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RESUMO

A gestao dos recursos hidricos em regides semiaridas enfrenta desafios criticos devido a escassez
natural e as pressdes antrdpicas. Este trabalho analisa a gestdo e a qualidade da agua no Agude
Santa Cruz do Apodi (ASCA), o terceiro maior reservatério do Rio Grande do Norte, localizado na
Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoré (BHRAM). A metodologia consistiu no monitoramento de
seis pontos estratégicos entre setembro de 2024 e julho de 2025, utilizando o indice de Qualidade da
Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET), além do levantamento de dados de outorga junto ao
IGARN. Os resultados indicaram um volume outorgado de 61,92 hm3ano, destinado majoritariamente
& perenizagao do rio e ao abastecimento humano. O IQA apresentou classificagdo "Otima" (médias
entre 81 e 84), demonstrando alta resiliéncia sazonal. Contudo, o IET revelou episddios de
eutrofizacéo (estado mesotréfico) em pontos especificos, influenciados por atividades de piscicultura,
agropecuaria e turismo. Conclui-se que, embora a qualidade atual seja satisfatoria, a sustentabilidade
do manancial depende do fortalecimento dos instrumentos de gestdo, como a fiscalizagéo e a
cobranga pelo uso da agua, essenciais para mitigar os riscos de degradacdo ambiental diante da
crescente demanda multissetorial.

Palavras-Chave: Recursos Hidricos, Semiarido Nordestino, Monitoramento Ambiental, Eutrofizagao,
Seguranga Hidrica.
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ABSTRACT

Water resource management in semi-arid regions faces critical challenges due to natural scarcity and
anthropogenic pressures. This study analyzes water management and quality at the Santa Cruz do
Apodi Reservoir (ASCA), the third-largest reservoir in Rio Grande do Norte, located in the Apodi-
Mossor6 River Basin (BHRAM). The methodology involved monitoring six strategic points between
September 2024 and July 2025, using the Water Quality Index (WQI) and the Trophic State Index (TSI),
in addition to collecting water abstraction permit data from the Rio Grande do Norte Water Resources
Management Institute (IGARN). The results indicated an allocated abstraction volume of 61.92
hm?®/year, intended primarily for river perennialization and human supply. The WQI was classified as
"Excellent” (averages between 81 and 84), demonstrating high seasonal resilience. However, the TSI
revealed episodes of eutrophication (mesotrophic state) at specific points, influenced by fish farming,
agricultural and livestock activities, and tourism. It is concluded that, although the current water quality
is satisfactory, the sustainability of the water source depends on strengthening management
instruments, such as enforcement and water use charges, which are essential to mitigate the risks of
environmental degradation in the face of growing multi-sectoral demand.

Keywords: Water Resources, Brazilian Semi-Arid Region, Environmental Monitoring, Eutrophication,
Water Security.

RESUMEN

La gestion de los recursos hidricos en regiones semiaridas enfrenta desafios criticos debido a la
escasez natural y las presiones antropogénicas. Este estudio analiza la gestién y la calidad del agua
en el Embalse Santa Cruz do Apodi (ASCA), el tercer embalse mas grande de Rio Grande do Norte,
ubicado en la Cuenca Hidrogréafica do Rio Apodi-Mossoré (BHRAM). La metodologia consisti6 en el
monitoreo de seis puntos estratégicos entre septiembre de 2024 y julio de 2025, utilizando el indice
de Calidad del Agua (ICA) y el indice de Estado Tréfico (IET), ademas de la recopilacion de datos
sobre derechos de uso del agua del Instituto de Gestion de las Aguas de Rio Grande do Norte (IGARN).
Los resultados indicaron un volumen de extraccion asignado de 61,92 hmdafio, destinado
principalmente a la perennizacién del rio y al abastecimiento humano. El ICA se clasifico como
"Excelente" (promedios entre 81 y 84), demostrando una alta resiliencia estacional. Sin embargo, el
IET reveld episodios de eutrofizacion (estado mesotrofico) en puntos especificos, influenciados por la
piscicultura, actividades agropecuarias y el turismo. Se concluye que, aunque la calidad actual del
agua es satisfactoria, la sostenibilidad de la fuente hidrica depende del fortalecimiento de los
instrumentos de gestidn, como la fiscalizacion y el cobro por el uso del agua, los cuales son esenciales
para mitigar los riesgos de degradacion ambiental ante la creciente demanda multisectorial.

