
espacos urbanos e suas implicacGes para a sociedade local.

Segundo estudos de Dominguez (2003), na Amazbnia Internacional, localiza-se a
maior bacia hidrografica do mundo, com uma extensdo total que inclui a bacia principal e as
sub-bacias de aproximadamente 6.878.761 km?, englobando Brasil, Peru, Bolivia, Colémbia,
Equador, Venezuela e Guiana. As cidades que se desenvolveram as margens desses rios
seguem a sazonalidade natural do sistema de cheias e vazantes para execucgédo das atividades
sociais e econémicas.

Os dados do Relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil(BRASIL, 2018)
demonstram que, em alguns estados da Amazlnia brasileira, até 2017, dentre esses 0
Amazonas e o Pard, iniciava-se 0 processo de criacdo dos Planos Estaduais de Recursos
Hidricos (PERH), nos quais seriam regulamentadas as normas para os diversos usos da agua
nas bacias estaduais. Assim, torna-se evidente que o planejamento hidrico, nesses estados da
federacdo, esta em descompasso com 0s avangos das normas e legislacdes vigentes de outras
regides do pais, em virtude da “grande disponibilidade” de 4gua. Tal condicdo permite inferir-
se que parece proposital que a disponibilidade desse recurso natural frente as demandas
vigentes interfira de forma direta e indireta na gestdo desarticulada da agua dessa regido do
pais. Isto porque, nas areas urbanas dos estados da regido Norte concentram-se as cidades
com os maiores indices de densidade e crescimento, proporcionais ao total de sua populagéo
no Brasil nas Gltimas duas décadas.

Segundo Euzébio (2014), nas ultimas trés décadas, a estrutura urbana e populacional
da Amazoénia brasileira sofreu modificacGes expressivas. A populacdo urbana passou de 59%
para 79%, conforme o censo demografico do IBGE de 2010, e algumas localidades tornaram-
se cidades com mais de 50 mil habitantes.

Ainda segundo o autor citado, destaca-se o desenvolvimento das cidades fronteirigas
de Tabatinga, no Brasil, e Leticia, na Colémbia. Em 1980, Tabatinga contava com 17 mil
habitantes e, em 2010, alcangcou 52 mil, um crescimento populacional da ordem de 131%.
Leticia, por sua vez, também demonstrou caracteristicas similares. Em 1985, possuia em torno
de 24 mil habitantes; em 2010, aproxima-se dos 40 mil, um acréscimo de 65%, alcancando,
juntas, nesse mesmo ano, 90 mil habitantes. Um crescimento populacional de 196% em trinta

anos.
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Pdde-se identificar que, ao longo dos anos, as duas cidades tornaram-se estratégicas na
regido, por concentrarem a maioria das representacdes politico-administrativas e os fluxos de
capital legal e ilegal. Isto ocorreu devido a concentragdo de servigos e de pessoas nessas areas
e a auséncia de planejamento e infraestrutura urbana, o que tém levado a degradagdo do
espaco urbano de modo significativo. Desse modo, os residuos solidos e a polui¢do dos
igarapés consistem nos elementos visiveis da degradacao.

Neste contexto, para Nogueira (2005) a fuligem e o ruido causado pela usina
termelétrica de Leticia, que estd localizada no limite dos dois paises no igarapé Santo
Antbénio, e, em virtude dos ventos predominantes serem no sentido oeste-leste, 0s residuos sao
levados para o territorio brasileiro. Do mesmo modo, os efluentes liquidos do esgoto de
Leticia que correm para o rio Solimdes, pois os efluentes lancados da cidade estdo a 800
metros a montante do ponto de captacdo da agua realizado pela Cosama na cidade de
Tabatinga.

E recente a gestdo territorial nos municipios de Tabatinga e Leticia, segundo a
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia (CORPOAMAZONIA,
2016).Na cidade de Leticia, os governos locais de cidades fronteiricas tém formulado
instrumentos de planejamento urbano, nos quais as politicas de gestdo de uso do solo séo
definidas. No caso colombiano, a cidade de Leticia adotou, em 2002, o Plan Basico de
Ordenamiento Territorial (PBOT); no caso brasileiro iniciou-se, na cidade de Tabatinga, a
implantacdo do Plano Diretor Municipal em 2007.

