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RESUMO

A gqualidade da agua em éareas urbanas sofre forte influéncia de pressdes antropicas,
como langcamentos de esgoto doméstico, poluicédo difusa e alteracdes no uso do solo.
Entre os parametros mais utilizados para avaliar a carga organica destacam-se a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
além da razdo DBO/DQO, que auxilia na caracterizacdo da biodegradabilidade da
matéria organica. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da agua em dois
pontos de um curso d’agua urbano em Rio Verde—GO, com diferentes caracteristicas
de uso e ocupacédo. O Ponto 1, situado sob ponte com galeria pluvial e vegetacgao ciliar
parcial, apresentava indicios de acumulo de residuos; ja o Ponto 2 estava localizado
préximo a area rural, com mata ciliar mais densa e menor acesso humano. As coletas
ocorreram entre abril e junho de 2025 e as analises seguiram os métodos 5210 B e
5220 B/D do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Os
resultados mostraram que a DBO variou de 2,434 a 6,928 mg/L no Ponto 1 (média 4,9
mg/L) e de 1,816 a 6,408 mg/L no Ponto 2 (média 3,8 mg/L), valores abaixo do limite
de 3 mg/L da Resolucdo CONAMA 357/2005, mas com influéncia continua de poluicao
organica. A DQO apresentou maior variabilidade, oscilando entre 4,33 e 114,33 mg/L,
com médias de 50,3 mg/L (P1) e 54,0 mg/L (P2). A razdo DBO/DQO manteve-se entre
0,04 e 0,11, indicando predominancia de compostos de baixa biodegradabilidade e
presenca de poluicdo difusa urbana, associada ao fenémeno do first flush. Conclui-se
que ambos 0s pontos estao vulneraveis a aportes organicos, com instabilidade maior
no Ponto 1 e episédios criticos no Ponto 2, reforcando a necessidade de medidas

integradas de saneamento, manejo da drenagem e preservacao da vegetacao riparia.

Palavras-chave: qualidade da agua; DBO; DQO; poluicdo organica; drenagem

urbana.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da agua em ambientes urbanos é fortemente influenciada pela
interacao entre fatores naturais e pressdes antropicas, incluindo langamentos pontuais
de efluentes domésticos, poluicdo difusa e alteracbes no uso e ocupacao do solo
(JORDAO; ROCHA; PEREIRA, 2007). Entre os parametros empregados no
monitoramento da qualidade da agua, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) destacam-se como indicadores essenciais
para avaliacdo da carga organica e da presenca de compostos oxidaveis, fornecendo
subsidios para diagndsticos ambientais e gestdo dos recursos hidricos (SPERLING,
1998; MARTINS; TAFFARELLO, 2015).

Em cursos d’agua urbanos e periurbanos, a infraestrutura de drenagem pluvial
pode desempenhar um papel relevante no transporte de poluentes, especialmente
durante eventos de precipitacdo, quando ocorre o fendmeno do first flush,
caracterizado pela alta concentracdo inicial de contaminantes no escoamento
superficial (MARTINS; TAFFARELLO, 2016), onde a conservacao da vegetacao ciliar
influencia diretamente na capacidade de autodepuracéo dos corpos hidricos, atuando
como barreira fisica e bioquimica para retencdo de sedimentos e matéria organica
(BEGA; SILVA; MONTEIRO, 2021). No entanto, a presencga de residuos solidos e a
ocupacdo irregular das margens comprometem essa funcéo protetora (ARAGAO et
al., 2014; RIGHETTO et al., 2017).

A relacdo DBO/DQO também constitui ferramenta valiosa para identificacédo da
natureza da carga organica(LOPES; OLIVEIRA; ANDRADE, 2021; SILVA).Estudos
indicam que, mesmo em concentracdes consideradas baixas, a presenca continua de
matéria organica pode causar desequilibrios ecolégicos significativos em corpos
hidricos de pequena vazéao (POUDEL; SRINIVASAN; SINGH, 2013).

Nesse contexto, compreender a dindmica de variagdo da DBO e DQO em
ambientes urbanos e de transicdo rural € fundamental para a elaboracdo de
estratégias de mitigacdo, que podem incluir desde intervengbes baseadas em
infraestrutura verde, como wetlands construidas e pavimentos permeaveis (VON
SPERLING, 2002; OLIVEIRA; PEREIRA; LOPES, 2023), até acfes de restauracao de

matas ciliares.
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2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a qualidade da agua em dois
pontos de um curso d’agua urbano com diferentes caracteristicas de uso e ocupacgéo
do solo no municipio de Rio Verde — GO, por meio da determinacdo da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),e como
objetivos especificos interpretar a relagdo entre esses parametros e identificar as
possiveis fontes e padrdes de poluicdo organica, com base em referéncias

consolidadas da literatura.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

A Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) é um ensaio empirico que quantifica
0 oxigénio consumido por microrganismos na oxidacdo da matéria organica
biodegradavel, sendo amplamente usada para caracterizar cargas organicas em
aguas naturais, efluentes e escoamentos urbanos. Em termos operacionais, a DBO5
expressa o0 decréscimo de oxigénio dissolvido apds incubacao controlada por cinco
dias, servindo como indicador integrado da presséo organica sobre o meio aquatico
(APHA, 2017; VON SPERLING, 2014).

