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RESUMO: A bacia hidrogrifica do Rio Tocantins, maior bacia inteiramente brasileira,
desempenha papel estratégico no abastecimento hidrico e no desenvolvimento econémico da
regiio Norte. O municipio de Maraba-PA, situado na confluéncia dos rios Tocantins e
[tacaitinas, concentra atividades de mineracdo, agropecuéria e comércio que pressionam os
recursos hidricos locais. Esta pesquisa analisou os impactos das atividades antrépicas sobre a
qualidade da 4gua da bacia do Rio Tocantins em Marab4-PA, por meio de revisdo bibliografica
e documental. A busca foi realizada nas bases Google Académico e SciELO, incluindo estudos
publicados entre 2017 e 2025. Os resultados evidenciaram que o municipio possui indice de coleta
de esgoto de apenas 29, com 51,80% da populacdo utilizando fossas rudimentares. Estudos
microbiolégicos identificaram coliformes totais em 81,8190 das amostras da orla do Rio
Tocantins. A urbanizacdo desordenada amplifica enchentes recorrentes, e a mineragio contribui
com metais pesados nos corpos hidricos. Conclui-se que a deficiéncia do saneamento bésico é o
principal fator de degradacio hidrica, exigindo integracio entre planejamento urbano e politicas

publicas.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Saneamento basico. Urbanizag¢do. Impactos antrépicos.
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ABSTRACT: The Tocantins River basin, the largest entirely Brazilian basin, plays a strategic
role in water supply and economic development in the Northern region. The municipality of
Maraba-PA, located at the confluence of the Tocantins and Itacaitnas rivers, concentrates
mining, agricultural, and commercial activities that pressure local water resources. This
research analyzed the impacts of anthropogenic activities on water quality in the Tocantins
River basin in Marabd-PA, through bibliographic and documentary review. The search was
conducted in Google Scholar and SciELO databases, including studies published between 2017
and 2025. Results showed that the municipality has a sewage collection rate of only 20, with
51.800% of the population using rudimentary pits. Microbiological studies identified total
coliforms in 81.819% of samples from the Tocantins River waterfront. Disordered urbanization
amplifies recurrent floods, and mining contributes heavy metals to sediments. We conclude
that sanitation deficiency is the main factor of water degradation, requiring integration
between urban planning and public policies.

Keywords: Water resources. Basic sanitation. Urbanization. Anthropogenic impacts.

RESUMEN: La cuenca hidrografica del Rio Tocantins, la mayor cuenca enteramente brasilefia,
desempefia un papel estratégico en el abastecimiento hidrico y el desarrollo econémico de la
regién Norte. El municipio de Maraba-PA, situado en la confluencia de los rios Tocantins e
[tacaitinas, concentra actividades mineras, agropecuarias y comerciales que presionan los
recursos hidricos locales. Esta investigacién analizé los impactos de las actividades antrépicas
sobre la calidad del agua de la cuenca del Rio Tocantins en Maraba-PA, mediante revisién
bibliogréfica y documental. La biasqueda se realizé en Google Académicoy SciELO, incluyendo
estudios publicados entre 2017 y 2025. Los resultados mostraron que el municipio posee un indice
de recoleccién de aguas residuales de solo 206, con 51,8000 de la poblacién utilizando fosas
rudimentarias. Estudios microbiolégicos identificaron coliformes totales en 81,81% de las
muestras de la orilla del Rio Tocantins. La urbanizacién desordenada amplifica inundaciones
recurrentes, y la mineria contribuye con metales pesados en los sedimentos. Se concluye que la
deficiencia del saneamiento es el principal factor de degradacién hidrica, exigiendo integracién
entre planificacién urbana y politicas pablicas.

Palabras clave: Recursos hidricos. Saneamiento basico. Urbanizacién. Impactos antrépicos.
INTRODUCAO

A bacia hidrogrifica do Rio Tocantins é a maior bacia inteiramente brasileira,
abrangendo aproximadamente 767.000 km2 de 4rea de drenagem, estendendo-se pelos estados
de Goias, Tocantins, Pard e Maranhio (Pelicice et al., 2021). Trata-se de um sistema fluvial de
enorme relevincia ecolégica, econémica e social, cujas 4guas sustentam populaces ribeirinhas
tradicionais a0 mesmo tempo em que impulsionam atividades produtivas como a geragio de
energia hidrelétrica, a mineracdo e a agropecudria.

