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RESUMO

O Rio Salgado desempenha papel fundamental na dindmica ambiental e social do Cariri, no Ceara.
Suas aguas abastecem comunidades rurais, sustentam atividades agricolas e contribuem para a
manutencdo dos ecossistemas locais. No entanto, a crescente urbanizagcdo e a falta de
infraestrutura de saneamento basico tém comprometido significativamente a qualidade desse curso
d’agua. Este estudo teve como objetivo avaliar comparativamente a qualidade fisico-quimica e
ambiental da agua em sete pontos distintos, desde a nascente no Rio Batateiras, no municipio de
Crato, até trechos situados em 4&reas urbanizadas de Juazeiro do Norte, abrangendo
aproximadamente 45 km do curso do rio. As amostras foram analisadas de acordo com os
parametros fisico-quimicos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para corpos
hidricos de classe 2, que define os padrdes de qualidade da agua destinada ao abastecimento

' Doutorando em Ciéncias pelo Programa de Pés-Graduagdo em Quimica e Biotecnologia - PGQB da
Universidade Federal de Alagoas; Mestre em Bioprospecgédo Molecular - Programa de Pés-Graduagao da
Universidade Regional do Cariri - URCA. Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Regional do
Cariri. Foi professor substituto na URCA no periodo de 2017 a 2019.

2 Graduado em Ciéncias Biologicas - Licenciatura plena pela Universidade Regional do Cariri (URCA).
Especialista em Gestdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel pela UnidJuazeiro. Mestre em Diversidade
Biologica e Recursos Naturais pela Universidade Regional do Cariri (URCA), doutorando em Quimica Bioldgica
(URCA).

3 Graduanda em Engenharia Ambiental pelo Instituto Federal de Educagao do Ceara (IFCE), campus Juazeiro
do Norte, CE. Possui experiéncia em analises ambientais (agua, efluentes e solo). Interesse em Quimica
Ambiental e Ecologia.

4 Possui graduagdo em Recursos Hidricos / Saneamento Ambiental pelo Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico
- CENTEC (2006), Especializagdo em Educacdo Ambiental pela Universidade Regional do Cariri - URCA
(2008). Mestrado em Desenvolvimento Regional Sustentavel na area de concentragdo em Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional Sustentavel pela Universidade Federal do Cariri - UFCA (2015). Doutorado em
Engenharia Civil (Recursos Hidricos) na area de concentragdo em Saneamento Ambiental pela Universidade
Federal do Ceara - UFC (2022).

5 E graduado em Engenharia Quimica - UFC- (1995-2000), Mestre em Quimica Inorganica pela Universidade
Federal do Ceara (2002). Possui Doutorado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Ceara (2015).
Concluiu Pés-Doutorado no Programa de Pés-Graduagao em Fisica na UFC. (2022).

6 Licenciado em Quimica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) - Instituto de
Quimica de Araraquara (2005). Mestre em Quimica (Quimica Analitica) pela UNESP - Instituto de Quimica de
Araraquara (Jan/2008). Doutor em Quimica (2010) pela UNESP - Instituto de Quimica de Araraquara e Pds-
Doutorado na Universidade do Algarve/Portugal (2013-2014).

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.


https://doi.org/10.47820/recima21.v7i4.7305

v.7, n.4, 2026

(" )
L
REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

QUALIDADE DA AGUA DA MICROBACIA Il DO RIO SALGADO EM PONTOS NAO MONITORADOS POR ORGAOS
OFICIAIS: ANALISE DA NASCENTE A ZONA PERIURBANA DE CRATO E JUAZEIRO DO NORTE, CEARA, BRASIL

José Edilson Gongalves dos Santos, José Augusto Soares de Araujo, Laryssa Suyanne Vieira Gongalves,
k ) Anielle dos Santos Brito, Raimundo Nonato Pereira Teixeira, Wander Gustavo Botero

publico, a recreagéo e a preservagao da vida aquatica. Entre os indicadores avaliados, destacam-
se a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o fésforo total, o pH, a turbidez e o oxigénio
dissolvido. Esses pardmetros sdo fundamentais para a avaliacdo da qualidade da agua. Os
resultados apontaram um contraste nitido entre as areas de nascente e os trechos urbanos. Os
parémetros analisados revelaram uma degradagéo progressiva e alarmante ao longo do curso do
rio. Em especial, os pontos VI e VIl apresentaram valores extremamente elevados de DBO,
ultrapassando 100 mg/L, além de concentragdes de fésforo total acima de 2 mg/L e nitrogénio
amoniacal superiores a 15 mg/L. Esses niveis de contaminagdo comprometem diretamente a
biodiversidade aquatica, prejudicam o uso da agua para irrigacao e representam seérios riscos a
saude da populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Salgadinho. Agédo Antrépica. Impactos Ambientais. Sustentabilidade
Hidrica.

ABSTRACT

The Salgado River plays a fundamental role in the environmental and social dynamics of the Cariri
region in Ceara. Its waters supply rural communities, support agricultural activities, and contribute to
the maintenance of local ecosystems. However, increasing urbanization and the lack of basic
sanitation infrastructure have significantly compromised the quality of this watercourse. This study
aimed to comparatively evaluate the physicochemical and environmental quality of the water at
seven distinct points, from its source in the Batateiras River, in the municipality of Crato, to strefches
that cross urbanized areas of Juazeiro do Norte, covering approximately 45 km of the river's course.
The samples were analyzed according to the physicochemical parameters established by CONAMA
Resolution No. 357/2005, class 2, which defines the quality standards for water intended for public
supply, recreation, and preservation of aquatic life. Among the indicators evaluated, Biochemical
Oxygen Demand (BOD), total phosphorus, pH, turbidity, and dissolved oxygen stand out. These
parameters are necessary to assess the Water Quality Index (WQI). The results showed a clear
contrast between the spring areas and the urban stretches. The analyzed parameters reveal a
progressive and alarming degradation. In particular, points VI and VIl presented extremely high BOD
values, exceeding 100 mg/L, in addition to total phosphorus concentrations above 2 mg/L and
ammoniacal nitrogen exceeding 15 mg/L. The levels of contamination directly compromise aquatic
biodiversity, impair the use of water for irrigation, and represent serious health risks to the population.