Historicamente, a DBO consolidou-se como parametro-chave nos sistemas de
saneamento por traduzir em uma métrica Unica a interacdo entre substrato organico e
atividade microbiana, permitindo estimar cargas lancadas e dimensionar tratamentos.
No Brasil, sua adocdo se conectou a expansdo de ETEs e ao enquadramento de
corpos hidricos, articulando-se a normas e indices oficiais de qualidade (JORDAO;
PESSOA, 2011; CETESB, 2019).

Do ponto de vista cinético, a taxa de consumo de oxigénio depende de fatores
como temperatura, disponibilidade de nutrientes, populagédo microbiana e natureza do
substrato. Modelos classicos descrevem a remocdo da DBO como processo de
primeira ordem, enquanto o reaeramento e o balanco de OD em rios modulam a
recuperacgdo do sistema apds aportes, influenciados pelo coeficiente de reaeracéo Ka
(VON SPERLING, 2007; BARROS, 2016).

Metodologicamente, a determinagdo de DBO5 exige amostragem
representativa, preservacdo, semeadura quando necessario, controle de pH e

temperatura de incubacdo. O método padréo recomenda analise em até seis horas,
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frascos sem bolhas, e célculo pela diferenca entre OD inicial e final, incorporando
corregdes por diluicdo e semeadura (APHA, 2017; USEPA, 2015).

Interferéncias comuns incluem nitrificacdo (que pode superestimar DBO caso
nao inibida), presenca de toxicos que inibem a atividade microbiana (subestimando a
DBO), e oxidagdo quimica residual. O uso de inibidores de nitrificacdo, semeadura
adequada e ensaios de controle sdo medidas de boa prética laboratorial para mitigar
tais vieses (APHA, 2017).

A relacdo entre DBO, DQO e carbono organico total (COT) é recorrente na
literatura como forma de inferir biodegradabilidade. Em geral, razées DBO/DQO > 0,4
indicam predominancia de matéria organica facilmente degradavel, enquanto razdes
muito baixas sugerem compostos recalcitrantes ou interferentes toxicos, Uteis em
diagnésticos e no planejamento de tratamento (SAMUDRO, MANGKOEDIHARDJO,
2010; WEI et al., 2023; IWA/BDI, 2024).

No ambito regulatdrio, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece diretrizes
de enquadramento de corpos d’agua e limites orientativos de qualidade (incluindo
DBO por classe), enquanto a CONAMA n° 430/2011 define padrbes para lancamento
de efluentes. A leitura conjunta desses normativos é base para gestao e fiscalizacéo
ambiental no pais (CONAMA, 2005; CONAMA, 2011).

Para monitoramento, diretrizes nacionais de amostragem e preservacao
recomendam protocolos especificos para DBO, contemplando frascos apropriados,
auséncia de bolhas, acondicionamento térmico e tempos maximos até a analise, a fim
de evitar perdas ou artefatos analiticos (ANA/CETESB, 2011; FUNASA/CETESB,
2004).

Em ambientes urbanos, eventos de chuva produzem o “first flush”, em que as
primeiras fracdes do escoamento carreiam cargas concentradas de poluentes,
elevando temporariamente a DBO em corregos receptores. Esse comportamento n&o
linear exige alta resolucdo temporal nas coletas e integracdo com dados
hidrometeorolégicos (MARTINS, TAFFARELLO, 2017).

Relatérios de qualidade hidrica regionais no Brasil reiteram que DBO integra o
indice de Qualidade das Aguas (IQA) e auxilia no rastreio de fontes, especialmente
guando analisada com coliformes, nutrientes e soélidos. Séries temporais robustas
permitem distinguir aportes crénicos de pulsos episédicos (CETESB, 2016; CBH-SMT,
2017).
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No dimensionamento de ETEs, a DBO € parametro de referéncia para projetar
processos biologicos (lodos ativados, lagoas, reatores anaerdbios). A estimativa de
cargas afluentes e a eficiéncia requerida por etapa sdo balizadas por DBO,
condicionando volumes, tempos de detencdo e necessidades energéticas (VON
SPERLING, 2014; JORDAO; PESSOA, 2011).

A interpretagdo ambiental da DBO em rios deve considerar a capacidade de
autodepuracdo, a geometria do canal, a vegetacao riparia e as trocas ar-agua. Em
trechos com reaeracéo limitada, mesmo cargas moderadas de DBO podem conduzir
a quedas de OD e risco a biota, exigindo planos de controle de fonte e solucdes
baseadas na natureza (VON SPERLING, 2007; BARROS, 2016).

Quanto a garantia de qualidade, laboratérios devem empregar curvas de
controle, duplicatas, brancos e materiais de referéncia, além de auditorias internas.
Documentos técnicos reforcam validacdo de métodos, célculo de incerteza e
rastreabilidade metrolégica para assegurar comparabilidade interlaboratorial (APHA,
2017; CETESB, 2014).

Aplicacbes recentes combinam DBO com sensores, respirometria e
modelagem para estimar cinéticas e prever respostas do sistema a cendrios de uso
do solo e clima. A integracdo com DQO e indicadores biolégicos tem ampliado o poder
diagnéstico em bacias urbanas (APHA, 2017; CETESB, 2019).