Palabras clave: Recursos Hidricos, Semiarido Brasilefio, Monitoreo Ambiental, Eutrofizacion,
Seguridad Hidrica.

INTRODUGAO

469

Em regides éridas e semiaridas, como o semiérido brasileiro, a escassez hidrica impde

Junior, 2007), tornando a gestdo dos recursos hidricos ainda mais essencial.

sérias limitagbes ao desenvolvimento econdmico, situagdo agravada por agdes antrdpicas que
comprometem tanto a disponibilidade quanto a qualidade da agua. O uso inadequado dos recursos

naturais, especialmente solo e agua, intensifica a vulnerabilidade desses ecossistemas ja frageis (Frota

Diante desse cenério, é fundamental adotar uma abordagem estratégica que considere a
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fragilidade ambiental, a escassez hidrica e as demandas sociais urgentes. Isso implica assegurar 0
atendimento aos multiplos usos da agua e garantir recursos financeiros permanentes para as atividades
de gestdo. A auséncia de sistemas adequados de coleta e tratamento de efluentes liquidos e residuos

solidos agrava os desafios relacionados a governanca das aguas, comprometendo ainda mais a
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sustentabilidade hidrica. Nesse contexto, a educacdo ambiental e a participagéo ativa da sociedade
revelam-se indispensaveis para o éxito da gestao, que néo pode ser atribuida exclusivamente ao poder
publico. A efetividade das politicas hidricas depende, portanto, do engajamento coletivo e da
corresponsabilidade entre governo e cidad&os (Tapia, 1999).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) estabelece instrumentos de
gestao como planos, outorga e enquadramento dos corpos hidricos para assegurar 0s usos multiplos da
agua e a sustentabilidade dos ecossistemas, mas enfrenta desafios relacionados a articulagéo
institucional e ao monitoramento (Rahaman e Varis, 2005; Diniz et al., 2006; Silva, 2017). No Rio Grande
do Norte, a Politica Estadual (Lei n° 6.908/1996) segue os mesmos principios de gestao integrada e
participativa, contando com instrumentos como o Plano Estadual, o Fundo Estadual (FUNERH) e a
outorga, operacionalizados pelo Sistema Integrado de Gestdo (SIGERH) (Rio Grande do Norte, 1996).
Apesar dos avangos institucionais, persistem problemas como a defasagem de informagdes, a
centralizagdo de fungdes e a auséncia de cobranga pelo uso da agua, sendo essencial aprimorar a
infraestrutura e implementar instrumentos como o enquadramento para garantir maior efetividade na
gestéo hidrica estadual (Oliveira, Barbosa e Dantas Neto, 2013).

Os reservatorios superficiais representam uma intervengdo humana na paisagem com o
objetivo de ajustar a dindmica natural dos rios as necessidades da sociedade, e para enfrentar a
deficiéncia hidrica no Semiarido do Nordeste do Brasil, uma das estratégias mais adotadas € a
construgéo de reservatorios artificiais, aliada a gestdo integrada dos recursos hidricos e a interligacéo
entre bacias hidrogréaficas (Campos e Studart, 2006).

A implantacdo e operagdo de um acgude exigem o conhecimento aprofundado das
caracteristicas hidrolégicas, geomorfolégicas e hidraulicas da bacia hidrografica contribuinte, de modo a
garantir o uso sustentavel e eficiente da agua armazenada. Por serem amplamente utilizados e
exercerem forte influéncia sobre o ambiente, esses sistemas constituem importantes indicadores das
transformacgbes ambientais decorrentes do manejo do solo, uma vez que as aguas dos cursos que
drenam uma regido carregam caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas que refletem os usos da terra
na bacia hidrogréfica, o que reforca a importancia do monitoramento continuo da qualidade da agua em
rios e reservatorios para compreender os impactos antropicos sobre os ecossistemas aquaticos (Tonello,
2005).