KEYWORDS: Salgadinho River. Anthropogenic Action. Environmental Impacts. Water
Sustainability.

RESUMEN

El rio Salgado desempefia un papel fundamental en la dinamica ambiental y social de la regién de
Cariri, en Ceara. Sus aguas abastecen a las comunidades rurales, sustentan las actividades
agricolas y contribuyen al mantenimiento de los ecosistemas locales. Sin embargo, la creciente
urbanizacién y la falta de infraestructura sanitaria basica han comprometido significativamente la
calidad de este curso de agua. Este estudio tuvo como objetivo evaluar comparativamente la calidad
fisicoquimica y ambiental del agua en siete puntos distintos, desde su nacimiento en el rio
Batateiras, en el municipio de Crato, hasta tramos que atraviesan zonas urbanizadas de Juazeiro
do Norte, cubriendo aproximadamente 45 km del curso del rio. Las muestras se analizaron de
acuerdo con los parametros fisicoquimicos establecidos por la Resolucion N° 357/2005 de la
CONAMA, Clase 2, que define los estandares de calidad para el agua destinada al abastecimiento
publico, la recreacion y la preservacion de la vida acuatica. Entre los indicadores evaluados,
destacan la demanda bioquimica de oxigeno (DBQO), el fésforo total, el pH, la turbidez y el oxigeno
disuelto. Estos parametros son necesarios para evaluar el Indice de Calidad del Agua (ICA). Los
resultados mostraron un claro contraste entre las zonas de manantiales y las areas urbanas. Los
parametros analizados revelan una degradacién progresiva y alarmante. En particular, los puntos
VI y Vil presentaron valores de DBO extremadamente altos, superiores a 100 mg/L, ademas de
concentraciones de fésforo total superiores a 2 mg/L y nitrbgeno amoniacal superior a 15 mg/L. Los
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niveles de contaminacién comprometen directamente la biodiversidad acuatica, dificultan el uso del
agua para riego y representan graves riesgos para la salud de la poblacion.

PALABRAS CLAVE: Rio Salgadinho. Accién antropogénica. Impactos ambientales. Sostenibilidad
hidrica.

INTRODUGAO

A qualidade da agua é um dos pilares fundamentais da sustentabilidade ambiental e da
saude coletiva. O acompanhamento continuo de parametros fisico-quimicos e biolégicos dos corpos
hidricos permite compreender a extensdo dos impactos ambientais e subsidiar politicas publicas
voltadas ao uso racional desse recurso essencial. Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2010), a
gestdo das aguas no Brasil enfrenta desafios crescentes decorrentes da expansido urbana
desordenada, da pressdo demografica e do aumento das atividades industriais e agropecuarias.
Somado a esses fatores tem-se a escassez de chuvas e as mudangas climaticas que contribuem
para o comprometimento dos mananciais superficiais, principalmente em regides semiaridas, como
o Cariri cearense, onde a disponibilidade hidrica é naturalmente limitada.

O Rio Salgadinho é um exemplo emblematico da tensdo existente entre desenvolvimento
urbano e preservacao ambiental. Situado nos municipios de Crato e Juazeiro do Norte, o curso
d’agua desempenha papel crucial para a manutengdo dos ecossistemas locais e para o
abastecimento nesses municipios. Conforme Gunkel e Sobral (2020), rios de pequeno e médio porte
sdo extremamente sensiveis a alteragbes antropicas, especialmente em bacias hidrograficas de
baixa vazdo, nas quais a autodepuragado é limitada e o aporte de poluentes tende a provocar
desequilibrios significativos. No caso do Salgadinho, observa-se um histérico de degradagéo
crescente, resultado da expansdo urbana sem planejamento e da caréncia de infraestrutura de
saneamento basico na regido (Santos et al., 2015).

A &gua, além de ser um recurso natural essencial a vida, € também um indicador da
qualidade ambiental e do nivel de desenvolvimento de uma sociedade. Quando ha falta de
planejamento territorial e gestdo adequada dos residuos, os cursos d’dgua acabam recebendo
esgoto doméstico, residuos solidos e efluentes industriais, 0 que desencadeia processos de
eutrofizagdo e contaminagado por nutrientes, como o fésforo e o nitrogénio (Von Sperling, 2014).
Esses nutrientes, em concentragbes elevadas, provocam a proliferagdo de algas e a redugéo do
oxigénio dissolvido, recurso essencial para a manutengdo da vida aquatica comprometendo e a

estrutura ecolégica do ambiente (Esteves, 2011).

1. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), a qualidade das aguas €& classificada em categorias, conforme seus usos
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preponderantes. Para corpos hidricos enquadrados na Classe 2 — caso do Rio Salgadinho —, sédo
estabelecidos limites para parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), fésforo total,
nitrogénio amoniacal, turbidez e pH. Esses paradmetros sdo essenciais para determinar o grau de
poluicdo e o potencial de uso da agua, seja para abastecimento, recreagdo, irrigacdo ou
preservacdo da fauna e flora aquaticas (CONAMA, 2005). Assim, o monitoramento sistematico
desses indicadores representa uma ferramenta indispensavel para o controle da degradagéo e para
o planejamento de agdes de mitigagdo ambiental.

Os estudos de qualidade da agua no semiarido nordestino revelam um quadro preocupante
de degradagéo. Segundo Silva et al., (2019), a maioria dos rios que atravessam areas urbanas de
médio porte no Ceara apresenta indices de DBO muito acima dos limites legais, inclusive com
valores de periodo de chuva menor (entre 38,5 e 64,5 mg O2/L) que no periodo de seca (91,5 a
122,6 mg O2/L) evidenciando a insuficiéncia de tratamento de esgoto e a auséncia de politicas
integradas de gestao das aguas. Normalmente, os valores de DBO em rios sdo maiores na estagao
chuvosa devido a lixiviagdo de matéria organica para os cursos d’agua. Esse cenario se repete em
diversas sub-bacias do Rio Jaguaribe e, de maneira mais critica, na microbacia dos Rios Batateiras
e Salgadinho, afluentes diretos do Rio Salgado. A deterioracdo progressiva desse sistema hidrico
nao apenas compromete o equilibrio ecolégico, mas também impacta na qualidade de vida da
populagéo, especialmente aquelas mais financeiramente vulneraveis (Araujo; Medeiros, 2018).