No planejamento urbano, reduzir DBO em corpos receptores demanda controle
de ligacdes clandestinas, manejo de residuos, retengaol/infiltracdo de escoamentos e
ampliacdo de coleta e tratamento. Medidas de baixo impacto e infraestrutura verde
tendem a suavizar picos e reduzir cargas difusas, refletindo em melhoras consistentes
do IQA (CETESB, 2016; MARTINS & TAFFARELLO, 2017).

A DBO permanece central na avaliacdo de poluicdo organica, desde a
concepcao de ETEs até a vigilancia ambiental. Seu uso critico atento a limitagdes
metodoldgicas, interferéncias e contexto hidrolégico e associado a DQO, nutrientes e
indicadores microbioldgicos, fornece base sélida para gestdo adaptativa e tomada de
decisao (APHA, 2017; CONAMA, 2005; CONAMA, 2011).

3.2 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO
A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um parametro amplamente utilizado

na caracterizacdo de aguas naturais, efluentes e residuos liquidos, representando a
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quantidade total de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a matéria organica
e parte da inorganica presente em uma amostra, por meio de um agente oxidante
forte. Diferente da DBO, a DQO abrange tanto a fracdo biodegradavel quanto a
recalcitrante, oferecendo uma visdo mais abrangente da carga oxidavel total (APHA,
2017; CETESB, 2019).

O método classico de determinacdo da DQO utiliza dicromato de potassio
(K2Cr,0,) em meio acido (H,SO,), catalisado por sulfato de prata, em refluxo ou
digestéo a alta temperatura. O consumo de dicromato € proporcional a quantidade de
matéria oxidavel presente, sendo a leitura final obtida por titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal ou por espectrofotometria (APHA, 2017).

A DQO apresenta vantagens significativas sobre a DBO em termos de rapidez,
pois pode ser obtida em poucas horas, contra os cinco dias requeridos para a DBO5.
Isso a torna especialmente Util em monitoramentos de rotina, balancos de massa e
controle operacional de estacfes de tratamento (VON SPERLING, 2014).

Por abranger substancias que nao sao biodegradaveis, a DQO tende a
apresentar valores superiores aos da DBO no mesmo corpo d’agua ou efluente. A
relacdo DBO/DQO é, portanto, um indicador da fracdo biodegradavel da matéria
organica, sendo comumente usada para avaliar a eficiéncia de tratamento e o
potencial de impacto ambiental (SAMUDRO; MANGKOEDIHARDJO, 2010).

O método de dicromato pode sofrer interferéncias, como oxidacgéo de cloretos,
gue elevam artificialmente a DQO. Para mitigar esse efeito, adiciona-se sulfato de
mercurio (HgSO,) durante a digestao, formando complexos estaveis com cloretos e
evitando sua oxidacédo (USEPA, 2015).

A DQO é frequentemente integrada a indices de qualidade da éagua e
indicadores de desempenho de tratamento, sendo especialmente Util para quantificar
cargas em lancamentos e balangcos de massa em bacias hidrograficas. Por seu carater
integrador, € recomendada para o0 acompanhamento de poluicdo difusa e de
descargas intermitentes (CETESB, 2019).

O uso combinado de DQO, DBO e Carbono Orgéanico Total (COT) permite inferir
sobre a biodegradabilidade e estabilidade de efluentes. Raz6es DBO/DQO proximas
a 0,5 indicam matéria organica predominantemente biodegradavel, enquanto valores
inferiores a 0,3 sugerem predominancia de compostos recalcitrantes ou de dificil
degradacéao (WElI et al., 2023).
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Em aguas superficiais, a DQO é sensivel a entrada de compostos de origem
urbana, agricola e industrial, incluindo detergentes, solventes e Oleos. Sua
determinacao periodica auxilia na deteccdo de mudancas subitas na qualidade da
agua, servindo como alerta para descargas ilicitas ou acidentais (MARTINS;
TAFFARELLO, 2017).

No controle de processos biolégicos, a DQO é usada para calcular a relacédo
alimento/microrganismo (A/M), determinante para o ajuste de cargas em sistemas de
lodos ativados e reatores anaerobios. O conhecimento da fracéo soltvel e particulada
da DQO é essencial para o manejo eficiente do tratamento (VON SPERLING, 2014).

A Resolucdo CONAMA n° 430/2011 estabelece padrdes para lancamento de

efluentes, incluindo valores maximos de DQO para determinadas tipologias,
complementando os enquadramentos previstos ha Resolucdo CONAMA n° 357/2005
para corpos receptores (CONAMA, 2011; CONAMA, 2005).

O avanco de métodos rapidos para DQO, como kits de digestdo em bloco com
leitura direta em espectrofotdmetro, tem aumentado a eficiéncia de laboratorios e
possibilitado o monitoramento quase em tempo real, inclusive em campo (APHA,
2017).

A determinacdo de DQO também é relevante para a modelagem de qualidade
da agua em rios, permitindo estimar o impacto de descargas e prever o tempo de
recuperacdo apés eventos de poluicdo (BARROS, 2016).