As bacias do S&o Francisco e Matadero, localizadas no perimetro urbano de Tabatinga
e Leticia, apresentam uma area de aproximadamente5.048 km?, dos quais 4.135 km? estdo em
territorio brasileiro e 912,4 km? em territorio colombiano. Esse sistema fluvial, nos Gltimos
anos, precarizou-se pelas incipientes acdes de ordenamento territorial e governanga da agua,
acarretando significativos impactos socioambientais. O mais recente associa-se ao fato de
brasileiros, peruanos e colombianos residirem em &reas que correspondem tanto ao leito como
as margens do canal de drenagem entre os bairros do Sdo Francisco, em Tabatinga, e do La
Union, em Leticia (fig.2), devido as condigcdes precarias de moradia, poluicdo da agua e
despejo de efluentes industriais oriundos da queima do diesel de uma Usina Termelétrica no

lado colombiano.
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Figura 2: Sequéncia das imagens A, B, C e D no baixo curso de confluéncia das redes de drenagem
das bacias do S&o Franscisco (BR) e Matadero (CO)

Fonte: Autor (2019) com apoio do Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT).

Nas figuras A, B e D, a direcdo das setas vermelhas corresponde, respectivamente, & direcdo do territorio
colombiano no bairro La Unidn, onde se localiza a Usina Termoelétrica, territdrio brasileiro no bairro Séo
Francisco até desaguar no rio Solimdes. As setas azuis das figuras A e C correspondem & direcdo do fluxo fluvial
fronteirigo do baixo curso das bacias urbanas do S&o Francisco e Matadero.

Segundo D’Isep (2010), a preocupagdo com a distribuicdo e conservacdo das aguas
nacionais e internacionais gera, sobretudo para as nacGes, o dever de sua gestdo, com o
objetivo de evitar o surgimento dos hidroconflitos. Com a ocupacao mais intensa nas APP dos
canais de fluviais urbanos, as incisdes erosivas tendem a se intensificar, devido,
principalmente, a utilizacdo e ocupacdo inadequada desse ecossistema.A auséncia de
saneamento basico associada a tal contexto constitui a principal causa de degradacao.

O limite estabelecido pelo Codigo Florestal (BRASIL, 2012) brasileiro determina que,
em canais de drenagem com largura média de 10metros no seu leito ou area de
transbordamento médio, deve-se preservar de 15 a 30m de mata ciliar; para canais de
drenagem com 20m de largura, a &rea de preservacdo aumenta para 50m. Na Colémbia, a
Resolucién 0957(COLOMBIA, 2018c)estabeleceu uma faixa de 30 m de largura desde o leito
maior dos canais de drenagem. Um aspecto importante identificado durante os levantamentos
de campo nessas cidades € a inobservancia legal quanto a irregularidade das ocupagdes nas
APP. Este aspecto repercute nas condi¢fes precarias de vida da populacdo moradora das

margens dos igarapés e, de forma concomitante, reflete-se na poluicdo das aguas.
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Conforme Oliveira (2017), as bacias hidrograficas da cidade de Tabatinga s&o
progressivamente degradadas pelas obras de terraplanagem, para pavimentacdo de ruas, e pela
expansdo urbana decorrente do crescimento da populacéo. As obras de infraestrutura urbana e
saneamento basico ndo acompanham o crescimento populacional, tampouco as demandas
desse crescimento.

Segundo Riafilo Umbarila e Salazar Cardona (2018), os centros urbanos do sul da
Amazonia colombiana, onde se localiza a cidade de Leticia, crescem de forma desordenada,
desconsiderando a escala humana. Além disso, ndo se considera o planejamento urbano
atrelado as caracteristicas do meio natural da regido. Os principais problemas urbanos, como
as moradias em &reas de risco natural e a auséncia de saneamento bésico, de forma direta,

contribuem para a poluicdo das aguas e do solo.

