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RESUMO - A poluigdo organica constitui uma das principais causas de degradacio da qualidade da
agua em rios urbanos. Este estudo teve como objetivo avaliar a dindmica da poluicdo orginica em
trecho urbano do rio Bitury (PE), por meio da anélise da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs,2),
do oxigénio dissolvido (OD), dos coliformes termotolerantes (CT) e da precipitagdo. Foram
realizadas campanhas mensais entre setembro de 2024 e agosto de 2025 em quatro pontos
representativos das condi¢des de montante, trecho urbano e jusante. Os resultados evidenciaram um
gradiente espacial de degradacgdo da qualidade da dgua, caracterizado pela redu¢dao do OD e aumento
da DBOs,20 € dos CT nos trechos urbanos. O ponto localizado no centro urbano apresentou as
condi¢des mais criticas, com OD médio de 1,42 mg L' e DBOs,20 média de 24,75 mg L', enquanto
o ponto a jusante registrou as maiores concentracdes de CT. As anélises de correlacdo indicaram que
a precipitacdo exerceu influéncia secundaria sobre os parametros avaliados, enquanto as fontes
antropicas associadas a ocupagdo urbana e ao langcamento de efluentes foram os principais fatores
responsaveis pela degradacdo observada. Os resultados fornecem subsidios para o monitoramento e
a gestao dos recursos hidricos na microbacia do rio Bitury.

ABSTRACT- Organic pollution is one of the main causes of water quality degradation in urban
rivers. This study aimed to evaluate the dynamics of organic pollution in an urban stretch of the Bitury
River (PE, Brazil) through the analysis of biochemical oxygen demand (BODs,2), dissolved oxygen
(DO), thermotolerant coliforms (TC), and precipitation. Monthly monitoring campaigns were
conducted between September 2024 and August 2025 at four sampling sites representing upstream,
urban, and downstream conditions. The results revealed a spatial gradient of water quality
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degradation, characterized by decreasing DO concentrations and increasing BODs,20 and TC levels in
urban reaches. The site located in the urban center presented the most critical conditions, with an
average DO concentration of 1.42 mg L' and an average BODs,20 of 24.75 mg L', while the
downstream site showed the highest TC concentrations. Correlation analyses indicated that
precipitation exerted a secondary influence on the evaluated parameters, whereas anthropogenic
sources associated with urban occupation and wastewater discharges were the main factors
responsible for the observed degradation. The results provide support for water resources monitoring
and management actions in the Bitury River watershed.

Palavras-Chave — qualidade de agua, poluicao organica, rio urbano.

1- INTRODUCAO

A poluicdo orgénica ¢ uma das principais causas de degradagdo da qualidade da 4gua em rios
urbanos, sendo intensificada pelo lancamento de esgotos domésticos e pelo transporte de residuos por
escoamento superficial em areas com deficiéncia de saneamento (Tucci, 2004; Sperling, 2014; WHO,
2023). Nesse contexto, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), o oxigénio dissolvido (OD) e os
coliformes termotolerantes (CT) sdo amplamente utilizados como indicadores da polui¢do organica e
da contaminagao fecal (Sperling, 2014).

Em regides semiaridas, a elevada variabilidade climatica, associada a baixa disponibilidade
hidrica e as altas taxas de evapotranspiracao, reduz a capacidade de autodepuracdo dos corpos
hidricos (Braga et al., 2021; Aratjo et al., 2024). Além disso, a expansdo urbana e a deficiéncia na
segregacdo entre drenagem pluvial e esgotamento sanitario favorecem o transporte de poluentes
durante eventos de chuva (Peng ef al., 2019).

A microbacia do rio Bitury, inserida na bacia hidrogréfica do rio Ipojuca, possui importancia
estratégica para o abastecimento hidrico do municipio de Belo Jardim (Paiva, 2005). Entretanto, a
ocupagdo urbana, o lancamento de efluentes e as alteragdes no uso do solo tém contribuido para a
degradacdo da qualidade da 4gua (Pedrosa e Corréa, 2022; Rodrigues et al., 2024; Silva Junior, 2015;
Santos et al., 2025). Diante desse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a dindmica da
poluicao organica em trecho urbano do rio Bitury (PE), por meio da andlise integrada da DBO, do

OD, dos CT e da precipitagao.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Area de estudo

