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RESUMO

A presente pesquisa possui o objetivo de analisar a qualidade da agua do rio Jequitinhonha
por meio dos nove parametros que comp&em o indice de Qualidade das Aguas (IQA). Os
dados da pesquisa foram obtidos junto ao Programa Nacional de Qualidade das Aguas
(PNQA) da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. Ap6s a coleta, os dados foram
tabulados e analisados, sendo posteriormente calculado o IQA. Como procedimentos
metodoldgicos, utilizaram-se ferramentas de geoprocessamento com o objetivo de
delimitar a bacia e os trechos de drenagem, bem como realizar a plotagem dos pontos de
coleta das amostras de agua. Apds a coleta e a andlise dos dados, constatou-se que os
valores de turbidez excederam o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005
em dois pontos, enquanto os sdlidos totais também ultrapassaram o limite em dois pontos.
O oxigénio dissolvido apresentou valores inferiores ao estabelecido em dois dos seis pontos
analisados. Em relagdo aos coliformes termotolerantes, apenas um dos pontos analisados
apresentou valor dentro do limite estipulado pela resolugdo; contudo, os demais pontos
chegaram a apresentar valores até 24 vezes superior ao permitido pela referida resolugdo.

Palavras-chave: Oxigénio Dissolvido; Planejamento ambiental; Recursos Hidricos;
Efluentes urbanos e industriais.

ABSTRACT

The present study aims to evaluate the water quality of the Jequitinhonha River using the
nine parameters that compose the Water Quality Index (WQl). The data were obtained from
the National Water Quality Program (PNQA) of the National Water and Basic Sanitation
Agency (ANA). After collection, the data were tabulated and analyzed, and the WQl was
subsequently calculated. As methodological procedures, geoprocessing tools were
employed to delimit the watershed and drainage network segments, as well as to map the
water sampling locations. The results showed that turbidity values exceeded the limits
established by CONAMA Resolution No. 357/2005 at two sampling points, while total solids
also surpassed the regulatory threshold at two locations. Dissolved oxygen concentrations
were below the recommended levels at two of the six analyzed points. Regarding
thermotolerant coliforms, only one sampling point met the standards established by the
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resolution; however, the remaining points exhibited values up to 24 times higher than the
permissible limit.

Keywords: Dissolved oxygen; Environmental planning; Water resources; Urban
and industrial effluents.

Resumé:

La présente recherche a pour objectif d’analyser la qualité de I'eau du fleuve
Jequitinhonha a partir des neuf paramétres qui composent I'Indice de Qualité de
I'Eau (IQE). Les données utilisées ont été obtenues dans le cadre du Programme
National de Qualité des Eaux (PNQA) de I’Agence Nationale des Eaux et de
I’Assainissement de Base (ANA). Aprés leur collecte, les données ont été
compilées et analysées, puis I'lQE a été calculé. Comme procédures
méthodologiques, des outils de géotraitement ont été utilisés afin de délimiter le
bassin versant et les trongons du réseau de drainage, ainsi que pour
cartographier les points d’échantillonnage de I’eau.Les résultats ont montré que
les valeurs de turbidité dépassaient les limites établies par la Résolution CONAMA
n° 357/2005 a deux points d’échantillonnage, tandis que les concentrations en
solides totaux excédaient également les seuils réglementaires a deux endroits.
Les concentrations d’oxygéne dissous étaient inférieures aux valeurs
recommandées dans deux des six points analysés. En ce qui concerne les
coliformes thermotolérants, un seul point d’échantillonnage présentait une
valeur conforme aux normes fixées par la résolution ; toutefois, les autres points
ont enregistré des valeurs pouvant atteindre jusqu’a 24 fois la limite autorisée.

Mots-clés : Oxygéne dissous ; Planification environnementale ; Ressources en
eau ; Effluents urbains et industriels.

Introdugdo

Conceitua-se bacia hidrografica como uma area delimitada topograficamente e
drenada por um sistema de fluxo. Trata-se de uma unidade de resposta hidroldgica e
biofisica, caracterizada por fluxos de matéria e energia e pelas interagdes entre seus
componentes naturais e antrépicos. Nesse contexto, a gestdo de bacias hidrograficas
consiste no planejamento e na organizacdao do uso da terra, da agua e dos demais
recursos naturais presentes na bacia, visando a manutencdo dos servicos ecossistémicos
e a mitigacdo dos impactos antrdpicos. Em sua estrutura, estdo contemplados aspectos
socioecon6micos, humano-institucionais e relacdes biofisicas estabelecidas entre a
agua, o uso da terra e o relevo local (Wang et al., 2016).