O processo de urbanizagdo desordenada observado em Juazeiro do Norte e Crato nas
ultimas décadas intensificou a pressao sobre os recursos hidricos da regido. Como aponta Souza
et al, (2021), o crescimento populacional sem expanséo proporcional da infraestrutura de
saneamento resulta em descargas diretas de efluentes nos rios e riachos urbanos. Esse tipo de
contaminacgao é caracterizado por altos teores de matéria orgénica, o que aumenta a DBO e reduz
0 oxigénio dissolvido, favorecendo condi¢cdes de anoxia e mortalidade de peixes. No caso do Rio
Salgadinho, o crescimento populacional sem infraestrutura € um agravante. De acordo com ultimo
censo do IBGE (2022) a populagao das trés principais cidades (Barbalha = 75.033, Crato = 131.050
e Juazeiro do Norte = 281.120) da microbacia a qual o rio Salgadinho faz parte, ja contava com
487.203 habitantes. Essa populagdao de quase meio milhdo de pessoas nao tem tratamento
adequado de seus esgotos. Juazeiro do Norte tem apenas 22,2% de seus domicilios com esgotos
tratados antes do descarte no Rio Salgadinho; Crato com 11,9% ainda tem mais esgotos tratados
que Barbalha com apenas 11,2% (Brasil, 2023).

A andlise da qualidade da agua, portanto, vai além de uma avaliagdo laboratorial. Ela
representa uma forma de diagnostico ambiental capaz de traduzir o grau de interferéncia humana
sobre o0s ecossistemas aquaticos. Para Martins e Figueiredo (2015), a leitura integrada de
parémetros fisico-quimicos e biologicos é fundamental para compreender os processos de
autodepuragao e os limites de resiliéncia dos corpos d’agua. No caso especifico de rios urbanos,
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essa analise permite identificar as fontes difusas de poluigao — como esgoto, lixo e residuos
agricolas — e apontar estratégias de recuperagdo ambiental e manejo sustentavel das bacias
hidrograficas.

Outro fator importante a ser considerado € a influéncia das praticas agricolas nas zonas
rurais do entorno do rio. O uso intensivo de fertilizantes nitrogenados e fosfatados, como NPK
(nitrogénio, fésforo e potassio) é apontado por Pires et al., (2020) como uma das principais fontes
de poluigédo difusa em microbacias agricolas. A lixiviagdo desses compostos para os corpos d’agua
contribui para o aumento das concentragcbes de nutrientes e potencializa os processos de
eutrofizagdo. No caso do Rio Salgadinho, trechos rurais apresentam sinais claros dessa influéncia
(Sabia et al., 2015), revelando que a degradacao nao se restringe apenas as areas urbanas.

Além dos impactos ambientais, a degradagédo da qualidade da agua possui implicagdes
sociais e econdmicas. De acordo com Silva e Lima (2022), comunidades que utilizam agua
contaminada para consumo, irrigagdo ou lazer ficam expostas a riscos sanitarios significativos,
incluindo doengas de veiculagao hidrica como diarreia, hepatite A e leptospirose. Em Juazeiro do
Norte, € comum o uso da agua superficial do Rio Salgadinho para irrigacdo de pastagens, hortas
comunitérias, pesca de subsisténcias e lazer (COGERH, 2022), praticas que, sem tratamento
prévio, representam riscos diretos a saude publica. As aguas da microbacia Ill do Rio Salgado sao
captadas através de pocos artesianos para abastecer as cidades de Juazeiro do Norte, Crato e
Barbalha (COGERH, 2022). Diante da importancia desse rio se faz necessaria integragéo de
politicas publicas de saneamento e educagao ambiental para mitigar impactos ambientais e conter
o ciclo de degradagéo.

A avaliagado da qualidade da agua tem importancia estratégica para o planejamento urbano
e para a formulagdo de politicas publicas. Segundo Tucci (2008), a gestao das aguas deve ser
entendida como um processo multidimensional, que envolve ndo apenas a engenharia e a ciéncia
ambiental, mas também a participacdo social e o ordenamento territorial. No contexto do Cariri, a
falta de integragéo entre os municipios da bacia do Rio Batateiras impede a¢des coordenadas de
monitoramento e recuperagao dos mananciais. O Rio Salgadinho, por atravessar duas das cidades
mais populosas da regido, exige planejamento intermunicipal, com instrumentos de governanga
compartilhada e gestao participativa.

Estudos recentes tém demonstrado que os rios urbanos brasileiros enfrentam desafios
semelhantes, combinando degradagédo ambiental, falta de infraestrutura e auséncia de fiscalizacao
efetiva. De acordo com Lima et al., (2021), a reversao desse quadro passa pela implementagéo de
programas de recuperacgao de areas degradadas (PRADs), replantio de matas ciliares e ampliagéo
das redes de esgoto. A experiéncia de cidades que adotaram tais medidas, como Belo Horizonte e
Curitiba, demonstra que a recuperagéo da qualidade das aguas urbanas é possivel, desde que haja
vontade politica e engajamento comunitério.
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Ademais, o estudo da qualidade da agua do Rio Salgadinho pode contribuir para a
construgdo de indicadores de sustentabilidade hidrica regional. Tais indicadores sao ferramentas
de grande utilidade para gestores publicos, permitindo avaliar o cumprimento de metas ambientais
e o impacto de politicas de saneamento e conservacéo (Barbosa et al., 2018). No contexto da
Agenda 2030 e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 6, que
trata do acesso universal a agua potavel e ao saneamento, investigagcbes como esta assumem
relevancia estratégica para o planejamento ambiental e territorial de médio e longo prazo.