O estudo foi realizado na microbacia do rio Bitury, localizada em Belo Jardim, Pernambuco,

inserida na bacia hidrografica do rio Ipojuca. A regido apresenta clima tropical com verdo seco (As),
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segundo Koppen, com chuvas concentradas entre margo e julho (Andrade, 2003). O rio Bitury possui
importancia estratégica para o abastecimento hidrico local por estar associado ao Acude Engenheiro
Severino Guerra, principal manancial do municipio (COMPESA, 2020). Entretanto, a ocupagao
urbana e o langamento de efluentes tém contribuido para a degradacao da qualidade da agua (Silva

Janior, 2015; Santos ef al., 2025).

2.2 - Coleta e analise de dados

Foram selecionados quatro pontos de monitoramento de qualidade de agua distribuidos ao
longo do rio Bitury representando diferentes condigdes de influéncia antropica como também a

selecdo do posto pluviométrico inserido na microbacia (Tabela 1; Figura 1).

Tabela 1 — Postos de monitoramento da qualidade de agua e posto pluviométrico

Referéncia
Cédigo Referéncia descritiva
geografica
8°18'37.8"S
M ponto localizado a montante da area urbana 36°25'30.5"W
) 8°19'32.9"S
ponto localizado em area urbana com pouco adensamento
I-1 ) 36°2527.4"W
populacional
8°20122.4"S
I-2 ponto localizado no centro urbano
36°25'07.7"W
) ) ) 8°12'08.1"S
J ponto localizado a jusante da cidade
36°15'02.8"W
) ) Esta¢do de monitoramento pluviométrico dentro da 8°20'26.70"S
Estagdo pluviométrica ) ) L
microbacia do rio Bitury 36°27'06.80"W
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Figura 1 — Pontos de monitoramento de qualidade de agua e estag@o pluviométrica localizados na microbacia do rio

Bitury em Belo Jardim, Pernambuco

As campanhas de monitoramento foram realizadas mensalmente entre setembro de 2024 e
agosto de 2025 em quatro pontos distribuidos ao longo do rio Bitury. As amostras foram coletadas
em duplicatas de frascos apropriados para cada analise, seguindo os procedimentos de preservagao e
transporte recomendados pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012).

Para a avaliacao da poluicao organica foram utilizados os parametros de demanda biologica de
oxigénio de cinco dias aos 20°C (DBOs,20), OD e CT. O OD foi determinado em campo utilizando
sonda multiparamétrica previamente calibrada. As andlises DBOs,20 ¢ CT foram realizadas em
laboratdrio, seguindo metodologias padronizadas descritas pela APHA (2012).

Os resultados foram comparados aos padroes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para aguas doces de Classe 2, enquadramento utilizado como referéncia para a interpretacao

da qualidade da dgua ao longo do trecho monitorado (Brasil, 2005).

2.3 - Dados pluviométricos
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Os dados pluviométricos utilizados neste estudo foram obtidos a partir da estacdo automatica
do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN, 2026),
identificada pelo codigo 260170601A (Tabela 1; Figura 1), localizada bem préxima ao rio no
municipio de Belo Jardim, Pernambuco. A estagdo foi utilizada como referéncia para a caracterizacao
das condi¢des pluviométricas durante o periodo de monitoramento da qualidade da agua,
compreendido entre setembro de 2024 e agosto de 2025.

Para avaliar a influéncia da precipitagdo sobre a qualidade da agua, foram consideradas a
precipitacdo mensal acumulada (PAM) e a precipitagao acumulada nos sete dias anteriores a coleta
(PA7). Essas variaveis permitiram analisar tanto os efeitos sazonais quanto a influéncia de eventos
recentes de chuva sobre a dindmica da poluicdo orgénica, uma vez que a precipitagdo pode atuar na

dilui¢ao ou no transporte de poluentes por meio do escoamento superficial (Tucci, 2004).