CONDICOES DE QUALIDADE DA AGUA NAS BACIAS AMAZONICAS DO SAO
FRANCISCO E MATADERO

Os parametros fisico-quimicos analisados de CE, OD, pH, Temperatura e Turbidez
ocorreram no ano de 2022, nos meses de marco e agosto, periodo sazonal de cheia e vazante
dos rios nessa regido. Foram realizadas duas campanhas de coleta nos canais fluviais das
bacias do S&o Francisco e Matadero em seis pontos (P1 - P6) com o intuito de analisar a
variabilidade espacial das condi¢cdes de qualidade da agua. Os valores médios encontrados
nesses dois momentos dos parametros desta pesquisa estdo apresentados nos graficos a seguir.
As descri¢bes dos pontos P1 a P6 quanto ao uso do solo, preponderante nas areas onde
ocorreram as coletas de &gua para andlise, estdo expostas no Quadro 1. Os bairros foram
percorridos seguindo-se a hierarquia fluvial das bacias hidrograficas urbanas, sendo a do Séo
Francisco, de jusante a montante, e do Matadero, ajusante, onde se localiza a rede de

drenagem compartilhada pelos paises.

Quadro 1: Descri¢do dos tipos de uso do solo nos pontos de coleta — P1-P6 — bacias do Sdo Francisco
(BR) / Matadero (CO)

Pontos de coleta Localizacdo dos pontos coletados Tipos de uso do solo preponderantes
P1 Baixo curso das bacias do S&o
Francisco/Matadero — Comunidade Predomina o uso residencial de palafitas no

Guadalupe na divisa dos bairros do Sdo  leito do igarapé
Francisco e La Unidn

P2 Baixo curso das bacias do S&o Uso residencial e comercial. As casas e
Francisco/Matadero — Comunidade comércios estdo parcialmente em Areas de
Guadalupe na divisa dos bairros do Sdo  Preservacdo Permanentes de encosta e de
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Francisco e La Union drenagem

P3 Med_lo curso da bacia do S&o Francisco Residencial e Industrial (Olaria)
— bairro de Santa Rosa

P4 Meédio curso da bacia do Sdo Francisco

—na divisa dos bairros de Santa Rosa Residencial
com Rui Barbosa

P5 Alto curso das bacias do Séo Francisco  Residencial e comercial (armazéns e
— bairro de Santa Rosa matadouro municipal)
P6 Alto curso da bacia do S&o Francisco —

Estrada do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréria(lncra)
inicio da area rural do municipio de
Tabatinga

Residencial e pequenas areas de producédo de
gado

Fonte: Autor (2022).

Foi possivel identificar in locu que sdo diversos os fatores condicionantes da
degradacdo no sentido montante a jusante nos canais das bacias do Sdo Francisco e do
Matadero. A expansdo urbana a montante dessas bacias configurou-se pela auséncia de
infraestruturas para o saneamento das aguas servidas. Acrescentam-se a precarizacdo desse
ambiente e as obras de terraplanagem, que promovem diretamente a degradacdo dos
ecossistemas hidrograficos. Com referéncia ao setor jusante, a concentracdo de comércios e
moradias nas APPs ocasionava a poluicdo da &gua em consequéncia do lancamento de
residuos solidos e efluentes.

Importa esclarecer que, para Santos et al. (2018), a variabilidade dos parametros de
qualidade da agua é resultado das interferéncias no ambiente, tais como sazonalidade das
coletas, do lancamento de efluentes e acumulacdo de residuos solidos e liquidos nas vias
urbanas das bacias hidrogréaficas. Na Figura 3, indica-se a localizagdo dos 6 pontos— onde
foram realizadas as coletas de dgua para as analises durante as campanhas nos canais fluviais—

situados na faixa de fronteira, entre as cidades de Tabatinga (BR) e Leticia (CO).
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Figura 3: Mapa de localizacdo das bacias urbanas do Sao Francisco e Matadero e
pontos de analise da qualidade da 4gua
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Brasil (2016) e IBGE (2021).