Em estudos de poluicdo difusa, a DQO auxilia na estimativa de cargas
provenientes de escoamento superficial, especialmente em &reas urbanas
impermeabilizadas, onde o arraste de matéria organica e produtos quimicos €
significativo durante o first flush (MARTINS; TAFFARELLO, 2017).

O controle de DQO em efluentes industriais é essencial para evitar impactos
cumulativos no corpo receptor, uma vez que compostos ndo biodegradaveis podem
se acumular no sedimento e na biota, causando efeitos ecotoxicoldgicos a longo prazo
(CETESB, 2019).

Por ser um parametro que integra compostos de diferentes naturezas quimicas,
a DQO deve ser interpretada em conjunto com outros indicadores para avaliagcéo
completa do estado trofico e da saude ambiental de um ecossistema aquatico (VON
SPERLING, 2014).
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4. METODOLOGIA

O municipio de Rio Verde (GO), um dos maiores produtores de soja do Brasil,
combina elevada produtividade agricola com sérios desafios ambientais decorrentes
do uso intensivo da terra (PEDROSO, SILVA, 2005). A expansédo da soja tem
impactado diretamente as bacias hidrograficas, provocando assoreamento,
contaminacao quimica e alteraces no ciclo hidrolégico (DA ROCHA MENDES, 2024;
ARIAS et al., 2007). Embora os rios Verdinho e Doce sejam frequentemente citados
em estudos, o0 abastecimento urbano de Rio Verde provém do Corrego Abdboras e do
aquifero Lajes, ambos inseridos na bacia do rio Sdo Tomas, essencial para a
seguranca hidrica local (DE CASTRO, 2014).

O monitoramento continuo das vazdes € indispensavel para prevenir crises de
abastecimento, permitindo ajustar praticas de irrigacdo, ampliar a capacidade de
armazenamento e adotar tecnologias mais eficientes, sobretudo em periodos de seca
(SOUSA, 2025; BALBINO, 2021). A relevancia desse acompanhamento se amplia
diante da importancia estratégica do Centro-Oeste na producéo de alimentos para o
mercado interno e para exportacdo (RODRIGUES et al., 2025). Nesse contexto, a soja
representa um pilar econdmico, mas seu cultivo deve respeitar os limites ecoldgicos
das bacias, exigindo praticas de manejo que conciliem producdo e conservagao
(BESSA et al., 2006; AVILA et al., 2016).

Assim, a gestdo sustentavel da dgua em regibes agricolas como Rio Verde é
condicdo essencial para manter o equilibrio ecolégico, garantir o abastecimento
urbano e sustentar a continuidade das atividades econdmicas (BARROS & AMIN,
2008; RAMOS et al., 2024).

As amostragens foram realizadas em dois pontos distintos localizados em um
curso d’agua urbano com influéncia antrépica significativa, situado no municipio de
Rio Verde — GO, de acordo com a figura 1 e figura 2 e figura 3.

Abaixo esta sendo demonstrada a area de abrangéncia da bacia do Cérrego
do Sapo situado no municipio de Rio Verde e demonstrado em amarelo a localizacéo

dos dois pontos de amostragem.

Figura 1: Localizagdo da bacia hidrogréfica e pontos de coleta em cérrego urbano, Rio Verde — GO
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Figura 2: Localizac¢éo do Ponto 1 de coleta em corrego urbano, Rio Verde — GO

!

‘PONTO 1

Fonte: Google Earth Pro, abril 2025.
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Figura 3: Ponto 2 de coleta georreferenciado.
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Fonte: Google Earth Pro, abril 2025.

Tabela 1: Coordenada dos pontos de coleta.

Coordenada de localizacao
Pontos Latitude (S) Longitude (O)
Ponto 1 17°48'38.77"S 50°54'50.15"0
Ponto 2 17°48'18.64"S 50°55'9.87"0

Fonte: Autora, abril 2025.

O Ponto 1 esta localizado nas proximidades de uma galeria sob uma ponte,
representado na figura 2, o que indica a presenca de um sistema de drenagem urbana
canalizada. Durante as coletas, foi observada a presenca esporadica de odor
caracteristico de esgoto doméstico, notado com maior intensidade em um dos dias de
amostragem, sugerindo langamentos intermitentes de efluentes sanitarios. Nas
margens, ha vegetacdo ciliar parcialmente preservada, com presenca de espécies
arbéreas e herbaceas, mas também foi identificado acimulo de residuos soélidos,

como plasticos, embalagens e outros materiais, indicando uso irregular da area por
moradores ou transeuntes.
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Figura 4: Amostragem de agua em ponto de escoamento urbano para avaliagdo de DBO e DQO.

A Wi\

Fonte: Autora, abril 2025.

Figura 5: Saida de galeria pluvial com langamento direto no curso d’agua, evidenciando influéncia
urbana no Ponto 1.
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Fonte: Autora, abril 2025.
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O Ponto 2, por sua vez, estd localizado em um trecho préximo ao ponto 1, &rea
urbana consolidada, situada nas imediacdes de uma fazenda, representado na figura
3 e 6,7. Assim como no ponto anterior, foi identificada a presenca de estrutura de
canalizacado por manilhas, que descarrega agua pluvial diretamente no curso d’agua.
O odor de esgoto também foi percebido com frequéncia no local, embora de forma
mais constante e intensa do que no Ponto 1. Este ponto apresenta mata ciliar densa,
com vegetacao que margeia ambos os lados do cérrego, além de estar relativamente
préximo a areas com criacdo de gado e habitacOes dispersas. A coleta foi realizada
apenas na margem acessivel junto ao asfalto, devido a densa vegetacdo e a

dificuldade de acesso ao interior da mata.