A gestdo dos recursos hidricos requer também o envolvimento das comunidades locais.
Conforme Jacobi (2012), a educagdo ambiental € um componente essencial da sustentabilidade,
pois desperta a consciéncia coletiva sobre o valor da agua e incentiva praticas responsaveis de
consumo e descarte. No caso do Rio Salgadinho, iniciativas comunitarias voltadas a limpeza e a
protegdo das margens podem desempenhar papel importante na recuperagéo do ecossistema e na
construcédo de uma cultura de cuidado com os bens naturais comuns.

O presente estudo parte da compreensdo de que a agua € um bem comum, de valor
inestimavel para a vida, a economia e a cultura das populagdes. Avaliar sua qualidade significa
avaliar o grau de respeito e cuidado que uma sociedade dedica ao seu proprio futuro. No caso do
Rio Salgadinho, as evidéncias de poluicdo e degradagédo ndo devem ser vistas apenas como um
problema ambiental, mas como um reflexo da falta de integracéo entre urbanizagdo, saneamento e
governanca ambiental. Assim, o monitoramento detalhado aqui apresentado visa subsidiar a
formulagado de politicas publicas de recuperagdo e conservagao, contribuindo para que o Cariri
possa desenvolver-se de forma sustentavel, respeitando seus limites ecolégicos e promovendo

justica ambiental para as geragdes presentes e futuras (Leff, 2001).

2. METODOS

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade da agua do Rio
Salgadinho em sete pontos distintos, com distancia aproximada, do ultimo de 45 km da nascente
do rio (com denominagédo de Rio Batateiras), localizada no municipio do Crato, até os trechos
urbanizados de Juazeiro do Norte, Ceara. As coletas ocorreram de agosto a outubro de 2025. Todas
as etapas seguiram protocolos de amostragem, transporte e analise definidos pela American Public
Health Association (APHA, 2017) e pelos limites da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que
estabelece as condigdes e padroes de qualidade para corpos d'agua de Classe 2. Esse
enquadramento se aplica a rios destinados ao abastecimento publico, irrigacdo e preservagao da
biota aquatica (CONAMA, 2005).

O delineamento metodolégico adotado buscou garantir a representatividade espacial e
ambiental dos sete pontos de coleta. De acordo com os principios de monitoramento hidrolégico
descritos por CETESB (2022), o sucesso de uma avaliagdo da qualidade da agua depende da
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escolha criteriosa dos locais de amostragem, levando em consideragao fatores como uso do solo,
proximidade de fontes poluidoras e caracteristicas morfométricas da bacia. Assim, foram definidos
pontos que abrangessem ambientes de nascente, areas rurais intermediarias e trechos urbanos
com alta densidade populacional, assegurando uma visao integrada da influéncia antrépica ao longo
do curso do rio.

Quadro 1. Identificagdo dos Pontos de Coleta

Ponto|Localizagao Municipio Coordenadas

I Av. Paulo Maia — Salesianos||Juazeiro do Norte|| 7°13'04.2"S 39°20'22.3"W
I Bairro Socorro Juazeiro do Norte|| 7°12'00.9"S 39°19'27.3"W
Il Sitio Pau Seco Juazeiro do Norte|| 7°13'00.6"S 39°20'59.9"W
v Vila Sdo Bento Crato 7°13'14.2"S 39°23'32.1"W
\Y Nascente do Rio Batateiras ||Crato 7°15'32.3"S 39°28'22.8"W
W Ponte do Luzeiro Juazeiro do Norte|| 7°11'16.8"S 39°18'45.8"W
Vil Vila Carité Juazeiro do Norte|| 7°11'45.7"S 39°17'33.0"W

Fonte: Autor (2025).

Cada variavel foi determinada segundo os métodos padronizados da APHA (Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 4500 Series), reconhecidos
internacionalmente pela precisdo e comparabilidade dos resultados (APHA, 2017). O método
Winkler (lodométrico) foi aplicado para medir o oxigénio dissolvido e calcular a DBO apés cinco dias
de incubacgao, conforme descrito por Tundisi e Matsumura-Tundisi (2010). Ja a concentragédo de
amonia foi obtida pelo método do azul de indofenol (4500 NHs-F), enquanto o fosforo total foi
determinado pelo método do acido ascorbico (4500 E 4-164), ambos sensiveis e adequados para
aguas superficiais com baixos teores de nutrientes (CETESB, 2022).

Os valores de referéncia adotados para a comparagéao dos resultados seguem os limites da
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, artigo 15, que define, por exemplo, DBO maxima de 5 mg/L,
fosforo total até 0,05 mg/L para ambientes intermedidrios e nitrogénio amoniacal de até 3,7 mg/L
para pH < 7,5. Segundo Silva e Lima (2022), esses parametros sdo essenciais para determinar o

grau de adequagdo da agua ao consumo humano e a preservagcdo da biota aquatica. A
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ultrapassagem desses valores indica forte impacto antrépico e degradagéo ambiental, o que justifica
a escolha desses indicadores como foco principal da presente pesquisa.

A precisdo das medig¢bes foi garantida por meio de procedimentos de controle de qualidade
laboratorial, incluindo duplicatas, calibragédo diaria de equipamentos e uso de padrdes certificados,
conforme recomendacdo da NBR ISO/IEC 17025 (INMETRO, 2018). Tais medidas asseguram
rastreabilidade e confiabilidade aos resultados, permitindo que as variagbes observadas sejam
atribuidas a causas ambientais e ndo a erros de procedimento (Martins; Figueiredo, 2015). Além
disso, foi mantido um registro fotografico dos pontos de coleta, registrando aspectos visuais como
cor da agua, presenca de residuos soélidos e condi¢des das margens.

A escolha dos sete pontos seguiu critérios ecolégicos e socioeconémicos. O Ponto V
(Nascente) foi estabelecido como ponto de controle, representando o estado natural da agua antes
de sofrer influéncia antrépica. Os Pontos IV (Vila Sdo Bento) e Il (Sitio Pau Seco), localizados em
areas rurais, permitiram identificar possiveis contribuicdes de atividades agropecuarias,
especialmente o uso de fertilizantes e criagdo de animais. Ja os Pontos |, Il, VI e VII, em areas
urbanas de Juazeiro do Norte, foram incluidos por estarem a, aproximadamente, 2 km das zonas
de ocupacao densa, areas comerciais e langamentos irregulares de efluentes domésticos (Souza
et al., 2021). Essa distribuicdo possibilitou analisar a evolugado da qualidade da agua ao longo do
gradiente rural-urbano.