As anélises indicaram que as bacias urbanas do S&o Francisco e Matadero, nos seis

pontos, ndo apresentaram alteracdo nos valores

de pH consoante aos parametros legais de

referéncia para rios de Classe 2 (BRASIL, 2005b), conforme mostra Gréafico 1. Contudo, foi

perceptivel a degradacdo dos canais pelo odor e cor da &gua no momento da coleta nosP1, P3

e P5. Segundo Silva, Miranda e Santana (2017), as caracteristicas fisicas e quimicas de rios de

aguas pretas da Amazoénia, que sdo receptores de efluentes domésticos e submetidos a fortes

impactos, o pH ¢ elevado, ficando na faixa entre 6,0-9,0 estabelecida pelos pardametros da

legislacdo nacional, mas tornam-se aguas poluidas, chegando a ser perceptivel pela turbidez e

pelo odor.
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Grafico 1: Andlise do pH médio nas bacias urbanas do Sdo Francisco e Matadero
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Fonte: Autor (2022).

Sendo assim, os parametros de qualidade da agua para rios do bioma Amaz6nico sdo
divergentes dos estabelecidos na legislacdo nacional para rios de classe 2. Deste modo, é
iminente avaliar as carateristicas fisico-quimicas das dguas na bacia Amazonica, a fim de
estabelecer pardmetros mais coerentes e adaptados a realidade dessa regido.

Silva, Miranda e Santana (2017) realizaram dois levantamentos no banco de dados
hidroquimicos (pH e Condutividade Elétrica) dos seguintes projetos: Hidrologia da Bacia
Amazonica (HIBAM) nos anos de 1995, 1996, 1998, 2000 e na Hidrelétrica de Samuel, no
periodo de 1986 a 1987, um total de 451 amostras de aguas de superficie dos rios na
Amazénia. Os resultados demonstraram que 20% dos corpos de dgua apresentaram pH acima
de 6,5. No rio Amazonas, nos tributarios da margem esquerda, os valores do pH variaram de
4,42 a 7,44.0s menores valores foram encontrados no escudo das Guianas, onde
predominavam aguas acidas, devido a abundancia de matéria organica em decomposicao.

Ainda segundo os autores citados, as caracteristicas das aguas de superficie da
Amazoénia ndo estdo de acordo com a Resolucdo N°357/2005 do CONAMA, pois, nos
ambientes de agua preta (rios, lagos e igarapés), devido a uma série de fatores naturais, o pH
encontra-se menor que 6,0. Quando se contextualiza na perspectiva dos corpos hidricos
urbanos, fica ainda mais dificil o enquadramento, devido ao processo de urbanizacao intenso

e dindmico. Na Tabela 1, a seguir, estdo descritos os parametros comparativos entre as
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normas do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), expedidas pela Resolugéo

N°. 357/2005 e da &gua da Amazbnia com base nas analises dos projetos citados.

Tabela 1: Comparacdo entre padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMAN? 357/2005

CLASSE DE RIO

e aguas da Amazonia

RIOS DA AMAZONIA

CONAMA 357/05 (CondicdGes)

OD (mg/L Oy)
Turbidez (UNT)
pH

2 Tipos de Agua
Art. 15 Preta Branca Clara
>5,0 2,4-7,4 1,62-5,9 <5,0
<100,0 90,0-150,0 8,0-160,0 3,0-5,0
6,0-9,0 4,5-5,5 6,2-7,5 6,7-7,0

Fonte: Silva, Miranda e Santana (2017, p. 88).

Ao se considerar os valores do Oxigénio Dissolvido no Grafico 2, nos pontos P2, P3 e

P4em uma é&rea ja consolidada entre o bairro do Sdo Francisco e La Unién e ainda no bairro

de Santa Rosa, onde 0 processo de expansdo urbana é intenso tanto do lado brasileiro como do

lado colombiano, constataram-se alteraces que podem ser relacionadas a expansdo

comercial, agropecudria e industrial nessas areas, como é o caso de uma Olaria. As ausentes

fiscalizacdo e monitoramento dessas atividades podem estar, de forma direta, a degradar o

manancial hidrico.