Figura 6: Ponto de coleta em galeria de drenagem urbana.

-

Fonte: Autora, abril 2025.
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Figura 7: Coleta de agua em ponto de amostragem.

Fonte: Autora, abril 2025.

Quadro 1: Datas e horéarios das coletas realizadas nos pontos de amostragem.

Hora da coleta

Data da coleta Ponto 1 Ponto 2
10/04/2025 09:00 horas 09:20 horas
30/04/2025 09:40 horas 10:00 horas
08/05/2025 09:00 horas 09:15 horas
23/05/2025 13:30 horas 13:50 horas
30/05/2025 09:10 horas 09:30 horas
05/06/2025 14:25 horas 14:45 horas
13/06/2025 08:50 horas 09:10 horas
20/06/2025 13:20 horas 13:45 horas

Fonte: Autora, abril 2025.

Ambos os pontos de coleta compartilham caracteristicas semelhantes, como a
presenca de infraestrutura urbana de drenagem, sinais de poluicédo difusa e contato
com areas de uso humano, demonstrados nas figuras 5 e 6. No entanto, observam-
se diferencas na intensidade dos impactos ambientais, possivelmente atribuidas a
variabilidade do uso do solo no entorno e a frequéncia de despejos. Essas

caracteristicas foram avaliadas por meio das andlises da Demanda Bioquimica de
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oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de oxigénio (DQO), realizadas conforme o
método 5210 B e 5220 B/D do Standard Methods for the Examination of water and
wastewater, as amostras foram feitas em triplicata para melhor visualizacdo dos dados

e conformidade de confirmacéo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) € um dos parametros mais utilizados
na avaliacdo da qualidade da agua em ambientes urbanos, pois indica a quantidade
de oxigénio necessaria para a degradacdo da matéria organica presente. Segundo
Jorddo, Rocha e Pereira (2007), esse indicador expressa diretamente a carga
organica lancada em corpos hidricos e sua possivel interferéncia na oxigenacao
aguatica. Em areas urbanizadas, mesmo lancamentos intermitentes de esgoto séo
suficientes para alterar esse parametro, sendo considerados sinais diretos de
contaminagao organica.

Atabela 2 e a figura 8 abaixo apresentam os valores de DBO obtidos nos dois
pontos de amostragem, destacando suas variacdes ao longo das campanhas e as

diferencas entre os locais monitorados.

Tabela 2: Dados coletados de DBO e DQO.

Data OD Inicial OD Final DBO P1 OD Inicial OD Final DBO P2
P1 P1 (mg/L) P2 P2 (mg/L)
10/04/2025 55 3,8 4,999 4,7 3,0 6,408
30/04/2025 55 3,5 6,928 4,6 34 5,431
08/05/2025 5,7 4,3 4,347 4,7 4,0 2,497
23/05/2025 55 3,3 5,805 4,5 3,6 2,830
30/05/2025 5,4 4,3 2,434 54 4,6 1,816

Fonte: Autora, abril 2025.

Figura 8: Variacdo da DBO ao longo do tempo.
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DBO ao longo do tempo (mg/L)

DBO média (mg/L)

10/04/25 30/04/25 08/05/25 23/05/25 30/05/25
Data

Fonte: Autora, abril de 2025.

Os valores de DBO no Ponto 1 variaram entre 2,434 e 6,928 mg/L, com média
de aproximadamente 4,9 mg/L, enquanto no Ponto 2 oscilaram entre 1,816 e 6,408
mg/L, com média de cerca de 3,8 mg/L. O maior valor foi registrado no Ponto 1 em
30/04/2025 (6,928 mg/L), e 0 menor em 30/05/2025 (2,434 mg/L); j& no Ponto 2, o
pico ocorreu em 10/04/2025 (6,408 mg/L) e a minima em 30/05/2025 (1,816 mg/L).
Esses resultados se alinham ao que é observado em cursos d’agua sujeitos a
pressdes antropicas difusas e pontuais, incluindo o esgoto domeéstico, como também
relataram Moreira et al. (2020) ao analisarem cOrregos urbanos com uso misto
residencial e rural. As diferencas entre os pontos refletem tanto a intensidade de
langamentos quanto caracteristicas locais de uso e cobertura do solo.

No Ponto 1, a presenca de galerias de drenagem sob ponte e o acumulo de
residuos favorecem o transporte rapido de poluentes, sobretudo em eventos de chuva.
O aumento da DBO observado em 30/04 (6,928 mg/L), seguido por uma queda em
30/05 (2,434 mg/L), é coerente com o fenbmeno conhecido como first flush, no qual o
escoamento inicial carrega concentracdes elevadas de matéria organica e solidos
suspensos para o corpo hidrico (Martins & Taffarello, 2016).