No campo, medig¢des in situ foram realizadas com o auxilio de sondas multiparametros
portateis, utilizadas para determinar pH, oxigénio dissolvido e temperatura da agua. Esses
parédmetros devem ser medidos imediatamente apds a coleta, pois sofrem variagdes significativas
com o tempo e com a exposigéo ao ar (Gunkel; Sobral, 2020). Para turbidez, utilizou-se o método
nefelométrico (2130 B), que permite quantificar a dispersdo da luz causada por particulas em
suspensao. O valor obtido, expresso em unidades NTU, &€ um indicador direto da presencga de
sedimentos e matéria organica em suspenséo, frequentemente associada a erosdo e ao despejo
de esgoto (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2010).

A analise da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi conduzida pelo método Winkler
modificado, que mede o consumo de oxigénio pela decomposicdo da matéria organica em cinco
dias de incubacao a 20°C. Altos valores de DBO indicam grandes quantidades de matéria organica
biodegradavel, geralmente provenientes de esgoto doméstico e efluentes industriais (Von Sperling,
2014). Segundo Oliveira et al., (2019), valores acima de 20 mg/L ja sado suficientes para causar
deplegéo significativa de oxigénio dissolvido e morte de organismos aquaticos sensiveis, o que
reforca a importancia desse parametro no presente estudo.

O nitrogénio amoniacal foi medido por espectrofotometria apds reacao com reagente de
indofenol, conforme o método 4500 NHs-F da APHA (2017). A presenga de amdbnia em niveis
elevados é um indicador de poluigao recente por esgoto doméstico, uma vez que esse composto é
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um produto primario da decomposi¢cao de matéria organica nitrogenada (Pires et al., 2020). Ja o
fosforo total foi determinado por digestdo acida seguida de reagdo colorimétrica com acido
ascorbico. Este parametro é especialmente relevante em rios urbanos, pois sua elevagao esta
associada a eutrofizagao e a proliferagado de algas (Esteves, 2011; CETESB, 2022).

A interpretacdo dos resultados considerou o enquadramento legal e os processos
ecologicos de autodepuragao. Segundo Tucci (2008), rios de pequeno porte e baixa vazao, como o
Salgadinho, possuem limitada capacidade de diluigdo e recuperagao natural, o que torna o impacto
de descargas de efluentes ainda mais severo. Dessa forma, os pardmetros foram analisados de
forma comparativa entre os pontos, buscando identificar tendéncias longitudinais e correlacdes
entre o grau de urbanizagéo e os niveis de contaminacao.

Além dos dados laboratoriais, observagdes qualitativas foram registradas em fichas de
campo, incluindo cor da agua, odor, presenga de espuma, lixo flutuante e alteragdes na vegetacao
ciliar. Essas informagdes complementares auxiliam na interpretacéo dos resultados analiticos, uma
vez que fendmenos como eutrofizacdo e assoreamento podem ser detectados visualmente
(Barbosa et al., 2018). De acordo com Jacobi (2012), a integragdo entre observagao empirica e
analise técnica enriquece os estudos ambientais e favorece a compreensao holistica dos processos
de degradagao.

O tratamento dos dados foi realizado de forma descritiva e comparativa, com o objetivo de
identificar padroes de variacao entre os pontos de coleta e relaciona-los aos diferentes usos do solo.
Essa abordagem é recomendada por Faria e Barbosa (2020), que destacam a importancia de
estudos comparativos para compreender o impacto espacial da polui¢cao difusa e pontual em bacias
urbanas. No caso do Rio Salgadinho, o gradiente geografico — do Crato a Juazeiro do Norte —
fornece um cenario ideal para observar a progressiva degradag¢do da qualidade da agua.

Para reforgar a confiabilidade da metodologia, adotou-se um sistema de validagdo cruzada
dos dados, comparando os resultados obtidos com estudos prévios realizados em rios de
caracteristicas semelhantes no Nordeste brasileiro. Pesquisas em corpos d’agua como o Rio
Grangeiro (Barbosa et al., 2018) e o Rio Coco (Lima et al., 2021) serviram como base comparativa,
possibilitando avaliar a coeréncia dos valores obtidos para parametros criticos como DBO, fésforo
e aménia. Essa pratica de correlacao inter-regional € recomendada por Cunha e Calijuri (2019)
como forma de fortalecer a validade cientifica e contextualizar as analises locais dentro de um
panorama mais amplo.

Por fim, todas as atividades foram conduzidas respeitando os principios éticos e ambientais
de pesquisa em recursos hidricos, conforme orientagdes da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2023). As amostras foram coletadas de forma n&o invasiva, sem causar

perturbacao significativa ao ecossistema local, e os resultados obtidos destinam-se exclusivamente
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a fins cientificos e de gestdo ambiental. A transparéncia metodolégica € um elemento essencial

para a replicabilidade e a credibilidade de estudos dessa natureza (Leff, 2001).

3. RESULTADOS

Os resultados das analises fisico-quimicas obtidas para os sete pontos de coleta do Rio
Salgadinho revelam um quadro expressivo de variagdo espacial da qualidade da agua entre a
nascente e os trechos urbanos. O Quadro 2 apresenta os valores médios dos principais parametros
monitorados, permitindo observar a tendéncia de degradacgéo progressiva ao longo do curso do rio,

em consonancia com o aumento da densidade populacional e da atividade antrépica nas margens.