Contudo, as interven¢des antrdpicas na bacia tém gerado impactos profundos. Pelicice
et al. (2021) alertam que a bacia Tocantins-Araguaia figura entre os sistemas fluviais mais

degradados da Amazénia brasileira, com perdas significativas de biodiversidade e servicos
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ecossistémicos. Choueri e Azevedo (2017) demonstram que os grandes empreendimentos
hidrelétricos na regido hidrogrifica Araguaia-Tocantins provocam impactos sistémicos sobre
grupos indicadores da biodiversidade, especialmente a ictiofauna, com barreiras a4 migracdo de
espécies e alteracdo dos regimes hidrolégicos naturais.

O municipio de Marabi-PA destaca-se como um centro de convergéncia econémica na
Amazénia Oriental, impulsionado pelos setores extrativistas mineral, agropecuario e comercial.
A cidade estd situada na confluéncia dos rios Tocantins e Itacaitinas e possui aproximadamente
266.533 habitantes (IBGE, 2022). Esse desenvolvimento intensifica a pressio antrépica sobre os
corpos hidricos. A substitui¢do acelerada de florestas nativas por pastagens e monoculturas
altera o regime hidrico e promove a perda de (Dos Santos Baia et al., 2022). A expansio urbana
desordenada em Marab4, observada em areas como a microbacia da Grota Criminosa, aumenta
a vulnerabilidade socioambiental e a degradacio dos cursos d'4dgua que mantém conexdo
hidrolégica com o Rio Tocantins.

Em visitas de campo realizadas ao longo da orla do Rio Tocantins, é possivel constatar
a situagdo descrita pelos dados oficiais: tubula¢Ses despejando efluentes diretamente no rio,
auséncia de tratamento visivel e populagio ribeirinha utilizando a 4gua para atividades
domésticas e recreativas. Essa realidade, observada in loco, reforca a distincia entre os
instrumentos formais de gestdo como o Plano Municipal de Saneamento e a execucio efetiva
das politicas publicas.

A infraestrutura urbana insuficiente potencializa problemas histéricos na regido. Silva
et al. (2023) analisam as enchentes recorrentes no nicleo Nova Marab4, destacando a relagdo
entre ocupacio de 4reas de risco e a auséncia de planejamento territorial adequado.
Paralelamente, estudos recentes conduzidos por pesquisadores da Universidade Federal do Sul
e Sudeste do Pard (UNIFESSPA) demonstram que as atividades humanas alteram de modo
expressivo os parimetros microbiolégicos da 4gua na orla do Rio Tocantins, com 81,819 das
amostras apresentando coliformes totais (UNIFESSPA, 2025).

O conhecimento sobre a situagdo dos recursos hidricos em Marab4 encontra-se disperso
em diferentes fontes. Apesar da relevincia do tema, nio foi identificada na literatura uma
sintese que redna e analise criticamente as evidéncias disponiveis sobre os impactos antrépicos
na qualidade da 4gua do Rio Tocantins no trecho de Maraba. Essa lacuna justifica a realizacdo
de uma pesquisa que congregue os achados de multiplos estudos e ofere¢ca um panorama

abrangente do estado da arte.
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Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar os impactos das
atividades antrépicas sobre a qualidade da 4dgua da bacia hidrogrifica do Rio Tocantins, com
foco no municipio de Maraba-PA, investigando os processos de desenvolvimento regional e os

impactos socioambientais decorrentes da ocupacio e uso do territério.

METODOS
TIPO DE ESTUDO

A presente pesquisa fundamenta-se em uma revisio bibliogrifica e documental,
sistemdtica, de artigos cientificos, teses e dissertagdes, coletadas por meio das plataformas
Google Académico e SciELO. O recorte temporal delimitou-se ao periodo compreendido entre
2017 e 2025, com foco em producdes cientificas publicadas em portugués e inglés. A anilise
contemplou diversas abordagens metodoldgicas, priorizando estudos que discutissem os
processos de urbanizagio sob a ética dos impactos socioambientais sobre os recursos hidricos.

O municipio de Marab4-PA (Figura 1) est4 localizado no sudeste do estado do Par4, na
confluéncia dos rios Tocantins e Itacaitnas, regido de grande relevincia econémica e ambiental

na Amazoénia Oriental.