A disponibilidade e a qualidade da agua potdvel configuram-se como desafios
para a sociedade contemporanea. A conservacdo e o uso racional dos recursos hidricos

devem ser considerados prioritarios, visto que a agua doce representa apenas 2,5% da
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agua existente no planeta (Bernardi et al., 2012). Além disso, a elevada variabilidade das
precipitacdes em diferentes regides favorece a ocorréncia de secas e enchentes,
gerando impactos socioecondmicos e ambientais (Swarowsky et al., 2011; Bernardi et
al.,, 2012). No Brasil, a Lei n? 9.433/1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), que reconhece a agua como um bem de dominio publico e estabelece
a bacia hidrografica como unidade territorial para a implementacdo de suas diretrizes
(Brasil, 1997).

A qualidade da dgua em bacias hidrograficas que abrangem areas urbanas é
fortemente influenciada pelas EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE), responsaveis
pelo langamento de efluentes e aguas residudrias nos corpos hidricos. Esses efluentes
apresentam misturas de compostos quimicos e organicos biologicamente ativos,
capazes de alterar as caracteristicas da dgua (Bai et al., 2018). Os rios e reservatorios
utilizados para abastecimento e recreacdo constituem importantes vias de exposicao
humana a 4gua contaminada. Dessa forma, o monitoramento da qualidade da dgua e da
distribuicdo de contaminantes quimicos e organicos é fundamental para a reducdo de
riscos a saude individual e coletiva (Bai et al., 2018).

A poluicdo dos corpos hidricos pode ocorrer de forma pontual ou difusa. A
poluicdo pontual caracteriza-se por langamentos identificaveis, cujo controle e
remediacdo sdo mais eficientes. J4 a poluicdo difusa atinge os mananciais de maneira
indireta, dificultando seu controle e aumentando os custos de mitigacdo (Von Sperling,
2011). O langamento de esgoto e efluentes sem tratamento provoca reducdo
significativa do oxigénio dissolvido (OD) na agua em razdo da elevada carga de matéria
organica. Esse processo intensifica a atividade dos microrganismos decompositores, que
consomem maiores quantidades de oxigénio durante a degradacdo da matéria organica,
resultando no aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (Owa, 2014). Entre
as tecnologias empregadas no tratamento de esgoto destacam-se lagoas aeradas,
flotacdo por ar dissolvido (DAF), carvdo ativado, lodos ativados e dispositivos de
controle de poluicdo. Além disso, tecnologias baseadas em membranas
semipermeaveis, como osmose avancada e osmose reversa, tém demonstrado elevada

eficiéncia no tratamento de 4guas e efluentes (Owa, 2014; Azman et al., 2024).
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Uma das principais formas de avaliar a qualidade da dgua é por meio do Indice
de Qualidade das Aguas (IQA), desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF).
O IQA foi criado para comparar a qualidade da dgua entre diferentes corpos hidricos e
monitorar variagdes espago-temporais associadas a influéncia antrépica (Ferreira et al.,
2015). O indice varia de 0 a 100, representando, respectivamente, qualidade péssima e
otima. Seu calculo baseia-se em nove parametros fisicos, quimicos e bioldgicos: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio
total, fosforo total, temperatura da dgua, turbidez e sélidos totais, ponderados por
pesos especificos (wi) (Tyagi et al., 2013).

A Resolucdo CONAMA n? 357/2005 estabelece diretrizes para a avaliacdo da
qualidade da 4gua, além de definir a classificacdo dos corpos hidricos superficiais e os
padrdes para o lancamento de efluentes. Os parametros fisicos, quimicos e biolégicos
previstos na resolucdo sdo fundamentais para garantir condicdes adequadas de uso da
agua, contribuindo para a seguranca hidrica e para a prote¢do da saude da populagdo
(Santos et al., 2018).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo determinar a qualidade da agua
do rio Jequitinhonha, localizado nos estados de Minas Gerais e Bahia, por meio do IQA,
analisando seus parametros fisicos, quimicos e bioldgicos e evidenciando a
vulnerabilidade ambiental desse corpo hidrico sob uma perspectiva fisico-ambiental. A
pesquisa justifica-se pela necessidade de ampliar o conhecimento sobre a qualidade da
agua como subsidio ao desenvolvimento de tecnologias de tratamento de aguas e
efluentes, bem como pela importancia de evidenciar os impactos das acdes antrépicas
sobre os ambientes naturais. Além disso, o estudo pode contribuir para a formulagdo de
politicas publicas e diretrizes voltadas a conservagao dos recursos hidricos, visando a
manutencado da qualidade da dgua e a universalizacdo do acesso, conforme preconizado
pelo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n? 14.026/2020), que atualizou e ampliou

as disposicdes da Lei n2 11.445/2007.
Materiais e Métodos

Caracteristicas da area escolhida para o estudo
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A Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha (BHRJ) esta localizada entre as coordenadas
geograficas de latitude -18,652 e longitude -43,523, em sua nascente, e latitude -15,498
e longitude -38,238, em sua foz. Possui drea total de 70.315 km?, estando situada na
porc¢do nordeste do estado de Minas Gerais, onde ocupa 66.319 km?, e no extremo sul
da Bahia, abrangendo uma area de 3.996 km? (Figura 1). A BHRJ contempla 62
municipios, sendo 59 localizados em Minas Gerais e 3 na Bahia. Segundo o Censo
Demogriafico de 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), os municipios inseridos na BHRJ totalizam 610.319 habitantes (IBGE, 2022).