Quadro 2. Parametros Fisico-Quimicos Médios do Rio Salgadinho

Limite
Ponto| Ponto || Ponto | Ponto ||Ponto|| Ponto || Ponto
Parametro |[Unidade CONAMA
| Il [} v \) Vi Vil
357/2005
DBO mg/L || 72,25 87,10 | 95,84 || 69,89 || 2,10 ||117,44| 57,20 5,0
Fésforo Total|| mg/L 0,80 || 0,67 0,63 1,93 [ <0,01| 2,82 0,81 0,05
Nitrogénio
mg/L 9,72 || 11,54 || 22,90 || 29,80 || <0,01 || 15,60 || 15,80 3,7
Amoniacal
Oxigénio
) ) mg/L 8,72 || 5,40 || 4,97 5,80 || 6,50 || 4,78 5,70 =5
Dissolvido
pH - 6,80 || 7,11 7,41 7,31 6,01 7,66 7,38 6,0-9,0
Turbidez NTU | 21,20 || 4,78 || 26,70 | 5,80 || 0,47 || 77,70 || 1,43 <100
Residuos
Totai mg/L ||321,33|/393,66|520,67|/427,00| 20,66 ||500,66|417,33 -
otais

Fonte: Autor (2025).

A analise dos dados evidencia uma transi¢ido clara entre aguas de boa qualidade e aguas
fortemente impactadas, reforcando a importancia de compreender a relagédo entre uso do solo e os

padrdes de degradagao observados. De acordo com Tundisi e Matsumura-Tundisi (2010), o
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comportamento dos parametros fisico-quimicos em rios urbanos segue uma tendéncia de piora a
medida que o curso d’agua atravessa areas densamente povoadas e recebe descargas de efluentes
domeésticos. Essa tendéncia é confirmada no caso do Rio Salgadinho, cujos valores de DBO, fosforo
e nitrogénio ultrapassam amplamente os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, especialmente nos pontos VI e VI, localizados em zonas urbanas centrais de Juazeiro

do Norte.

3.1. Parametros de Matéria Organica (DBO e OD)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) apresentou valores alarmantes em
praticamente todos os pontos a jusante da nascente. Os maiores registros ocorreram no Ponto VI
(117,44 mg/L) e no Ponto Ill (95,84 mg/L), niveis mais de vinte vezes superiores ao limite legal de
5 mg/L. Segundo Von Sperling (2014), valores tao elevados indicam forte poluicdo organica e
presenca intensa de matéria biodegradavel, geralmente proveniente de esgoto doméstico sem
tratamento. Essa carga organica demanda grandes quantidades de oxigénio para decomposic¢ao, o
que leva a redugédo do Oxigénio Dissolvido (OD), comprometendo a sobrevivéncia de espécies
aquaticas sensiveis.

A redugao do oxigénio dissolvido € um dos efeitos mais criticos da poluigdo organica. No
Rio Salgadinho, observou-se que os valores de OD ficaram abaixo do minimo de 5 mg/L em quatro
pontos (Il, 1ll, VI e VII), atingindo o valor mais baixo no Ponto VI (4,78 mg/L). Conforme Esteves
(2011), niveis inferiores a 5 mg/L indicam condigbes subdtimas para organismos aerobicos,
podendo resultar em mortandade de peixes e proliferagdo de bactérias anaerdbicas. Essa
deficiéncia de oxigénio & diretamente correlacionada a DBO elevada e a presenga de nutrientes,
caracterizando processos de eutrofizagdo nas areas urbanas do rio.

Nos pontos mais preservados, como o Ponto V (nascente), a DBO manteve-se em 2,10
mg/L e 0 OD em 6,5 mg/L, valores compativeis com aguas de boa qualidade. Esse contraste reforga
a ideia de que o corpo hidrico possui potencial de autodepuragdo nas areas naturais, mas perde
essa capacidade a medida que avanga sobre zonas urbanizadas. Segundo Sperling e Chernicharo
(2018), rios de pequeno porte e baixa vazdo, como o Salgadinho, tém limitada capacidade de

autolimpeza, o que torna indispensavel o controle das fontes de poluigcao difusa e pontual.

3.2. Nutrientes: Fosforo e Nitrogénio Amoniacal

Os resultados para fosforo total e nitrogénio amoniacal demonstraram acentuada
contaminagdo por nutrientes nas por¢des urbanas do rio. O fésforo total, que deveria permanecer
abaixo de 0,05 mg/L para aguas de Classe 2, apresentou valores entre 0,63 e 2,82 mg/L nos pontos
impactados, indicando enriquecimento tréfico elevado. Segundo CETESB (2022), concentragdes
acima de 0,1 mg/L ja sdo suficientes para induzir crescimento excessivo de algas e plantas
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aquaticas, reduzindo a transparéncia da agua e agravando o consumo de oxigénio. Essa condigcao
foi claramente verificada nos pontos VI e IV, préximos a areas com intenso uso doméstico e descarte
de residuos organicos.

O nitrogénio amoniacal, outro indicador de contaminagao recente por esgoto, atingiu niveis
alarmantes: 29,8 mg/L no Ponto IV e 15,8 mg/L no Ponto VII, ultrapassando em até oito vezes o
limite maximo permitido (3,7 mg/L). De acordo com Pires et al. (2020), valores elevados de amdnia
em rios urbanos estdo associados a descargas de efluentes domésticos e a decomposi¢do de
matéria organica fresca, especialmente em locais com baixa oxigenagao. Essa condigéo se agrava
pela auséncia de vegetacgao ciliar e pelo acimulo de sedimentos organicos, que funcionam como
fontes continuas de liberacdo de nitrogénio.

A relagédo entre fésforo e nitrogénio é essencial para compreender os processos de
eutrofizagdo. Conforme Santos e Oliveira (2017), a predominancia de fésforo total acima de 0,5
mg/L, combinada a niveis de amoénia superiores a 10 mg/L, favorece o florescimento de
cianobactérias, com potencial para produzir toxinas nocivas. Esse fendmeno, comum em ambientes
urbanos e periurbanos, representa risco nao apenas para a biota, mas também para a saude
humana, caso haja contato direto com a agua contaminada. O quadro observado no Rio Salgadinho

enquadra-se perfeitamente nessa dindmica, especialmente nos pontos VI e VII.

3.3. pH, Turbidez e Residuos Totais

Os valores de pH variaram entre 6,01 e 7,66, mantendo-se dentro dos limites de 6,0 a 9,0
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Embora o pH isoladamente nao indique
contaminagdo, sua estabilidade demonstra que o rio mantém relativa capacidade tampao,
possivelmente devido a presenga de carbonatos e bicarbonatos no substrato geoldgico da regiao
(Gunkel; Sobral, 2020). No entanto, o equilibrio quimico nao é suficiente para neutralizar os efeitos
da poluicdo organica observada.