Figura 1: Mapa de localizagdo da 4rea de estudo

MAPA DE LOCALIZACAO DO
MUNICIPIO DE MARABA/PA

So000°S

Legenda

Bl Massa de Agua

B rerimetro Urbano
B Municipio de Maraba
[ Estado do Para

[ Limites Estaduais
ESRI Ocean

S000'L

Fonte de dados: Limites municipais, estaduais ¢
internacionais IBGE, 2021)
do:Coordenadis G
Datum: SIRGAS 2000
Elaboragdo: Roberta Bitencourt dos Santos
Data: 28/08/2026

51.000°W 49.000°W

Fonte: Autores (2026)

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacdo. Sio Paulo, v. 12, n. 10, out. 2026.
ISSN: 2675-3375



. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio — REASE

ESTRATEGIA DE BUSCA

Foram utilizadas as seguintes palavras-chave e combinacdes booleanas: "Bacia
Hidrografica do Rio Tocantins" AND "Maraba"; "qualidade da 4gua” AND "Tocantins”" AND
"Marab4"; "saneamento bésico” AND "Marabi"; "enchentes” AND "Marab4"; "metais pesados”
AND "Tocantins". Adicionalmente, foram consultados dados oficiais do Sistema Nacional de
InformagSes sobre Saneamento (SNIS/SINISA) ano-base 2024, do Censo Demogréfico 2022

(IBGE) e do Ranking do Saneamento do Instituto Trata Brasil (2023).

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram incluidos estudos que abordassem direta ou indiretamente a qualidade da 4gua, o
saneamento bdsico, os impactos ambientais ou a gestio de recursos hidricos na bacia do Rio
Tocantins, com énfase em Marabi-PA. Foram excluidos trabalhos com foco exclusivo em
outras bacias sem conexdo com a irea de estudo, resumos simples sem texto completo e

publica¢Ges duplicatas.

SELEGCAO DOS ESTUDOS E EXTRAGAO DOS DADOS

A selegdo dos estudos foi realizada em duas etapas: (1) leitura dos titulos e resumos para
identificagio de estudos potencialmente relevantes; (2) leitura na integra dos textos
selecionados. Os dados extraidos incluiram: autor(es), ano, objetivo, método e principais

resultados relacionados 4 qualidade da 4gua e impactos antrdpicos.

RESULTADOS
SANEAMENTO BASICO E SUSTENTABILIDADE URBANA

Os resultados evidenciam que a sustentabilidade urbana de Maraba-PA estd
diretamente relacionada a condigio de seus recursos hidricos e a deficiéncia da infraestrutura
de saneamento bdsico, embora o municipio esteja inserido em uma regido de elevada
disponibilidade hidrica, marcada pela presenca dos rios Tocantins e Itacaitnas.

A Figura 2 ilustra o encontro dos rios Tocantins e Itacaitinas, que define a configuragio
geogréfica da cidade e sua vulnerabilidade aos eventos hidrolégicos sazonais. Essa condi¢do ndo
garante seguranca hidrica urbana, uma vez que fatores como ocupacio desordenada das
margens, deficiéncia no tratamento de esgoto e recorréncia de enchentes comprometem o uso

sustentavel da 4gu
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Figura 2: Encontro dos rios Tocantins e Itacaitinas
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Dados do SNIS/SINISA (2024) demonstram que o indice de coleta de esgoto em
Marab4a é de apenas 296, enquanto a média do estado do Para é de 19,7% e a nacional de 61,800
(Tabela 1). O municipio possui cobertura extremamente reduzida de coleta e tratamento de
esgoto, resultando no lancamento continuo de efluentes sem tratamento nos corpos hidricos

urbanos e periurbanos.

Tabela 1 - Coleta e tratamento de esgoto (SNIS/SINISA 2024)

Indice de coleta de esgotos 2,0% 19,70% 61,80%
Percentual do esgoto coletado que é tratado 100% 88,50% 85,20%
Indice de tratamento referido ao total de esgotos 2,0% 17,50% 51,8000
gerados

Fonte: elaborada pelos autores.

Os dados do Censo Demogréfico 2022 (IBGE, 2022) revelam elevada utilizagdo de fossas
rudimentares e solucdes inadequadas para disposi¢do de efluentes domésticos. Mais da metade
da populacdo (51,80%) utiliza fossas rudimentares ou buracos (Tabela 2), solucdo inadequada
que favorece a infiltracio de contaminantes no solo e nas 4guas subterrineas, além de ampliar

os riscos sanitdrios durante periodos de cheia.
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Tabela 2 - Tipo de esgotamento sanitirio (Censo 2022/IBGE)

Rede geral, rede pluvial ou fossa ligada a rede 57.349 21,60%
Fossa séptica ou fossa filtro nio ligada  rede 57.602 21,70%
Fossa rudimentar ou buraco 137.511 51,80%
Outros (vala; rio, lago, cérrego ou mar; outra 2.279 0,90%
forma)

Fonte: elaborada pelos autores.