Ja o Ponto 2, embora apresente sinais de esgoto de forma mais constante,
mostrou valores médios de DBO inferiores aos do Ponto 1. A vegetagdo ciliar

preservada nas margens atua como barreira natural, reduzindo o aporte de poluentes
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e promovendo a autodepuracao, efeito também descrito por Bega, Silva & Monteiro
(2021) em estudos sobre corregos com riparia densa. Dessa forma, a mata ciliar
contribui para uma maior resiliéncia ecoldgica, suavizando as oscilacées de qualidade
da agua.

A menor urbanizagdo no entorno do Ponto 2 também deve ter contribuido para
os valores mais baixos, uma vez que é&reas de baixa densidade populacional e
atividades agricolas de menor escala tendem a apresentar cargas organicas
reduzidas, mesmo quando ha presenca de esgoto doméstico. Esse padrédo ja foi
descrito por Haddad e Magalhaes Juanior (2007) ao avaliarem corregos em diferentes
contextos de ocupacao humana.

Apesar de os valores estarem bem abaixo do limite de 3 mg/L estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para rios de Classe 1, ndo se pode considerar
desprezivel o impacto. Estudos como o de Poudel, Srinivasan & Singh (2013)
demonstram que concentracdes relativamente baixas, quando persistentes, podem
gerar desequilibrios ecolégicos em corpos d'agua de pequena vazao e baixa
capacidade de renovacao. No presente caso, a recorréncia de valores detectaveis em
todas as coletas indica uma influéncia cronica de poluigdo orgéanica.

Ferramentas de modelagem, como o HydroPol2D de Gomes Junior,
Mendiondo; Giacomoni (2023), reforcam que a variacdo temporal da DBO é explicada
pela interacdo entre uso do solo, regime de vazao e lancamentos, mesmo em cenarios
com cobertura vegetal parcial.

No campo das solucdes, destacam-se as infraestruturas verdes. Von Sperling
(2002) mostrou que wetlands construidas podem remover até 87% da DBO de aguas
pluviais contaminadas, enquanto Oliveira, Pereira & Lopes (2023) evidenciaram que
telhados verdes e pavimentos permeaveis reduziram em até 21% a vazao superficial,
com impacto direto na diminuicdo da DBO em descargas urbanas. No caso dos pontos
estudados em Rio Verde—GO, a restauracao de areas riparias e a ado¢ao de técnicas
de drenagem sustentavel poderiam reduzir os picos registrados no Ponto 1 e manter
os valores mais estaveis, como se observa no Ponto 2.

Conclui-se que, mesmo abaixo do limite legal, os dados obtidos revelam a
presenca continua de carga organica, associada a langcamentos difusos e pontuais. O

Ponto 1 apresentou maior variabilidade em fungéo da drenagem urbana e da descarga
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intermitente de esgoto, enquanto o Ponto 2 beneficiou-se da vegetacéo ciliar e de
menor urbanizacéo, resultando em condi¢cdes mais estaveis.

Atabela 3 e a figura 9 abaixo apresentam os valores de DQO obtidos nos dois
pontos de amostragem, destacando suas variacfes ao longo das campanhas e as

diferencas entre os locais monitorados.

Tabela 3: DQO média (mg/L) nos Pontos 1 e 2.

Data DQO P1 DQO P2
10/04/2025 57,67 41,00
30/04/2025 77,67 79,33
08/05/2025 91,00 21,00
23/05/2025 24,33 114,33
30/05/2025 4,33 14,33

Fonte: Autora, abril 2025

Figura 9: Comparativo de DQO no ponto 1 e 2.
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Fonte: Autora, abril 2025.

Os valores médios de DQO obtidos foram de aproximadamente 50,3 mg/L no
Ponto 1 e 54,0 mg/L no Ponto 2, com maior dispersdo no primeiro ponto (desvio
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padrao de 36,6 mg/L). Esse comportamento indica a ocorréncia de descargas
intermitentes de carga organica, possivelmente associadas ao langamento irregular
de esgoto domeéstico. Valente et al. (1997) e Martins e Taffarello (2015) observaram
comportamento semelhante em cursos d’agua urbanos de Botucatu e Sao Carlos,
onde valores elevados de DQO estavam relacionados a presenca de ligacdes
clandestinas de esgoto em redes pluviais.

No Ponto 1, registraram-se picos de DQO de 57,67 mg/L em 10/04/2025, 77,67
mg/L em 30/04/2025 e 91,00 mg/L em 08/05/2025, seguidos por quedas expressivas
para 24,33 mg/L em 23/05/2025 e 4,33 mg/L em 30/05/2025. A presenca de uma
galeria de concreto sob uma ponte, aliada ao odor de esgoto detectado em algumas
coletas, reforca a hipotese de lancamento pontual de efluente doméstico. Jordéo e
Pessbda (2011) destacam que a relacdo DBO/DQO em drenagens urbanas pode
indicar a presenca de esgoto fraco quando se encontra entre 0,4 e 0,6, 0 que condiz
com padrdes urbanos de baixa capacidade de tratamento. De forma semelhante,
Soares Cruz et al. (2014) ressaltam que a variacdo do odor e da concentracao de
carga organica em corregos urbanos esta diretamente relacionada a irregularidade
dos despejos, especialmente em redes mistas de drenagem e esgoto.