A turbidez, expressa em NTU, apresentou forte variagdo entre os pontos de coleta. Na
nascente (Ponto V), registrou-se valor de apenas 0,47 NTU, tipico de aguas limpidas e com baixa
concentragdo de sedimentos. Em contraste, o Ponto VI apresentou turbidez de 77,7 NTU, valor
quase 200 vezes superior, revelando intensa presenca de soélidos suspensos e particulas em
decomposigdo. Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2010), esse aumento esta diretamente
relacionado a erosdo das margens e ao despejo de residuos sélidos urbanos, ambos agravados
pela falta de cobertura vegetal. O acumulo de materiais em suspensao contribui ainda para o
aumento dos residuos totais, que atingiram 520,67 mg/L no Ponto Ill e 500,66 mg/L no Ponto VI,
valores caracteristicos de ambientes fortemente impactados.

Esses residuos, compostos por matéria organica, sais minerais e sedimentos finos, indicam
que o rio atua como receptor de uma carga significativa de poluentes provenientes de esgoto, lixo
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e escoamento superficial urbano. Conforme Cunha e Calijuri (2019), a presencga de residuos sélidos
dissolvidos em concentragdes elevadas afeta a transparéncia da agua e altera seu balango idnico,

interferindo na fotossintese aquatica e no equilibrio ecolégico do ecossistema.

3.4. Comparacao Espacial e Gradiente de Degradagao

Ao comparar os resultados entre os sete pontos, observa-se um gradiente nitido de
deterioragdo no sentido nascente—jusante. Os valores de DBO, fésforo e amdnia crescem
gradualmente a partir do Ponto V (nascente) até os pontos VI e VII, confirmando o impacto crescente
da urbanizacao sobre a qualidade da agua. Segundo Oliveira et al., (2019), essa tendéncia é tipica
de rios que atravessam centros urbanos sem infraestrutura de saneamento, pois o langamento
continuo de efluentes reduz a capacidade de autodepuragao e promove acimulo de contaminantes
ao longo do tempo.

A analise espacial evidencia ainda que os Pontos Ill e IV, situados em areas rurais,
apresentam niveis intermediarios de degradagdo. Nesses locais, as principais fontes de
contaminagdo parecem estar associadas as praticas agropecuarias e ao escoamento de
fertilizantes, que contribuem para o aumento dos teores de nutrientes. Essa observagdo é
consistente com os estudos de Araujo e Medeiros (2018), que identificaram impactos similares em
microbacias agricolas do semiarido cearense, onde o uso intensivo de fertilizantes fosfatados e
nitrogenados provoca elevagao dos nutrientes na agua superficial.

Por outro lado, o Ponto V (nascente) destaca-se como referéncia de qualidade,
apresentando valores compativeis com aguas de Classe 1, de acordo com os critérios da CETESB
(2022). Esse ponto reflete a condi¢do natural do ecossistema, ainda pouco afetado por atividades
humanas. A preservacédo da nascente evidencia a importancia das areas de recarga hidrica e das

matas ciliares para a manutencao do equilibrio ecoldgico dos cursos d’agua (Tucci, 2008).

4. DISCUSSAO
4.1. Condigdo da Nascente do Rio Batateiras (Crato)

O ponto da nascente apresentou condigdes excelentes de qualidade ambiental, com DBO
de 2,10 mg/L, pH 6,01, oxigénio dissolvido de 6,50 mg/L, turbidez de 0,47 NTU, e fésforo e nitrogénio
abaixo do limite de detecgao. Esses indicadores revelam uma agua equilibrada, bem oxigenada e
livre de contaminagéo antrdpica significativa. De acordo com Esteves (2011), baixos valores de DBO
e alta oxigenacgao sao caracteristicas de ecossistemas naturais com baixa carga organica.

A vegetacao ciliar e a reduzida ocupagcdo humana na regido do Crato funcionam como
barreiras naturais contra a erosdo e o carreamento de sedimentos. Essa condigao reflete o que

Tucci (2008) denomina “equilibrio hidrolégico”, quando o fluxo superficial e subterrdaneo mantém
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estabilidade fisico-quimica. O enquadramento da nascente nos padrées da Classe 2 da Resolugao
CONAMA n° 357/2005 reforca que o ambiente ainda preserva fungdes ecolégicas essenciais,
atuando como referéncia para o diagnostico de impactos a jusante.

A protegdo dessa nascente € estratégica, pois sua degradagdo comprometeria todo o
sistema fluvial. CETESB (2022) e Leff (2001) destacam que areas de recarga hidrica devem ser
priorizadas em programas de gestdo ambiental por garantirem resiliéncia frente a pressdes urbanas

e agricolas.

4.2. Trechos Rurais (Sitio Pau Seco e Vila Sao Bento)

Nos trechos rurais observou-se uma deterioracdo intermediaria da qualidade da agua,
marcada pelo aumento expressivo da DBO (95,84 e 69,89 mg/L) e do nitrogénio amoniacal (22,90
e 29,80 mg/L), valores que ultrapassam amplamente os limites de 5 e 3,7 mg/L estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Esses resultados indicam contaminacgao difusa relacionada as
atividades agropecuarias e ao uso de fertilizantes.

Segundo Pires et al., (2020), praticas agricolas sem controle de fertilizagdo e o manejo
incorreto de dejetos animais promovem o enriquecimento tréfico de rios de pequeno porte,
especialmente durante periodos chuvosos. O fésforo total nesses trechos variou entre 0,63 e 1,93
mg/L, superando o limite de 0,05 mg/L, o que sugere inicio de eutrofizagdo. De acordo com Esteves
(2011), concentracdes acima de 0,1 mg/L ja sdo suficientes para desencadear crescimento de algas
e comprometimento do oxigénio dissolvido.

A auséncia de vegetacéo riparia e o pisoteio do gado nas margens agravam o problema,
aumentando a turbidez e o arraste de sedimentos. Aradjo e Medeiros (2018) ressaltam que a
degradagéo das matas ciliares compromete a infiltragao e intensifica o aporte de nutrientes. Embora
a poluigao rural difusa tenha origem dispersa, seus efeitos se somam ao longo do tempo, reduzindo

gradualmente a capacidade de autodepuracao do rio.