Em relacdo a hierarquia fluvial, o rio Jequitinhonha é um rio de quarta ordem e
possui 933 km de extensdo. No que concerne as caracteristicas naturais, a BHRJ esta
integralmente inserida no Bioma Mata Atlantica, tendo como regides fitoecoldgicas
predominantes a Floresta Estacional Decidual e a Floresta Ombréfila Densa. Todavia, a
influéncia antrépica nesse bioma provocou intensa degradacdo dos remanescentes
florestais, culminando na fragmentacdo da paisagem e favorecendo a ocorréncia do

efeito de borda.

Figura 1 — Localizacao da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha e das sedes

municipais
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Fonte: Elaborado pelos autores

Revista Tocantinense de Geografia Araguaina v. 15, n. 36 mai.-agosti/2026 Pagina 226



Referente as caracteristicas climaticas, segundo a classificacdo de Koppen, 70%
da area total da bacia apresenta clima do tipo As, caracterizado como megatérmico,
sem estacdo invernosa, e com temperatura média do més mais frio em torno de 18°C. A
pluviosidade anual média varia entre 380 e 760 mm (Santos et al., 2018). Em dire¢do a
foz, predomina o clima do tipo Aw, também classificado como megatérmico, porém com

pluviosidade anual variando entre 250 e 2.500 mm.

Delimitagao da BHRJ

A Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha (BHRJ) foi delimitada utilizando o
Modelo Digital de Elevacdao (MDE) disponibilizado pela plataforma TOPODATA do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), cujo acesso é gratuito e realizado de
forma instantanea por meio do endereco eletronico
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php. O MDE possui resolucdo espacial de 30
metros, sendo todo o processo de delimitagcdo da bacia realizado nos Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) ArcMap 10.8 e Quantum GIS (QGIS) 3.20, utilizando os

parametros preconizados por Valeriano (2008).

Flow accumulation:
determinac¢éo do fluxo
de acumulag¢éo da agua;

Flow Direction:
determinacéo da direcéo
do fluxo;

Fill: corregéo de
depress&do e erros no
MDE

Raster to polygon:.
Converter o arquivo
raster oriundo do
processamento em
arquivo vetorial em
formato Shapefile

Stream Definition: foi
utilizado o namero 50
como numero minimo da
célula;

Basin: delimitacéo da
bacia

Para a delimitacao da BHRJ, empregou-se o método de delimitacdao automatica,

por meio das ferramentas de geoprocessamento disponiveis no ArcMap 10.8. As
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ferramentas de hidrologia utilizadas e suas respectivas finalidades seguiram a

metodologia proposta por Di Luzio et al. (2002).

Coleta e anadlise dos dados de qualidade da agua

Os dados de qualidade da agua utilizados no estudo do rio Jequitinhonha
consistem em dados secundarios obtidos no portal da ANA, com acesso instantaneo por
meio da consulta as estagdes fluviométricas. Esses dados sdao oficiais e publicos,
disponibilizados de forma on-line e gratuita no endereco eletrénico
http://pnga.ana.gov.br/pnga.aspx. As informacGes sdo oriundas do Programa Nacional
de Qualidade das Aguas (PNQA) da ANA, cuja principal finalidade é ampliar o
conhecimento acerca da qualidade das aguas superficiais em todo o territério nacional.

Os dados do PNQA sao coletados in loco por meio da coleta de amostras de agua
em estacOes de monitoramento previamente estabelecidas ao longo dos canais de
drenagem. Apds a coleta, sdo adotados procedimentos padronizados para amostragem,
analise e controle de qualidade em todas as Unidades da Federacdo. Entre os diversos
parametros monitorados nas campanhas de campo, estdo incluidos os nove parametros
que compdem o indice de Qualidade das Aguas (IQA).

Apds a coleta, as amostras sao encaminhadas para laboratérios habilitados para
analises de qualidade da 4dgua. Com base nos resultados obtidos, o banco de dados
nacional é atualizado. Por meio de um portal na internet, essas informacbes sdo
disponibilizadas gratuitamente a sociedade.