2.4 - Tratamento estatistico

Inicialmente, os dados foram organizados em planilhas eletronicas e submetidos a analise
exploratoria. Devido a elevada amplitude dos valores de coliformes termotolerantes, os dados foram
transformados para escala logaritmica de base 10 (logio), procedimento amplamente utilizado para
reduzir a assimetria de varidveis microbiologicas (Box e Cox, 1964). As relagdes entre DBOs,20, OD,
CT, PAM e PA7 foram avaliadas por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson (r), calculado
individualmente para cada ponto de monitoramento (Johnson e Bhattacharyya, 2010). Os resultados
foram apresentados em tabelas e graficos, permitindo analisar a dindmica da polui¢do orgénica e a

influéncia da precipitagdo na qualidade da dgua ao longo do trecho estudado.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Variabilidade temporal dos parametros

Os valores médios e desvios padrdes dos parametros monitorados ao longo do periodo de estudo
sao apresentados na Tabela 2, enquanto a variagdo temporal de OD, DBOs,20, CT e precipitagdo ¢

apresentada na Figura 2.

Tabela 2 — Média e desvio padrdo dos pardmetros analisados da qualidade de agua do rio Bitury em Belo

Jardim, Pernambuco no periodo de setembro de 2024 a agosto de 2025
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Pontos OD (mg.L™") DBOs,2 (mg.L™) CT (NMP.100 mL™)
M 5,93 £0,56 6,92 £ 9,30 14.566,67 +45.816,20
I-1 2,99 +£ 0,96 8,25+9,75 204.933,33 +
273.712,80
I-2 1,42+ 1,16 24,75+ 12,20 1.785.666,67 £
1.985.494,092
J 1,03+ 0,37 20,50 + 14,88 2.292.416,67 £
1.583.029,63
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Figura 2 — Graficos dos parametros analisados da qualidade de agua e precipitagao do rio Bitury em Belo Jardim,

Pernambuco no periodo de setembro de 2024 a agosto de 2025

Os resultados evidenciaram um gradiente espacial de degradacao da qualidade da 4gua ao longo
do rio Bitury (Tabela 2; Figura 2). O ponto de montante (M), localizado na barragem Engenheiro
Severino Guerra, apresentou as melhores condi¢des, com OD médio de 5,93 mg L', DBOs,20 média
de 6,92 mg L' e CT de 3,16 logio NMP 100 mL™", favorecidas pela acumulagdo de 4gua e maior

capacidade de diluigdo. A partir de outubro, com a interrup¢do do vertimento do reservatorio,
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observou-se reducdo da renovacdo hidrica e da capacidade de dilui¢do dos poluentes nos outros
pontos de monitoramento.

Nos trechos urbanos ocorreu deterioragdo progressiva da qualidade da agua. O ponto I-2
apresentou as condi¢des mais criticas (OD = 1,42 mg L' e DBOs,20 = 24,75 mg L"), associadas a
elevada carga organica e a contribuicdo de afluente sob pressdo antrdpica (Sperling, 2014). O ponto
J apresentou o menor OD médio (1,03 mg L") e a maior concentragdo de CT, evidenciando a
persisténcia dos impactos a jusante.

No ponto a jusante (J), observou-se o0 menor OD médio (1,03 mg L") e a maior concentracao
de CT (6,17 logio NMP 100 mL™"), indicando persisténcia dos impactos gerados ao longo do trecho
urbano. Conforme observado na Figura 2, os pontos urbanos ¢ a jusante apresentaram frequentemente
valores de OD inferiores a 5 mg L' e DBOs,20 superiores a 5 mg L', limites estabelecidos para aguas
doces de Classe 2 pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005). Os CT também
apresentaram aumento progressivo ao longo do gradiente espacial, reforcando a influéncia de fontes
de contaminagdo fecal associadas ao lancamento de esgotos domésticos e a deficiéncia dos servigos

de saneamento (Brasil, 2005; Marcheggiani et al., 2008).

3.2 - Influéncia da precipitacio

A PAM e a PA7 apresentaram elevada variabilidade ao longo do monitoramento, com maiores
volumes registrados em janeiro, abril, junho e julho (Figura 2). Apesar disso, os parametros de
qualidade da dgua ndo responderam de forma uniforme aos eventos pluviométricos.

Os valores de OD e DBOs,20 mantiveram um padrdo espacial consistente, com melhores
condi¢des no ponto M e maiores niveis de degradagdo nos pontos I-2 e J, indicando maior influéncia
das fontes continuas de polui¢do organica do que das variagdes pluviométricas. Uma excegao foi
observada em setembro de 2024, quando todos os pontos apresentaram melhora na qualidade da 4gua,
possivelmente em fungdo do vertimento do Agude Bitury, que aumentou a vazdo e favoreceu a
diluicao dos poluentes. Ainda assim, alguns pardmetros permaneceram em desacordo com os limites
estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005).