Gréfico 2: Anélise do Oxigénio Dissolvido médio nas bacias urbanas do Sdo Francisco e Matadero
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Segundo Garcia et al. (2018), aguas poluidas por efluentes apresentam baixa
concentracdo de OD, pois este € consumido no processo de decomposi¢cdo da matéria
organica. Contudo, aguas limpas tendem a apresentar OD mais elevado, exceto nos casos em
que as condigdes naturais, como espessura da superficie da &gua, temperatura e presséo,
causem baixos valores do parametro. Mesmo nos pontos P5 e P6, alto curso da bacia do S&o
Francisco, havia a concentracdo de residuos sélidos e odor desagradavel, ainda que os valores
estivessem aproximados aos parametros estabelecidos para rios de dgua preta no Amazonas.
Desse modo, a degradacédo da dgua € iminente.

Nas bacias do Sdo Francisco e do Matadero, ndo houve variacdo térmica acentuada de
temperatura da dgua nos pontos amostrais analisados, como pode ser visto no Gréfico 3.
Conforme o Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalhnam em ETAS
(BRASIL, 2014), os corpos de agua brasileiros podem apresentar temperaturas na faixa entre
20°Ce 30°C. As mudangas de temperatura podem ser alteradas por fontes naturais
(principalmente energia solar) ou antropogénicas (despejos industriais e dguas de resfriamento

de maquinas).

Gréfico 3: Analise da temperatura média nas bacias urbanas do Séo Francisco e Matadero
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Fonte: Autor (2022).

Neste contexto, ndo se observou uma correlacédo direta entre 0 aumento da temperatura
da dgua e a reducao do OD na lamina d’4agua na rede de drenagem urbana nas bacias do Sao

Francisco e Matadero, como encontrados nos trabalhos realizados por Silveira, Okumura e
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Yamaguchi (2021), no ribeirdo Morangueira, e Thomaz, Centeno e Cecconello (2023), no rio
Comandai.

Quando se analisaram os dados da Condutividade Elétrica (CE) expostos no Grafico 4,
pode-se identificar que, das seis amostras coletadas, cinco estavam acima dos padrdes de
referéncia para rios da bacia Amaz6nica, conforme identificado por Silva(2013). Esses indices
alterados podem estar relacionados a concentracdo de moradias e comércios nas APP na area
central das cidades, que ndo recebe nenhum tipo de tratamento sanitario para efluentes. O
estudo de Rocha et al. (2021) encontrou altos valores de CE nas aguas do rio Itanhém,
constatou que estavam relacionados a grande carga de solidos em suspensdo naquele
segmento do canal e comprovou a impureza da dgua. Esses indicadores de qualidade da agua,
a montante da bacia do Sdo Francisco podem estar relacionados ao processo de expansdo

urbana, matadouro/frigorifico e industrias de pequeno porte localizados na area.

Grafico 4: Analise da Condutividade Elétrica média nas bacias urbanas do Sdo Francisco e Matadero
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Fonte: Autor (2022).

Os valores de turbidez, conforme mostra o Gréfico 5, indicam que, das seis amostras
analisadas, todas estavam muito abaixo dos valores estabelecidos para rios de aguas pretas da
bacia amaz6nica. Contudo, se forem considerados os pardmetros da Resolucdo CONAMA
N°357/2005(BRASIL, 2005b), todas as amostras analisadas deste parametro estdo dentro dos
limites permitidos para rios de Classe 2. Segundo Thomaz, Centeno e Cecconello (2023),0s
valores de turbidez em desacordo com os parametros de qualidade da dgua relacionam-se com

a descarga de aguas residuais sem tratamento nos canais de drenagem préximos de centros
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urbanos. Pode também haver relacdo com a presenca de matérias sélidas em suspensdo,

matéria organica e inorganica finamente divididas, organismos microscopicos e algas.