Para a obtencdo dos dados de qualidade da agua, foram adotados os seguintes
critérios de selecdo: i) estacbes de monitoramento localizadas ao longo do rio
Jequitinhonha; ii) dados de qualidade da agua mais recentes disponiveis (2021); iii)
presenca dos nove parametros que compdem o IQA; e iv) utilizacdo exclusiva de
estacdes fluviométricas. Apds a obtencdo dos dados, estes foram organizados em
tabelas e submetidos a analise de consisténcia. Foram identificados seis pontos de
coleta, correspondentes a seis estacbes distintas, os quais foram devidamente
georreferenciados e tiveram suas respectivas cotas altimétricas determinadas (Tabela 1

e Figura 2).
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Tabela 1 - Pontos de coleta das amostras de dgua no rio Jequitinhonha

Pontos de coleta

Localizagéo P1- P2- P3- P4 - PS5 - Itapebi _ P6 - Ponte
Diamantina Veredinha Jequitinhonha Almenara BR 101 BA 275
Latitude -18.12 -17.45 -16.43 -16.00 -15.95 -16.00
Longitude -43.51 -42.73 -41.02 -39.97 -39,56 -39.92

Fonte: ANA (2021).

Figura 2 - Distribuicdo espacial dos pontos de coleta de dgua

4470w 43°00"W 42°0'0°W 4100w 40°00"W IHTW
L 1 ] 1 1 'l

16°0'0"S
Oceano Atlantico

i Es"clrws

stema de Referéncia
- . Espacial

P1-Diamantina ® P4-Almenara ~ — RioJequitinhonha SIRGAS 2000
: . 1 Slstema de
® P2-Veredinha  ® P5-ItapebiBR 101[__] 8HRY il

® P3-Jequitinhonha ® P6-Ponte BA275 [ | Estados do Brasil SIRGAS 2000
Geografico

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Uma vez obtidos e tabulados, os dados de qualidade da agua foram submetidos
ao cdlculo do IQA. Dessa forma, o indice foi determinado a partir dos seguintes
parametros: coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio,
nitrogénio total, fésforo total, temperatura, turbidez, sélidos totais e oxigénio
dissolvido. A cada pardmetro é atribuido um peso em funcdo de seu grau de importancia

para a composicdo do indice (Tabela 2).

Tabela 2 — Parametros e os respectivos pesos que compdem o IQA

Parametros Unidade Peso (W)
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L 0,17
Coliformes Termotolerantes (CT) NMP/100 mL 0,15
Potencial hidrogenionico (pH) - 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg O,/L 0,10
Nitrogénio Total (NT) mg N/L 0,10
Fosforo Total (PT) mg P/L 0,10
Temperatura (T) °C 0,10
Turbidez (Tur) UNT 0,08
Sélidos Totais (ST) mg/L 0,08

Fonte: Adaptado da ANA (2017).

Ao obter os dados, foi possivel realizar o cdlculo do IQA, este indice é calculado
pelo produtdrio ponderado das qualidades das dguas que corresponde aos parametros

da seguinte féormula.

9
IQA = nqui
I=1
sendo:

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, nimero que varia de 0 a 100;

gi: qualidade do i-ésimo pardmetro. Um numero entre 0 e 100, obtido através da
curvatura média, em funcdo de sua concentracdao ou medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em detrimento da sua

importancia para a conformacao global da qualidade, sendo um ndmero entre O e 1;
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Os resultados obtidos para o IQA variam de 0 a 100, sendo que o valor obtido
dentro deste intervalo ird qualificar a dgua desde muito ruim a excelente, contendo

também as faixas de ruim, médio e bom (Quadro 1).

Quadro 1 - Faixas de qualidade do IQA para a CETESB
Faixas de qualidade do IQA Faixa/Intervalo

Médio 37-51

Ruim 20-36

Fonte: Adaptado ANA (2017).

Resultados e discussao
Analise dos parametros fisicos

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados dos parametros fisicos que
compdem o IQA (turbidez, sdlidos totais e temperatura). Com base nos limites
estabelecidos pela Resolugio CONAMA n2 357/2005 para rios de Classe 2, observa-se
que o ponto 3 (Jequitinhonha) apresentou turbidez de 409 UNT e o ponto 4 (Almenara)
registrou 133 UNT, valores superiores ao limite estabelecido pela resolucao.

Em relacdo aos sdlidos totais, destacam-se os pontos 3 (Jequitinhonha), com
concentra¢do de 561 mg/L, e 4 (Almenara), com 181 mg/L. Segundo Souza e Gastaldini
(2014), valores préximos ou superiores a 200 mg/L podem indicar, entre outras

possiveis causas, o langamento de esgoto in natura no corpo hidrico.

Tabela 3 — Resultados dos parametros fisicos do IQA nos pontos analisados.

P1- P2 - P3 - P4 - P5 - Itapebi  P6 - Ponte
Parametros IQA Diamantina  Veredinha Jequitinhonha Almenara BR 101 BA 275 Unidade
Turbidez 2,5 6,23 409 133 10,5 51 UNT
Sélidos totais 47 54 561 181 50 50 mg/L
Temperatura 19,6 20,6 24,9 25 27,6 30,6 °C

Fonte: ANA, 2021

Ressalta-se que a turbidez é provocada pela presenca de materiais em suspensao
no corpo hidrico, tais como matéria organica e inorganica, silte e argila. Dessa forma,

elevados valores de turbidez e de sdlidos totais podem reduzir a fotossintese da
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vegetacdo aquatica enraizada e das algas. Consequentemente, a reducdo do
desenvolvimento da flora aquatica pode afetar a produtividade dos peixes (Guzman et
al., 2013; Santos et al., 2020). Diante dos dados apresentados na Tabela 3, o ponto 1
(Diamantina) apresentou o menor valor de turbidez, possivelmente em razao da menor
influéncia antrdpica nesse trecho.