No contexto do semiarido brasileiro, os reservatérios desempenham papel estratégico no
suprimento das demandas hidricas, mas enfrentam sérios desafios ambientais, com destaque para o

avango da eutrofizagéo. Esse processo é intensificado pelos longos periodos de retengédo da agua, pelos
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langcamentos de efluentes domésticos e agropecuarios e piscicultura (Ferreira et al., 2013; Santos et al.,
2017). O agravamento da eutrofizagdo, especialmente durante secas prolongadas, pode comprometer
0s usos multiplos desses corpos hidricos, como abastecimento publico, irrigagao, dessedentagdo animal,
recreagao e outros (Henry-Silva, Attayde e Melo-Junior, 2019).

Na Bacia Hidrogréfica do Rio Apodi-Mossoré (BHRAM), a pressdo sobre 0s recursos
hidricos é intensificada pelo répido crescimento populacional em cidades como Pau dos Ferros, Apodi,
Caraubas e Mossoro, impulsionado pelo desenvolvimento econdémico focado na mineragéo, agronegacio
e servigos educacionais, 0 que, somado ao clima semiarido, as mudancgas climaticas e a gestdo
inadequada, exacerba os conflitos pelo uso da agua (Araujo, Ribeiro e Braga, 2019). Para mitigar esses
impactos e assegurar o uso prioritario para o abastecimento humano, € crucial implementar instrumentos
de gestdo como a outorga e a cobranga pelo uso da &gua, intensificar a fiscalizagdo contra captacoes
clandestinas, e promover a exploragéo sustentavel dos mananciais superficiais e subterraneos (Gongalo
e Morais, 2018).

O Acgude Santa Cruz do Apodi, localizado no municipio de Apodi (RN), é a terceira maior
barragem do estado e o principal reservatério da bacia do Rio Apodi-Mossor6. Sua operagéo € essencial
para a gestdo hidrica regional, atuando na perenizagao do rio, na regulagao do fluxo da planicie aluvial
e na recarga dos aquiferos livre. O reservatorio garante o abastecimento humano de diversos municipios
e comunidades rurais, além de viabilizar atividades econémicas como agricultura irrigada, carcinicultura,
piscicultura e dessedentagdo animal, sendo vital para a mitigagdo dos efeitos da seca no semiarido
potiguar. Apesar de seu elevado saldo hidrico projetado até 2040, sua localizagdo topografica
desfavoravel dificulta o acesso das cidades na regido alta da bacia, gerando desigualdade na distribui¢éo
das aguas. Diante disso, o planejamento estadual prevé a otimizacdo da vazéo de retirada e o
monitoramento das vazdes a jusante, especialmente com a chegada das aguas do Projeto de Integracéo
do Rio Séo Francisco (PISF) (Rio Grande Do Norte, 2019).

Nesse contexto, o Agude Santa Cruz do Apodi constitui um elemento estratégico do
hidrossistema da Bacia Hidrogréafica do Rio Apodi-Mossor6, sendo imprescindivel uma gestéo integrada
e holistica dos recursos hidricos que concilie a viabilidade quantitativa para os multiplos usos com o
controle da qualidade da &gua, de modo a atender as demandas prioritarias, como o abastecimento
humano e a dessedentacdo animal. Diante desse cenério, o presente estudo tem como objetivo geral
verificar as demandas outorgadas pelo Instituto de Gest&o das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte

(IGARN) e analisar a qualidade da agua por meio dos modelos matematicos do indice de Qualidade da
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Agua (IQA) e do indice de Estado Tréfico (IET), no periodo compreendido entre setembro de 2024 e julho
de 2025.

METODOLIGA

AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoré (BHRAM) (Figura 1), com 14.276 km?
predominantemente no Rio Grande do Norte, abrange 53 municipios e mais de 700 mil habitantes (IBGE,
2024), caracterizando-se como uma bacia exorreica que drena do Macigo de Pereiro ao Oceano
Atlantico, com rede de drenagem de 6.838,24 km e canal principal de 62 ordem (Maia e Bezerra, 2012).
Seu comportamento hidrolégico é condicionado pela heterogeneidade geomorfologica, dividindo-se em
duas sub-regides distintas: o Alto/Médio Oeste, em area de embasamento cristalino na Depressédo
Sertaneja, onde a densa drenagem dendritica favorece o escoamento superficial eficiente, entre 0 médio
e baixo curso do rio Apodi-Mossord tem a porgdo sedimentar da Bacia Potiguar (Formagdes Agu e
Jandaira), que permite fluxos subsuperficiais devido a maior permeabilidade e é rica em aguas
subterréneas, reforgada por barragens como Santa Cruz do Apodi, cuja calha perenizada a jusante é
utilizada para captagdes de irrigacdo (Carvalho, Kelting e Silva, 2018; Rio Grande do Norte, 2019).