QUALIDADE DA AGUA E CONTAMINACAO HIDRICA

A qualidade da 4gua na 4rea urbana de Marab4d apresenta sinais significativos de
comprometimento ambiental associados as atividades antrépicas e a insuficiéncia do
saneamento bésico. Estudos realizados por pesquisadores da UNIFESSPA identificaram que
81,819% das amostras coletadas na orla do Rio Tocantins apresentavam coliformes totais,
indicando contaminagio microbiolégica e riscos & satide piblica (UNIFESSPA, 2025).

A presenca desses contaminantes estd diretamente relacionada ao langamento
inadequado de esgoto doméstico, ao escoamento superficial urbano e a auséncia de
infraestrutura eficiente de coleta e tratamento de efluentes. Amorim et al. (2024) corroboram
esses achados, associando a contaminagio microbiolégica ao lancamento de efluentes
domésticos sem tratamento e ao escoamento superficial urbano.

Além dos impactos cronicos relacionados ao saneamento, a atividade mineréria
contribui com a contaminagio por metais pesados. Acioly et al. (2024) analisaram a
concentragio de elementos potencialmente téxicos em sedimentos do Rio Tocantins,
identificando niveis significativos de chumbo (Pb) e merctrio (Hg) associados a atividades de
mineracdo e escoamento urbano. A presenca de merctrio é particularmente preocupante por
sua capacidade de bioacumulagio na cadeia tréfica, representando risco 4 satide das populacées

que consomem peixes da regido.

ENCHENTES E VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

A dinimica hidrolégica de Marab4 é marcada pela ocorréncia recorrente de enchentes e
inundacdes, fenémenos naturais intensificados pela urbanizagio desordenada e pela ocupacio

de 4reas suscetiveis a alagamentos. Silva et al. (2023) analisaram as causas das enchentes no
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ntcleo Nova Maraba, concluindo que o nivelamento inadequado do solo e a falta de
planejamento urbano eficiente sio fatores determinantes.

E importante notar que as enchentes do Tocantins nio representam apenas um problema
para as populacdes ribeirinhas tradicionais, a cheia anual faz parte do ciclo de vida e sustenta a
pesca e a agricultura de virzea. O conflito se estabelece quando a ocupagio urbana desordenada
avanca sobre 4reas que naturalmente seriam alagiveis, transformando um fendmeno natural

em desastre (Vidal; Mascarenhas, 2020).

FRAGILIDADES DA GESTAO URBANA E AMBIENTAL

Os resultados evidenciam contradi¢des importantes na gestdo urbana e ambiental do
municipio. Embora Marab4 possua instrumentos formais relacionados ao saneamento bésico, a
efetividade dessas politicas ainda se mostra limitada diante das demandas socioambientais
existentes. A execucdo das politicas de saneamento esbarra em uma sobreposicio de
competéncias entre a Cosanpa, a Prefeitura Municipal e a SEMA. Essa fragmentagio
administrativa explica, em parte, por que os indicadores de coleta de esgoto estagnaram em

patamares baixos por mais de uma década.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho cumpriu seu objetivo ao analisar os impactos das atividades
antrépicas sobre a qualidade da 4gua da bacia hidrogréfica do Rio Tocantins, com foco no
municipio de Marab4a-PA, evidenciando a relagio entre os processos de crescimento urbano
desordenado e a degradacio dos recursos hidricos. Os resultados demonstraram que a
infraestrutura de saneamento bdsico do municipio apresenta déficits estruturais e histéricos,
com indices de coleta e tratamento de esgoto substancialmente inferiores as médias estadual e
nacional.

Verificou-se que essa deficiéncia sanitdria, associada ao escoamento superficial urbano
e 3 ocupagio desordenada das margens do Rio Tocantins, correlaciona-se diretamente com a
contaminac¢io microbiolégica identificada nas 4guas do rio, comprometendo a seguranca
sanitiria e representando risco a sadde publica. Além disso, a urbaniza¢io desordenada
intensifica a recorréncia de eventos de enchentes, cujas consequéncias refletem de forma

desproporcional sobre as 4reas de maior vulnerabilidade socioambiental.
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Como delimitagio metodoldgica, a anilise se fundamentou exclusivamente em revisio
bibliogréfica e documental. Iniciativas como as do Grupo de Estudo em Energia e Processos na
Amazénia (GEEPAM) da UEPA sio fundamentais para preencher essa lacuna com dados
primérios produzidos localmente. A superacio desse quadro requer investimento urgente em
infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto, planejamento urbano que considere a dinimica

hidrolégica e fiscalizagdo ambiental efetiva das atividades mineradoras.
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