O parametro temperatura deve apresentar valores inferiores a 40 °C, conforme
estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n? 357/2005 para 4&guas doces. No rio
Jequitinhonha, a temperatura variou entre 19,6 e 30,6 °C, com média de 24,7 °C (+ 4,1),
indicando que os valores registrados nos pontos analisados sdo compativeis com as
condicOes climaticas locais. Destaca-se o ponto 1 (Diamantina), que apresentou a menor
temperatura. Esse resultado pode ser explicado pela localizagdo do ponto em drea com
cobertura florestal mais densa, onde parte da radiagao solar é interceptada pela
vegetacdo ciliar.

A temperatura exerce influéncia direta sobre diversos parametros fisico-
quimicos da d&gua, como viscosidade e tensdao superficial. Além disso, alteracdes
térmicas podem afetar os organismos aquaticos, ocasionando impactos sobre seu

crescimento, desenvolvimento e reproducdo (Fiorensi et al., 2021).

Analise dos parametros quimicos

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados dos parametros quimicos que
compdem o IQA: potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total (NT) e fésforo total (PT). A Resolugao
CONAMA n? 357/2005 estabelece que os valores de pH para dguas doces de Classe 2
devem estar compreendidos entre 6,0 e 9,0. Os valores de pH observados nos pontos de
coleta apresentaram média de 6,68 + 1,12.

Dessa forma, os pontos 1 (Diamantina) e 3 (Jequitinhonha) apresentaram valores
inferiores ao limite estabelecido pela resolugdo, registrando pH de 5,3 e 5,8,
respectivamente. Nesse contexto, o pH da 3agua é influenciado pela quantidade de
matéria organica aléctone e autdctone disponivel para decomposi¢cdo, de modo que

maiores concentracdes de matéria organica tendem a reduzir os valores de pH. Assim,
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os menores valores observados nos pontos supracitados podem estar relacionados ao

aporte de matéria organica nesses trechos.

Tabela 4 — Resultados dos parametros quimicos do IQA nos pontos analisados.

P5 - P6 -
Itapebi Ponte

Parametros P1 - P2 - P3 - P4 - BR BA

IQA Diamantina Veredinha Jequitinhonha Almenara 101 245 Unidade
oD 8,7 8,9 7,9 8,1 4,2 3,8 mg/L
pH 5,3 6,1 5,8 7,3 8,27 7,33 -
DBO 2 2 2 2 3 3 mg O,/L
Nitrogénio
Total 0,6 0,7 0,1 0,7 1 0,02 mg N/L
Fosforo
Total 0,02 0,02 0,03 0,05 0,03 1 mg P/L

Fonte: ANA, 2021.

Ao avaliar os niveis de oxigénio dissolvido (OD) no rio Jequitinhonha, observou-
se que os valores obtidos nos seis pontos de amostragem variaram entre 3,8 mg O,/L e
8,9 mg O,/L, com média de 6,9 *+ 2,3 mg O,/L. Nos pontos 5 (Itapebi BR-101) e 6 (Ponte
BA-245), os valores registrados ficaram abaixo do limite estabelecido pela Resolugcdao
CONAMA n? 357/2005, que determina concentracdo minima de 5 mg O,/L para aguas
doces de Classe 2.

O oxigénio dissolvido corresponde a concentracdo de oxigénio molecular (O,)
presente na agua e constitui uma variavel fundamental para o monitoramento da
qualidade da dgua em ecossistemas aquaticos. Sua concentragdo é influenciada por
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, como temperatura, pressdo atmosférica,
turbuléncia da d4gua, atividade fotossintética e atividade microbiana. Dessa forma,
alteragdes nesses fatores podem refletir diretamente nos niveis de OD observados nos
corpos hidricos.

No que concerne a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), os valores variaram
entre 2 mg O,/L e 3 mg O/L, com média de 2,3 + 0,5 mg O,/L. A Resolucdo CONAMA n¢?

357/2005 estabelece limite maximo de 5 mg O,/L para aguas doces de Classe 2. Assim,
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todos os pontos analisados apresentaram valores de DBO em conformidade com a
legislaggo. A DBO corresponde a quantidade de oxigénio consumida pelos
microrganismos durante a decomposicdo da matéria organica presente na dgua ou em
efluentes. Desse modo, ambientes aqudticos com menores concentragdes de OD e
maiores valores de DBO tendem a apresentar maiores niveis de poluigdo (Junior et al.,
2018).