Gréfico 5: Analise da Turbidez medianas bacias urbanas do Sao Francisco e Matadero
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Fonte: Autor (2022).

Ainda que haja divergéncia nos parametros ambientais de turbidez da agua
estabelecidos para os rios nessa regido, foi possivel identificar in locu nas cidades de
Tabatinga e Leticia que a poluicdo dos rios urbanos é notéria devido, a priori, a descarga de
efluentes sem tratamento das residéncias, comércios e industrias nos corpos hidricos.

Para Silva (2013), a regido amazbnica ndo apresenta um padrdo homogéneo na
composic¢do de suas aguas, o que tem dificultado sua classificacdo e enquadramento dos rios
na regido. Nesse contexto, é importante caracterizar as aguas desses e de outros rios quanto
aos aspectos fisico-quimicos e bioldgicos, para identificar seus limites e elaborar padrbes
regionais que possam ser utilizados em sistemas de gestdo e planejamento da &gua nas
diversas regides do pais.

Embora, em algumas amostras, a situacdo de qualidade do corpo hidrico para os
parametros analisados nesta pesquisa estejam de acordo com os valores de referéncia dos
indices de qualidade da agua no Brasil e na Colémbia para rios da bacia Amazodnica, na escala
urbana, nessa regido fronteiri¢a, foi constatada, em quase 90% das amostras analisadas, a
perceptivel degradacdo dos igarapés nas bacias urbanas do Sdo Francisco e Matadero.

Além dos aspectos antropogénicos ja citados, que interferem na qualidade da agua,

neste trabalho, pdde-se também atribuir a degradacdo continuados corpos hidricos ao
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desconhecimento dos atores institucionais locais das caracteristicas geomorfoldgicas das
bacias urbanas. Nas atividades de campo, foi possivel identificar que os canais de drenagem
na area urbana das cidades de Tabatinga (BR) e Leticia (CO),no alto e médio curso, tém
pouca profundidade e largura ao longo do ano, mesmo no periodo de cheia, com, no
maximo,1,5 metros. Estas caracteristicas naturais favorecem indiretamente aterro expressivo
dos canais de drenagem que estdo em superficie, para a construcdo de obras de infraestrutura
urbana, principalmente para construcdo de moradias e pavimentacdo de vias publicas nas
areas de expanséo das cidades.

Deste modo, foi constatado, que as aguas dos canais fluviais urbanos nas cidades de
Tabatinga e Leticia, estdo sendo degradadas pelo lancamento das aguas residuais sem
qualquer tratamento prévio, ocupacdo das APP, e, pelas obras de infraestrutura para
construcdo de vias publicas e escoamento das aguas pluviais e fluviais ndo compativeis com
as caracteristicas geomorfoldgicas e hidrograficas destas cidades.

Como se pode verificar, a partir dos dados acima explicitados nas andlises fisico-
quimicas realizadas, sdo diversos os fatores que fomentam a degradacdo da rede de drenagem
urbana fronteirica. Essa degradacao esta direta e/ou indiretamente atrelada a gestéo territorial
quanto as politicas publicas adotadas nas esferas estadual e local (municipal) in site e off site,
no que diz respeito as legislacdes ambientais e hidricas nacionais que ndo abarcam as
caracteristicas desta regiao.

Sendo assim, observou-se na maioria dos pontos analisados, no que tange a
distribuicdo espacial, 0 aumento da poluicdo dos canais fluviais nas bacias urbanas do Séo
Francisco e Matadero, quando comparados aos parametros de qualidade da agua para os rios
da bacia Amazonica, e, em menor intensidade quando comparados as normativas nacionais do
Brasil e da Colémbia.

Neste contexto, os resultados até aqui apontam que a gestdo ambiental do territorio
adotada pelos atores institucionais, é incipiente a problematica que se apresenta no contexto
dessa regido da Amazonia internacional. Diante disso, 0S processos erosivos de assoreamento,
inundac&o, e a poluigdo gradual dos corpos hidricos tem se tornado a cada ano mais constante
na paisagem urbana. Esta auséncia ou ineficiente gestdo territorial tem fomentado de forma
indireta e direta nas condicdes de qualidade da &gua nas bacias hidrograficas destas cidades.