A morfologia alongada da bacia confere baixa susceptibilidade a enchentes, facilitando a
gestéo hidrica sustentavel (Cavalcante, Grigio e Diodato, 2022; Moura et al., 2015), enquanto sustenta
atividades estratégicas como petroleo, sal marinho, calcita e fruticultura irrigada, além de ser receptora
das aguas do Projeto Séo Francisco (Carvalho, 2021; Medeiros, 2017). Sua gestdo é compartimentada
em quatro segmentos fisiograficos (Alto, Médio Superior, Médio Inferior e Baixo Curso) que demandam

manejo diferenciado (Queiroz, Lopes e Carvalho, 2017).

p Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 468-487, 2026,
P Geocrarial  ttp://uvanetbrircgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acaradl.
e — “ Todos os direitos reservados.




473

Figura 1: Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoré — BHRAM.
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Fonte: Autores (2026).

O Agude de Santa Cruz do Apodi (ASCA), localizado no municipio de Apodi (RN) entre as
coordenadas 37,92 - 37,79 W e 5,72 - 7,85 S (Figura 2), € um reservatério concluido em 2002 e operado
pela Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), contando com uma bacia hidraulica
de 3.413,36 ha, volume maximo de 599,71 hm* e uma barragem de concreto compactado com rolo (CCR)
de 1.200 m de extens&o e 57,5 m de altura, com vaz&o regularizada permiti a perenizagéo do rio Apodi-
Mossord, o reservatdrio estara diretamente interligado na conclus&o do Projeto de Integracéo do Rio Sao
Francisco (PISF) e seré fundamental para assegurar a oferta hidrica destinada ao desenvolvimento das
atividade agricolas, mineragao, industriais, abastecimento humano e outros multiplos usos (Rio Grande
do Norte, 2019).
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Figura 2: Localizagao do Agude de Santa Cruz do Apodi e ponto de coletas das amostras de agua.
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COLETA E ANALISE DOS DADOS

Seguindo as diretrizes dos métodos padronizados da APHA (2024) e CETESB (2011), foram
definidos seis pontos estratégicos para coleta de agua no Agude Santa Cruz do Apodi, com o objetivo de

realizar um monitoramento ambiental abrangente. Cinco pontos localizam-se na bacia hidraulica do
reservatorio para avaliar diferentes influéncias (Figura 2): a regido da barragem (Ponto 1), as margens
direita e esquerda com potencial de fontes difusas (Pontos 2 e 4), afluente do Rio Apodi-Mossoré (Ponto

3) e a area de piscicultura proximo ao riacho do Meio (Ponto 5). O sexto ponto, situado a jusante da

)7 GEOGRAFIA
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tomada d'agua, visa caracterizar a adgua liberada para perenizagao do rio e o impacto de atividades
antropicas no entorno. Essa configuragéo espacial permite uma avaliagao integrada das cargas difusas,
dos afluentes, das atividades produtivas e das estruturas hidraulicas sobre a qualidade da agua no
reservatorio e em seu trecho de vazante.

Para estimar a demanda hidrica atual e as perdas associadas no Agude Santa Cruz, foram
utilizados dados de volumes outorgados fornecidos pelo Instituto de Gestao das Aguas do Estado do Rio
Grande do Norte (IGARN). Esses dados referem-se as destinagbes das aguas do reservatorio para
abastecimento humano, atividades agropecuérias e regularizagéo da vazao do rio Apodi-Mossoro.