Em relagdao ao nitrogénio total (NT), todos os pontos analisados apresentaram
valores inferiores ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005,
correspondente a 2,18 mg N/L. As concentragdes variaram entre 0,02 mg N/L e 0,70 mg
N/L, com média de 0,52 + 0,38 mg N/L. Os maiores valores foram observados nos
pontos 2 e 4. Segundo Von Sperling (2014), concentracdes elevadas de nitrogénio
podem indicar influéncia antrdpica decorrente do lancamento de efluentes domésticos,
industriais e do uso de fertilizantes. A Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 estabelece para
fosforo total o limite de 0,10 mg P/L para aguas doces de Classe 2. Os resultados
indicam que a concentracdo desse elemento permaneceu dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo. Os valores variaram entre 0,02 mg P/L e 1,0 mg P/L, com
média de 0,19 + 0,40 mg P/L..

O estudo de Kannel et al. (2007) demonstrou que o OD se configura como um
dos parametros mais sensiveis a classificacdo da qualidade da 4gua, assim como para
mensurar os impactos decorrentes da urbanizacdo e do aporte de cargas poluidoras e
ambientes |dticos. Segundo os autores, as reducdes nos niveis de OD estdao
intrinsecamente relacionados a deterioracdo da integridade da agua dos rios, sendo o
produto da alteracdo dos langcamentos de esgotos domésticos e efluentes industriais,
aumentando a disponibilidade de matéria organica para a decomposicdo. Esse
panorama corrobora com os resultados analisados do rio Jequitinhonha, uma vez que
os mesmos trechos que apresentaram baixos valores de OD também registraram
elevadas concentracdes de coliformes termotolerantes, sugerindo influéncia de fontes
antrdpicas de contaminacao.

Os dados obtidos por Liu et al. (2022) explicitaram que a reducdo do oxigénio

dissolvido em ecossistemas aquaticos estd fortemente associada ao aumento do
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processo respiratério microbiano e da decomposicao da matéria organica, sendo
intensificadores do consumo de oxigénio na coluna d'dgua. De forma semelhante, o
estudo de Oliveira et al. (2015) demonstrou que mudancas no uso e cobertura da terra,
especialmente aquelas relacionadas a urbanizagdo e as atividades agropecudrias,
influenciam diretamente os regimes de oxigénio dissolvido dos cursos d'dgua,
modificando a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas aquaticos. No rio
Jequitinhonha, os menores valores de OD foram registrados em trechos localizados
proximos a areas urbanizadas e regides com predominio de pastagens, cendrio que
reforca a hipdtese de influéncia conjunta do uso e ocupac¢do da terra e do aporte de

matéria organica sobre a reducdo da disponibilidade de oxigénio na agua.

ANALISE DO PARAMETRO BIOLOGICO

A Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 estabelece que a concentragdo de coliformes
termotolerantes para dguas doces de Classe 2 deve ser inferior a 1.000 NMP/100 mL.
Das seis amostras analisadas, apenas uma apresentou valor dentro do limite
estabelecido pela legislacao (Tabela 5).

Destaca-se o ponto 3 (Jequitinhonha), que registrou concentracdo de 24.196
NMP/100 mL, valor aproximadamente 24 vezes superior ao limite permitido pela
resolucdo. Os pontos 2, 4, 5 e 6 também apresentaram concentracdes
significativamente acima do valor estabelecido. De modo geral, as amostras analisadas
apresentaram média de 12.561 * 8.949 NMP/100 mlL, evidenciando elevadas
concentra¢des de coliformes termotolerantes ao longo dos trechos avaliados do rio

Jequitinhonha.

Tabela 5 — Resultado do parametro biolégico do IQA nos pontos analisados.

P5 - P6 -
P1- P2 - P3 - P4 - Itapebi Ponte
Parametro IQA Diamantina Veredinha Jequitinhonha Almenara BR 101 BA 275 Unidade
Coliformes NMP/100
termotolerantes 882 2.755 24.196 15.531 16.000 16.000 mL

Fonte: ANA, 2021

Revista Tocantinense de Geografia Araguaina v.15,n. 36 mai.-agosti/2026 Pagina 235



Ao realizar a anadlise da qualidade da agua, a deteccdo de coliformes
termotolerantes indica a ocorréncia recente de lancamento de esgoto bruto naquele
ponto, aumentando a probabilidade da presenca de microrganismos patogénicos
capazes de causar doengas infecciosas e gastrointestinais. Essas enfermidades podem
ser adquiridas por meio da veiculagao hidrica, em decorréncia do consumo ou contato
com agua de baixa qualidade ou sem tratamento adequado (Santos et al., 2017).

O grupo dos coliformes contempla trés géneros principais: Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella. Essas bactérias pertencem a familia Enterobacteriaceae e
apresentam morfologia de bastonetes, podendo ser aerdbias ou anaerdbias facultativas.
Especificamente em relacdo a Escherichia coli, trata-se de um microrganismo
naturalmente presente no organismo humano, principalmente no trato digestério.
Entretanto, algumas cepas de E. coli sdo patogénicas e produzem enterotoxinas capazes
de provocar sintomas como diarreia e nduseas, associados a contaminacdo de alimentos
ou a veiculagdo hidrica (Oliveira et al., 2015).