Os CT apresentaram maior variabilidade temporal, porém seus maiores valores ocorreram tanto
em periodos chuvosos quanto secos, indicando que a contamina¢do microbioldgica esteve mais
associada as fontes permanentes de contamina¢do fecal do que a precipitacdo. Esses resultados
indicam que a precipitacdo atuou como fator secundério na dindmica dos parametros avaliados,
enquanto a degrada¢do da qualidade da agua esteve predominantemente associada as pressdes

antropicas presentes ao longo do trecho urbano do rio Bitury.
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3.3. - Correlagao entre parametros

Os resultados da correlagao de Pearson entre os parametros de qualidade da dgua e as variaveis
pluviométricas sdo apresentados na Tabela 3. De modo geral, observou-se elevada variabilidade nas
correlagdes entre os pontos monitorados, indicando que os processos responsaveis pela degradacao

da qualidade da 4gua ndo atuam de forma homogénea ao longo do rio Bitury.

Tabela 3 — Correlag@o de Pearson entre os parametros de qualidade da agua e as variaveis pluviométricas da

microbacia do rio Bitury em Belo Jardim, Pernambuco

Correlacao M I-1 1-2 J
DBO X OD -0,36 0,37 -0,59 0,16
DBO X CT -0,14 -0,76 0,17 0,27
OD X CT -0,04 -0,50 -0,55 -0,14
DBO X PAM -0,42 -0,47 0,18 -0,10
OD X PAM 0,32 -0,36 -0,22 -0,06
CT X PAM -0,15 0,49 0,26 0,32
DBO X PA7 -0,27 -0,34 0,25 -0,31
OD X PA7 0,09 -0,47 -0,32 -0,25
CT X PA7 -0,23 0,33 0,10 0,35

A relacdo entre DBOs,20 € OD apresentou correlagdo negativa moderada no ponto I-2 (r = -
0,59), indicando que o aumento da carga organica esteve associado a redugao do oxigénio dissolvido,
comportamento tipico de ambientes sob influéncia de aportes continuos de matéria organica
biodegradavel (Sperling, 2014). No ponto I-1, foi observada forte correlagdo negativa entre DBOs,20
e coliformes termotolerantes (r = -0,76), sugerindo que esses parametros responderam de forma
distinta a dinamica hidroldgica local, com reducao da DBO em decorréncia da diluigdo € manutencgao
da contaminagdo microbioldgica pelo escoamento superficial (Araujo et al., 2024). Além disso,
correlagdes negativas moderadas entre OD e CT foram verificadas em I-1 (r =-0,50) e I-2 (r =-0,55),

reforgando a influéncia da contaminacao fecal sobre a qualidade da agua (Sperling, 2014).

As relagdes entre precipitagdo e qualidade da agua foram predominantemente fracas a
moderadas. O principal destaque ocorreu em I-1, onde os CT apresentaram correlagdo positiva
moderada com a precipitagdo acumulada mensal (r = 0,49), enquanto a DBOs,20 apresentou correlagao
negativa moderada (r = -0,47), sugerindo influéncia do escoamento superficial e da diluicao da

matéria organica durante eventos chuvosos (Tucci, 2004).
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

A analise da DBOs,20, do OD, dos CT e da precipitagdo permitiu caracterizar a dindmica da
polui¢do organica no trecho urbano do rio Bitury, evidenciando a degradacdo da qualidade da 4dgua
ao longo do percurso urbano. Os CT e a DBOs,20 foram os indicadores mais sensiveis as pressoes
antropicas, enquanto o OD apresentou comportamento inverso. Embora o vertimento do Acude
Engenheiro Severino Guerra tenha influenciado pontualmente a qualidade da agua, a degradacdo
esteve predominantemente associada ao langamento de efluentes e as deficiéncias do saneamento
basico. Os resultados reforcam a importancia do monitoramento continuo como suporte a gestao dos
recursos hidricos da microbacia. Como limitagdes, destacam-se o nimero de pontos de coleta e a
periodicidade do monitoramento. Estudos futuros devem ampliar a rede amostral e investigar a

contribuicdo relativa de fontes pontuais e difusas de poluicao.
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