Embora exista vegetacao ciliar, sua conservacao € parcial no Ponto 1, onde foi
identificado acumulo de residuos e indicios de uso humano, como trilhas e lixo
plastico. Aragéo et al. (2014) demonstraram que matas ciliares preservadas reduzem
significativamente o aporte de matéria organica e sedimentos, mas a eficacia desse
filtro natural diminui quando ha atividades humanas nas margens. Righetto et al.
(2017) reforcam que areas urbanas com uso do solo desordenado contribuem para o
escoamento difuso de contaminantes, mesmo na presenca de vegetacao.

No Ponto 2, os resultados revelaram valores de 41,00 mg/L em 10/04/2025,
79,33 mg/L em 30/04/2025, 21,00 mg/L em 08/05/2025, 114,33 mg/L em 23/05/2025
e 14,33 mg/L em 30/05/2025. Apesar da presenca de manilhas de drenagem e odor
semelhante ao detectado no Ponto 1, a DQO média foi ligeiramente superior e
apresentou grande variacao, indicando aporte organico irregular. Ferreira et al. (2022)
relataram que nascentes canalizadas proximas a areas agropecuarias apresentaram
menores valores de DQO do que trechos urbanos diretamente impactados. Nesse

caso, a vegetacdo mais densa e 0 acesso restrito ao interior da mata podem ter
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limitado o aporte direto de residuos, embora o pico em 23/05/2025 (114,33 mg/L)
sugira contribuicdo pontual expressiva.

A relacdo entre DBO e DQO € reconhecida como indicador da
biodegradabilidade da matéria organica. Segundo Sperling (1998), a proporcao
DBO5/DQO em efluentes domeésticos varia de 0,4 a 0,6, apontando predominancia de
compostos facilmente biodegradaveis. Silva e Aguiar (2020) reforcam que essa
relacdo € valida para cérregos com baixa influéncia industrial, como nos pontos
avaliados, em especial no Ponto 1, onde os picos de DQO se aproximam de padrdes
de despejos domésticos.

Os picos observados no Ponto 1, especialmente em abril e inicio de maio,
podem estar relacionados ao fendmeno do first flush, caracterizado pela alta
concentracéo inicial de poluentes no escoamento superficial apds eventos de chuva.
Martins e Taffarello (2015) verificaram que, nas primeiras fracdes de tempo de uma
precipitagdo, ocorre transporte intensivo de carga poluente, aumentando a DQO, a
condutividade e a quantidade de sélidos suspensos.

A presenca de lixo nas margens também é um fator de incremento da carga
organica, mesmo em periodos sem chuvas. Toniolo et al. (2024) aplicaram modelos
de risco de poluicdo difusa na bacia do rio Cotia e constataram que a disposi¢céo
inadequada de residuos em areas urbanizadas eleva significativamente os valores de
DQO e nutrientes, mesmo na auséncia de fontes pontuais visiveis. Esse tipo de
poluicdo, somada ao uso irregular das margens, caracteriza o que os autores definem
como pressao antropica difusa de médio impacto.

Em regibes com drenagem urbana deficiente, como &reas periféricas ou com
ocupacdes irregulares, as galerias pluviais frequentemente funcionam como canais
para transporte de agua servida. Ainda que intermitente, esse aporte mantém padrdes
relativamente constantes de DQO ao longo do tempo.

A vegetacao ciliar, embora essencial, ndo € suficiente para impedir a poluicéo
organica quando h& fontes préximas e continuas de contaminagdo. Aragdo et al.
(2014) e Righetto et al. (2017) apontam que mesmo matas aparentemente densas
podem coexistir com niveis consideraveis de residuos e poluicdo de fundo. Isso
reforca a importancia de estratégias integradas de manejo, combinando a

conservacgao das margens com acgoes de controle de despejos e educagao ambiental.
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Assim, os resultados indicam que o Ponto 1 apresenta maior risco de poluicao
organica, com picos expressivos em abril e maio de 2025 e evidéncias de langamentos
esporadicos de esgoto doméstico. O Ponto 2, embora impactado, apresentou o valor
mais alto de toda a série (114,33 mg/L em 23/05/2025), mas em geral manteve maior
estabilidade associada a protecao relativa da vegetacdo e a menor acessibilidade
humana. Conforme destacado por Valente et al. (1997) e Silva e Aguiar (2020), a DQO
€ um parametro sensivel para detectar presséao antropica e deve ser complementada
por outros indicadores, como coliformes, nitrogénio e fosforo, para uma avaliacao
abrangente da qualidade da agua.

A andlise integrada da DBO e da DQO revelou contrastes importantes entre a
biodegradabilidade da matéria organica e a presenca de poluentes refratarios nos dois
pontos monitorados. Enquanto a DBO oscilou entre 1,816 e 6,928 mg/L, a DQO variou
de 4,33 a 114,33 mg/L, evidenciando uma disparidade marcante entre a fracéo
organica biodegradavel e a carga total de matéria oxidavel. Essa discrepancia resultou
em uma razao DBO/DQO entre 0,04 e 0,11, valores muito abaixo da faixa tipica de
esgoto domeéstico bruto (0,4-0,6), sugerindo que parte significativa da carga organica
corresponde a compostos de baixa ou lenta degradacao.