As concentragbes de coliformes termotolerantes identificadas nos pontos
analisados configura-se como um importante indicativo de contaminacao fecal recente
e possui potencial risco a saude individual e coletiva. Embora ndo sejam
necessariamente patogénicos, sua presenca é utilizada em grande espectro como
indicador da possivel presenca de enteropatdgenos de origem fecal, que incluem virus,
bactérias e protozodrios capazes de promover doencas de veiculagdo hidrica (Nayma et
al., 2017; Hachich et al, 2012). Estudos demonstram a correlagdo entre as
concentragdes de Escherichia coli e coliformes termotolerantes e a probabilidade de
ocorréncia de patdgenos causadores de enfermidades gastrointestinais,
predominantemente em populagdes mais vulneraveis, que dependem da utilizacdo
direta das daguas superficiais para abastecimento ou outras atividades produtivas

(Paruch.; Mahlum, 2012).

Classificagcao pelo IQA

Na figura 3, estdo representados os valores do IQA referente a cada ponto
coletado, mostrando uma tendéncia decrescente. Nos pontos 1, 2 e 5, segundo a

classificacdo da CETESB, estes pontos possuem a classificacdo boa (Tabela 6). A melhor
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qualidade da agua nestes dois pontos justifica-se pela pouca influéncia antrépica nas
aguas superficiais nestes pontos, haja vista que estes encontram-se em locais onde
existe a maior presenca de fragmentos florestais da mata atlantica nas zonas riparias
(Figuras 3 e 4). O novo Cédigo Florestal Brasileiro, preconiza as Areas de Preservacio
Permanente (APP) de corpo hidrico, como sendo dreas marginais de qualquer curso
hidrico perene ou intermitente que possuam largura minima proporcional a largura dos
cursos d’agua (BRASIL, 2012). Dessa forma, a presenca de vegetacdo promove a
protecdo das aguas superficiais, enquanto que a acdo antropogénica reduz a qualidade
da mesma. As APP desempenham um papel fundamental no que concerne a retengao
sendimentoldgica, assim como demais elementos xenobidticos, favorece a saturagao de
agua no solo, o que reduz o escoamento superficial e promove a retroalimentac¢do do
lencol fredtico da bacia (Rodrigues et al., 2019). Neste sentido, uma vez que a APP seja
reconstruida, e o lancamento de efluentes a jusante cesse, a tendéncia é de que ocorra

a reducdo da presenca de agentes contaminantes na agua.

Tabela 6 — Resultado do IQA nos pontos analisados.

Pontos de coleta IQA Classificacao
P1 - Diamantina 66 Bom

P2 - Veredinha 65 Bom

P3 - Jequitinhonha 42 Médio

P4 - Almenara 49 Médio

P5 - Itapebi BR 101 54 Bom

P6 - Ponte BA 275 46 Médio

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Todavia, os pontos 3, 4 e 6 obtiveram classificacdo média de qualidade da agua.
Esses pontos estdo localizados em trechos préximos a foz, na divisa com o estado da
Bahia, onde a pastagem constitui a classe predominante de uso e cobertura da terra,
configurando-se como a matriz da paisagem. As atividades desenvolvidas em dareas
rurais, especialmente as agropastoris, apresentam elevado potencial de impacto sobre a

qualidade das aguas superficiais. O aporte de substancias aldctones, como fertilizantes,
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esterco, pesticidas e sedimentos, configura-se como uma importante fonte de
degradacao da qualidade da dagua (Lollo, 2016). Como agravante associado ao
predominio das pastagens, a dindmica hidraulica do rio Jequitinhonha foi alterada em

decorréncia da auséncia de zonas ripdrias ao longo de trechos do canal de drenagem.

Figura 3 - Resultado do IQA para os seis pontos analisados no rio Jequitinhonha
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Fonte: Ana (2021).

A auséncia de cobertura vegetal, associada ao manejo inadequado do solo,
resulta na degradacdo de sua estrutura, favorecendo o aumento do escoamento
superficial. Consequentemente, insumos utilizados nas lavouras e nas dareas de
pastagem sdo transportados para os canais de drenagem (Capone et al., 2016). Além
disso, esses pontos estdo localizados préximos as areas urbanas dos municipios
inseridos nesse trecho da bacia, onde ocorre o langamento de esgoto no rio. O despejo
de esgoto sem tratamento diretamente no manancial constitui uma importante fonte
de degradacdo da qualidade da &agua, comprometendo seus usos a jusante e