O principio logico desta forma de gestdo da agua nesta regido fronteirica da
Amazonia, na nossa perspectiva, tem se pautado na premissa da “abundancia quantitativa da
agua” quanto a disponibilidade para as demandas atuais no primeiro momento, e,

posteriormente na capacidade de autodepuracdo das aguas residuais sem tratamento oriunda,
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principalmente dos centros urbanos em virtude do volume de vazdo dos rios da bacia
Amazonica.

A atuacdo dos atores institucionais desde a esfera nacional até local operam, ainda, de
forma desarticulada e incipiente em relacdo aos problemas ambientais locais. Essa
desarticulagdo nos parece proposital na medida em que ainda se detém pouca importancia a
qualidade da &gua em detrimento a quantidade disponivel, e, de normativas legais ausentes ou
aplicadas de forma timida, no sentido de uma falsa logica de abundancia permanente de agua
disponivel para os diversos usos da sociedade.

A articulacdo institucional descentralizada e a participacdo da sociedade civil s&o
fundamentais no processo de gestdo de uma politica urbana, que leve em consideracdo a
conservacdo e/ou preservacdo tanto os aspectos naturais como sociais. Na Amazonia
internacional e nos “Amazonas” brasileiro e colombiano, nesta regido fronteirica das cidades
de Tabatinga e Leticia o planejamento e gerenciamento dos recursos naturais e da agua sao
indispensaveis para a manutencdo do estilo de vida amazonico, e, consequentemente para o

desenvolvimento sustentado do ambiente nesta regido.
CONSIDERACOES FINAIS

A degradacdo na rede de drenagem das cidades fronteiricas de Tabatinga e Leticia nos
estados dos “Amazonas” brasileiro € colombiano ¢ uma realidade. As condi¢des precarias de
infraestrutura urbana, saneamento basico e a ocupacdo de areas de preservacdo permanente
sem qualquer tipo de controle ou fiscalizacdo acentuam a poluicdo dos igarapés ao longo dos
anos nessa regiao.

A lacuna de informagdes e/ou dados das caracteristicas naturais dos igarapés urbanos
associada a auséncia de fiscalizacdo e controle de uso e ocupac¢do do solo ao longo dos anos,
por parte dos governos locais e instituicdes estaduais e nacionais nessa regido da Amazonia, é
mais um dos elementos implicitos que tém contribuido para a precarizagdo das formas de uso
da &4gua na rede de drenagem urbana das cidades de Tabatinga e Leticia.

O que se pdde constatar nos igarapés urbanos das cidades de Tabatinga e Leticia foi a
negligéncia de planejamento ou ag¢Ges por parte dos governos e institui¢cdes locais, regionais e
nacionais para minimizar os problemas e/ou impactos.

Essa inércia de gestdo em todas as esferas governamentais pauta-se principalmente

pela “ilusdo aparente” da grande disponibilidade de agua na regido Amazonica. Este
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pensamento tem imprimido aos rios urbanos um gerenciamento pifio ao longo dos anos, sem
qualquer medida de contencdo ou tratamento das &guas poluidas.

Desse modo, é imprescindivel a gestdo das aguas urbanas fronteiricas nas bacias
urbanas do S&o Francisco e do Matadero aliada ao ordenamento territorial de uso e ocupacao
do solo, a fim de reduzir os impactos identificados na qualidade da agua, assim como evitar
conflitos futuros pelo uso comum desse recurso natural nessa fronteira Amazonica do Brasil e
da Colémbia.

Diante deste quadro, é fundamental a realizacdo de mais pesquisas sobre a qualidade
das aguas urbanas na bacia Amazénica, para ampliar o entendimento dos impactos causados
na quantidade e qualidade das aguas disponiveis para os diversos usos da populacdo na escala

local, regional e nacional pelos paises que compartilham essa rede hidrogréafica.
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