Esse resultado é coerente com 0 que Zhang et al. (2019) identificaram em
cursos d’agua urbanos da China, onde a baixa relagdo DBO/DQO foi atribuida a
presenca de detergentes, microplasticos e hidrocarbonetos derivados da atividade
urbana, de dificil biodegradacédo. No presente estudo, a maior dispersao da DQO,
principalmente no Ponto 1, reforca a hipétese de que, além do esgoto doméstico, ha
contribuicdo relevante de fontes difusas e poluentes sintéticos, transportados pela
drenagem pluvial.

Os picos observados no Ponto 1, especialmente em abril e maio, podem estar
relacionados ao fendbmeno do first flush, quando o escoamento superficial inicial
carrega compostos altamente concentrados. Lee e Bang (2000) ja haviam descrito
esse processo como responsavel por transportar nutrientes e matéria orgéanica
recalcitrante logo no inicio das chuvas, esse mecanismo explica a elevacao repentina
da DQO, sem correspondente aumento proporcional da DBO, indicando a
predominéncia de contaminantes pouco biodegradaveis.

No Ponto 2, embora os valores médios de DBO tenham se mantido mais baixos
(3,8 mg/L), a ocorréncia do maior valor de DQO da série (114,33 mg/L em 23/05/2025)
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evidencia aporte pontual de elevada carga organica refrataria. Rathnayake et al.
(2016) destacam que esse padrao é tipico de cursos d’agua com galerias de
drenagem conectadas a multiplas fontes, onde poluentes acumulados durante
periodos secos séo liberados em alta intensidade apds eventos de precipitacédo, esse
processo, somado a morfologia fechada do ponto e a presenca de manilhas, favorece
0 acumulo e a liberacao irregular de poluentes.

A divergéncia entre DBO e DQO também pode estar relacionada a natureza
quimica da matéria organica presente. Enquanto a DBO representa a fracéo
biodegradavel rapidamente assimilada por microrganismos, a DQO contabiliza
substancias recalcitrantes como lignina, 6leos, graxas e surfactantes, que exigem
maior tempo de degradacao. Tchobanoglous, Burton e Stensel (2014) ressaltam que,
em ambientes urbanos, a baixa razdo DBO/DQO € frequentemente associada a
mistura de esgoto doméstico com aguas residuarias nao tratadas de origem comercial
e residuos solidos lixiviados.

Ainda, a presenca de valores relativamente estaveis de DBO, mas fortemente
variaveis de DQO, sugere que parte da poluicdo é oriunda de fontes continuas (como
infiltracBes de esgoto), enquanto outra parcela é intermitente e difusa. Huang et al.
(2022), ao analisarem rios urbanos em areas de expansao metropolitana, confirmaram
gue esse tipo de comportamento € tipico de bacias hidrograficas com ocupacéo
irregular, nas quais a drenagem pluvial assume papel central no transporte de
contaminantes de dificil degradacéo.

Portanto, a interacdo entre DBO e DQO nos dois pontos estudados indica nao
apenas a influéncia de esgoto doméstico biodegradavel, mas principalmente a forte
presenca de compostos organicos recalcitrantes, oriundos da poluicdo difusa e do
escoamento superficial urbano, onde esse quadro reforca a necessidade de
considerar a razao DBO/DQO como ferramenta de diagnostico da qualidade da agua,

especialmente em microbacias urbanizadas.

6. CONCLUSAO

O monitoramento realizado no curso d’agua urbano de Rio Verde — GO
evidenciou a presenca continua de carga organica em ambos 0s pontos avaliados,
ainda que em niveis variaveis. Os valores de DBO oscilaram entre 1,816 e 6,928 mg/L,

com médias de 4,9 mg/L no Ponto 1 e 3,8 mg/L no Ponto 2, enquanto a DQO variou
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de 4,33 a 114,33 mg/L, apresentando médias de 50,3 mg/L e 54,0 mg/L,
respectivamente. Esses resultados revelam discrepancia significativa entre a fragéo
biodegradavel e a carga total oxidavel, refletida em uma baixa razdo DBO/DQO,
indicando a predominancia de compostos recalcitrantes no escoamento urbano e
observado também nas coletas.

Embora os valores de DBO permanecam abaixo do limite de 3 mg/L
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para rios de Classe 1, a
persisténcia de concentracdes detectaveis ao longo de todas as campanhas reforca a
influéncia crénica de fontes antrépicas, sobretudo langcamentos intermitentes de
esgoto doméstico onde foi observado a descarga durante a coleta das amostras e
poluicdo difusa como o descarte incorreto e transportada pela drenagem pluvial. A
presenca de vegetacdo ciliar densa no Ponto 2 demonstrou efeito positivo na
atenuacdo das oscilacbes de qualidade, ao passo que o Ponto 1, localizado sob
galeria de drenagem, apresentou maior variabilidade e picos associados ao fen6meno
do first flush.

Dessa forma, conclui-se que a qualidade da agua do corrego monitorado reflete
uma condicdo de impacto urbano continuo, marcada tanto por descargas pontuais
guanto por fontes difusas, em que medidas de manejo integrado incluindo restauracéo
de matas ciliares, controle de lancamentos e adocao de infraestrutura verde sdo
fundamentais para reduzir cargas organicas e promover a resiliéncia ecologica do

sistema hidrico.
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