promovendo altera¢gGes em suas caracteristicas fisico-quimicas (Varcellino et al., 2015).
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Figura 4 - Resultado do IQA para os seis pontos analisados no rio Jequitinhonha
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O despejo de efluentes domésticos e industriais nos mananciais, tanto in natura
quanto tratados inadequadamente, pode provocar a eutrofizacgdo antrépica,
considerada um dos principais fatores de enriquecimento de nutrientes, como
nitrogénio e fdsforo. Esse processo contribui para a degradacdao dos ecossistemas
aquaticos e favorece a disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica (Tundisi;
Matsumura-Tundisi, 2011). Os nutrientes presentes em compostos artificiais
contribuem para a eutrofizacao artificial, culminando na proliferacao de produtores
primdrios, como cianobactérias e macroéfitas aquaticas, que podem liberar toxinas na
agua (Silva; Fonseca, 2016).

A utilizacdo do IQA reflete, predominantemente, a contaminacdo dos corpos
hidricos decorrente do lancamento de esgoto doméstico. Ressalta-se que esse indice foi
desenvolvido para avaliar a qualidade da agua com foco em sua utilizacdo para

abastecimento publico, considerando aspectos relacionados ao tratamento dessas
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aguas (Harfuch et al., 2019). Dessa forma, a analise individual dos parametros que
compdem o indice deve ser considerada, especialmente quando alguns deles
apresentarem valores fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente (Pimentel

et al.,, 2017).
Consideracgoes finais

A utilizagdo dos dados disponibilizados pela ANA permitiu avaliar a qualidade da
agua do rio Jequitinhonha em seis pontos distribuidos ao longo de seu curso, atendendo
ao objetivo proposto de determinar a qualidade da dgua por meio do indice de
Qualidade das Aguas (IQA) e analisar seus principais pardmetros fisicos, quimicos e
biolégicos. A analise dos parametros fisicos demonstrou que os valores de turbidez
excederam os limites estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA n2 357/2005 em dois
pontos, enquanto os sélidos totais apresentaram valores elevados em dois locais,
indicando a influéncia de fontes de poluicdo associadas ao lancamento de esgoto e de
outros materiais carreados para o corpo hidrico.

Em relagdo aos parametros quimicos, o oxigénio dissolvido apresentou valores
inferiores ao limite recomendado em dois dos seis pontos analisados. Considerado um
dos principais indicadores da qualidade da agua, o oxigénio dissolvido desempenha
papel fundamental na manutencdao dos processos metabdlicos dos organismos
aquaticos, influenciando diretamente a biodiversidade e o equilibrio ecoldgico dos
ecossistemas aquaticos. Quanto aos parametros biolégicos, apenas um dos pontos
avaliados apresentou concentragdo de coliformes termotolerantes dentro do limite
estabelecido pela legislacdao, enquanto os demais registraram valores expressivamente
superiores, chegando a ultrapassar em até 24 vezes o valor permitido pela Resolugdo
CONAMA n? 357/2005.

Os resultados obtidos evidenciam a influéncia das atividades antrdpicas sobre a
gualidade da 4gua do rio Jequitinhonha, especialmente em trechos sujeitos ao
lancamento de efluentes e a intensa utilizacdo do solo para atividades agropecuarias.

Tais condi¢cOes podem comprometer os usos multiplos da 3agua, afetar a salde da
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populacdo local e provocar alteracdes no funcionamento dos ecossistemas aqudticos,
reforcando a importancia do monitoramento continuo da qualidade da dgua na bacia.

Diante desse cendrio, ressalta-se a necessidade da implantacdo e fortalecimento
de politicas publicas voltadas a conservagdo dos recursos hidricos, incluindo a
recuperacdo das zonas riparias, a restauracdo das Areas de Preservagdo Permanente
(APPs) e a ampliacdo das a¢des de saneamento basico, com énfase na coleta e no
tratamento de efluentes domésticos e industriais. Destaca-se, ainda, a importancia da
atuacdo do Comité de Bacia Hidrografica na elaboracdo de planos de manejo e
recuperacdao ambiental que conciliem o desenvolvimento das atividades econ6micas
com a manutencdo dos servigcos ecossistémicos. Por se tratar de uma bacia de carater
interestadual, torna-se igualmente necessdria a articulacdo entre os érgdaos ambientais
dos estados envolvidos, visando a implementacdo integrada das diretrizes da Politica
Nacional de Recursos Hidricos.

Em sintese, os resultados demonstram que, embora parte dos parametros
analisados apresente condicGes satisfatdrias, persistem problemas relacionados a
contaminagdo da dagua, principalmente quanto aos coliformes termotolerantes, a
turbidez e ao oxigénio dissolvido. Esses aspectos evidenciam a vulnerabilidade
ambiental do rio Jequitinhonha e reforcam a necessidade de ag¢des integradas de gestao,
conservacdo e saneamento, fundamentais para a manutencdo da qualidade da agua, da
biodiversidade aquatica e do bem-estar das populacdes que dependem desse

importante sistema hidrografico.
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