Para a avaliacdo da qualidade da agua do reservatério, foram efetuadas analises de
estatistico dos parametros relacionado do ao indice de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado
Trofico (IET). O IQA, criado em 1970 pela National Sanitation Foundation (NSF) e amplamente adotado
no Brasil por instituicdes como Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) e Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA), é calculado a partir da soma ponderada de nove
parametros (Oxigénio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, pH, DBO, Nitrogénio total, Fésforo total,
Turbidez, Solidos Totais e Temperatura), resultando em um indice que varia de 0 a 100 para classificagéo
da &gua (Quadro 1) (Brasil, 2005; Von Sperling, 2007; CETESB, 2021). Ja o IET, originalmente proposto
por Carlson (1977) e aprimorado por Toledo Junior et al. (1983) e Lamparelli (2004), é utilizado pela
CETESB (2013) com base nas concentragdes de fosforo total e clorofila “a” para determinar o grau de
trofia da agua (Quadro 2). Conforme destacam Andrietti et al. (2016), esses indices, ao integrarem um
conjunto limitado de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, sdo ferramentas praticas que facilitam

0 monitoramento ambiental e a comunicagao compreensivel dos resultados a sociedade.

Quadro 1: Classificacdo do indice de Qualidade de Agua — IQA.

IQA CLASSIFICACAO
<19
19 - 36
36 - 51
51-79
>79

Fonte: CETESB (2021).
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Quadro 2: indice de Estado Trofico — IET.

IET CLASSIFICACAO DO
ESTADO TROFICO
<=24
24 - 44

54-74
>74

44 - 54 MESOTROFICO

Fonte: CETESB (2013).

Na caracterizacdo dos dados, foram aplicadas técnicas de estatistica descritiva, plotagem
de graficos, nas planilhas eletronicas dos softwares Microsoft Excel, LibreOffice Calc, Jamovi (verséo
2.3.26). As elaboragdes de mapas tematicos foram preparados no software QGIS (versdo 3.22.8),
usando dados do IBGE (2025), CPRM (2025) e ANA (2025).

RESULTADOS E DISCUSSOES

USO E CONSUMO DE AGUA DO AGUDE

De acordo com o Instituto de Gestéo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN,
2024), o volume total outorgado para captagdo no Agude Santa Cruz do Apodi, no ano de 2024, é de
61,92 hm*ano, o que equivale a 1.963,42 L/s, conforme ilustrado na Figura 3. E fundamental ressaltar
que esse valor representa 0 montante legalmente autorizado, nao correspondendo necessariamente ao
volume efetivamente disponibilizado ou captado para os multiplos usos pela gestdo do IGARN.

A distribuicdo das outorgas, detalhada na Figura 3, demonstra que a maior parcela do
volume, correspondente a 40,37 hm®ano (1.280,00 L/s), € liberada na tomada d’agua do agude com o
objetivo principal de garantir a perenizagao do rio Apodi-Mossoré. Esta vazao de liberacéo é crucial para
suprir demandas indiretas e concorrentes, incluindo o abastecimento humano, atividades agricolas como
a pecuaria e irrigacao, a diluicdo de efluentes e a manutenc¢do das demandas ambientais ao longo do
curso fluvial.

Para o abastecimento publico, estdo destinados 14,42 hm¥ano (457,11 L/s), volume
direcionado a adutora do Sistema Integrado Santa Cruz-Mossoro. Este sistema, uma vez em operagao,
fornecera agua potavel aos municipios de Apodi, Felipe Guerra, Governador Dix-Sept Rosado, Baraunas
e Mossor6. Cabe notar que o projeto da adutora se encontra em andamento, e sua concluséo

representara um incremento significativo na demanda efetiva sobre 0 manancial.
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Ademais, verifica-se a outorga de 6,85 hm3ano (217,22 L/s) para o abastecimento do
Assentamento Alto da Felicidade, localizado em Afonso Bezerra. Outros usos de menores vazdes
incluem a destinagao de 0,26 hm®ano (8,10 L/s) para a Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Pesca do
Rio Grande do Norte, voltados para a aquicultura em tanques escavados, e 0,03 hm¥ano (0,98 L/s) para
a Prefeitura Municipal de Caraubas (IGARN, 2024).