4.3. Trechos Urbanos (Juazeiro do Norte)

Os pontos localizados na zona urbana de Juazeiro do Norte apresentaram as piores
condicdes de qualidade, caracterizadas por altissimos niveis de DBO, fésforo e amodnia,
acompanhados de baixo oxigénio dissolvido. O Ponto VI (Ponte do Luzeiro) foi o mais critico, com
DBO de 117,44 mg/L, fosforo total de 2,82 mg/L, nitrogénio amoniacal de 15,60 mg/L, OD de 4,78
mg/L e turbidez de 77,7 NTU.

Esses resultados sdo compativeis com o langamento direto de esgoto doméstico sem
tratamento, principal fonte de poluicdo organica em rios urbanos. Conforme Von Sperling (2014),
valores de DBO acima de 100 mg/L indicam colapso ecoldgico e impossibilidade de suporte a vida
aquatica sensivel. A situagdo é agravada pela falta de estagdes de tratamento de esgoto, refletindo
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o cenario identificado por Silva e Lima (2022), segundo os quais menos de 40% do esgoto gerado
nos municipios do interior nordestino é tratado.

O baixo oxigénio dissolvido e a alta carga organica favorecem condigdes anaerébias, que
produzem gases toxicos e odores desagradaveis. Gunkel e Sobral (2020) explicam que essa
situagdo compromete ndo apenas a biota aquatica, mas também o bem-estar humano nas areas
préximas as margens. A auséncia de vegetacao ciliar e o assoreamento agravam a retencao de
sedimentos e residuos sodlidos. Conforme Tucci (2008), a impermeabilizagdo urbana reduz a
infiltracdo e aumenta o escoamento superficial, ampliando o aporte de poluentes e a vulnerabilidade
a enchentes.

Segundo a CETESB (2022), ambientes com fésforo total acima de 1 mg/L e turbidez
elevada séo classificados como hipereutroficos, condigdo que se aplica aos trechos urbanos do
Salgadinho. Nesses locais, ha proliferagdo de algas e perda de transparéncia da agua, o que indica
comprometimento severo da qualidade ambiental e impossibilidade de uso mdltiplo.

4.4. Tendéncia Longitudinal da Degradagéao

A andlise comparativa entre os sete pontos de amostragem mostra um gradiente claro de
degradacado no sentido nascente—jusante. A medida que o rio avanga, os niveis de DBO, fésforo e
nitrogénio aumentam de forma acentuada, enquanto o oxigénio dissolvido tende a diminuir. Esse
comportamento confirma o padrao de deterioragédo progressiva tipico de rios urbanos do Nordeste,
descrito por Oliveira et al., (2019), resultante da urbanizagdo desordenada e da caréncia de
infraestrutura de saneamento.

Nos trechos rurais, a degradacgao é difusa e parcialmente compensada pela autodepuragéo
natural. Contudo, ao alcangar o perimetro urbano, a combinagdo entre langamentos diretos de
esgoto, impermeabilizagdo e auséncia de matas ciliares provoca o colapso dos mecanismos
naturais de regeneragao. De acordo com Cunha e Calijuri (2019), quando a carga poluidora excede
a capacidade assimilativa do corpo hidrico, ocorre perda de resiliéncia e acumulo continuo de
contaminantes.

Essa situagdo expressa o que Leff (2001) denomina crise ecolégica urbana, em que a
expansao desordenada das cidades supera a capacidade de suporte dos ambientes naturais. O
caso do Salgadinho é emblematico: nasce em boas condigbes, mas atravessa um processo de

degradagéao continua até atingir niveis criticos nos centros urbanos de Juazeiro do Norte.

5. CONSIDERAGOES

A nascente do rio Batateiras apresentou condigdes ideais, com todos os parametros dentro
dos limites da Classe 2 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os valores de DBO (2,10 mg/L), pH
(6,01) e oxigénio dissolvido (6,50 mg/L) indicam um ecossistema equilibrado e livre de
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contaminacgao detectavel. Essa condigao reflete a presencga de vegetacao ciliar preservada, o baixo
adensamento populacional e a auséncia de atividades poluidoras diretas, configurando um
ambiente préximo ao estado natural. Segundo Esteves (2011), nascentes bem conservadas
funcionam como filtros ecoldgicos e asseguram a estabilidade térmica e quimica dos cursos d’agua,
desempenhando papel essencial na manutencao do equilibrio hidrolégico regional.

Os trechos rurais (Pontos Il e V) demonstra uma tendéncia de deterioragéo progressiva.
Os altos niveis de DBO (95,84 e 69,89 mg/L) e de nitrogénio amoniacal (22,90 e 29,80 mg/L)
evidenciam aporte organico de origem agropecuaria.

A degradacao torna-se mais evidente nos trechos urbanos (Pontos |, Il, VI e VII), onde todos
os parametros criticos — DBO, fésforo total e nitrogénio amoniacal — ultrapassaram em multiplas
vezes os limites legais.

A baixa concentragdo de oxigénio dissolvido nos pontos urbanos € um dos indicadores mais
preocupantes, pois compromete diretamente a vida aquatica e favorece a decomposi¢gao anaerdbica
da matéria organica, liberando gases téxicos e gerando mau odor.

A tendéncia longitudinal de degradagao observada da nascente preservada até o trecho
urbano contaminado denomina de crise ecolégica urbana, na qual o modelo de crescimento das
cidades rompe a harmonia entre sociedade e natureza.

Em sintese, as conclusdes deste estudo demonstram que o Rio Salgadinho é um indicador
claro da qualidade ambiental do Cariri cearense. Sua nascente reflete o potencial ecoldgico da
regido, enquanto seus trechos urbanos expdem as fragilidades da gestao territorial e da
infraestrutura sanitaria. O desafio reside em transformar esse diagnéstico em agdes concretas,

capazes de promover a recuperagado ambiental, o bem-estar social e a sustentabilidade hidrica.
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