Figura 3: Volume de outorgas concedida pelo Instituto de Gestéo das Aguas do Estado do Rio Grande
do Norte (IGARN) para uso e consumo de agua do Agude Santa Cruz do Apodi.
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Fonte: Autores (2026).
QUALIDADE DE AGUA

Os resultados das andlises da qualidade da agua do Agude Santa Cruz do Apodi,
apresentados na Figura 4, referentes ao periodo de setembro de 2024 a julho de 2025, revelam um
ambiente aquatico com elevada disponibilidade de nutrientes, capaz de sustentar processos biologicos
intensos. As concentragdes de Fdsforo Total e Nitrogénio Total indicaram essa condi¢do. Embora o
fésforo tenha apresentado mediana baixa, a ocorréncia de outliers significativos, atingindo 0,08 mg PIL,
sugere aportes pontuais de polui¢ao, possivelmente associados a lixiviagdo agricola, piscicultura e outras
atividades antrépicas. Essa disponibilidade de nutrientes reflete-se diretamente nos teores de Clorofila
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“a”, que apresentaram grande variabilidade e picos de até 25 ug/L, indicando periodos de floragao algal
e caracterizando um potencial estado de eutrofizagdo do reservatorio.

Estudos historicos realizados entre 2007 e 2022 demonstram que a qualidade da agua na
bacia hidrogréfica variou significativamente, influenciada por fatores climaticos, atividades antrépicas e
pela auséncia de tratamento de efluentes (Bezerra et al., 2013). Entre 2012 e 2013, o reservatorio Santa
Cruz apresentou redugao de volume e aumento dos indicadores de eutrofizagéo (Santos e Silva, 2022).

Em relagdo a carga organica, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) manteve-se em
niveis satisfatdrios, majoritariamente abaixo de 2 mg O,/L, indicando que o reservatorio ndo se encontra
sobrecarregado por matéria organica biodegradavel. O Oxigénio Dissolvido (OD) corrobora essa
percepgao, com mediana em torno de 6 mg O,/L. Embora tenham sido registradas quedas pontuais para
valores proximos a 4,5 mg O,/L, os niveis gerais sédo adequados para a manutengéo da vida aquética e
para 0s processos naturais de oxidagao de impurezas.

Rocha et al. (2024) demonstraram que, no agude Castanh&o (Ceara, Brasil), a dinédmica da
qualidade da agua durante periodos de seca severa é marcada pela mistura completa de nutrientes (P/N)
e pela significativa vulnerabilidade & deplegao de oxigénio dissolvido nas camadas profundas, o que
exige o aprimoramento das estratégias de gestdo hidrica para reservatérios tropicais em regides
semiaridas.

O comportamento do pH, com mediana de 8,4 e picos de até 9,5, classifica a agua como
levemente alcalina. Esses valores elevados estdo frequentemente associados a intensa atividade
fotossintética das algas, confirmada pelos teores de Clorofila “a”, que consome gas carbdnico da coluna
d’agua. Adicionalmente, podem estar relacionados a composicao litologica da regido hidrogréfica e a
concentragéo de solutos decorrente da evaporagdo. Somado a isso, a temperatura da agua, elevada e
variando entre 27,5 °C e 37 °C, constitui fator critico, uma vez que acelera reagdes quimicas e bioldgicas,

reduz a solubilidade dos gases e favorece o crescimento microbiano.
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Figura 4: Resultados dos analiticos de qualidade de dgua do Agude Santa Cruz do Apodi.
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Fonte: Autores (2026)
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Em estudo realizado no reservatério de Sikkak, noroeste da Argélia, observou-se
mineralizag&o aceitavel da agua, embora o sistema seja impactado por poluicdo organica de origem
urbana, industrial e agricola. A implantacdo de uma estagdo de tratamento de esgoto promoveu
melhorias na qualidade da agua entre 2005 e 2015, embora desafios ambientais ainda persistam
(Benariba et al., 2022).

A anélise bacteriolégica, por meio da quantificagao de coliformes termotolerantes, revelou
oscilagdo consideravel, com um outlier extremo de 250 NMP/100 mL. Essa variagdo indica que a
qualidade sanitaria do agude é vulneravel a eventos sazonais, como 0s periodos chuvosos tipicos do
semiarido do Nordeste brasileiro no primeiro semestre, que podem carrear residuos fecais de origem
animal ou esgotos para o espelho d’agua. Por fim, os pardmetros de turbidez e sélidos totais indicam que
a agua é predominantemente clara, mas sujeita a aumentos pontuais de turbidez, provavelmente
associados a ressuspenséo de sedimentos do fundo ou ao aporte de sedimentos durante o periodo
chuvoso. No reservatdrio, Lopes e Silva (2022) observaram parametros dentro dos limites legais, mas
destacaram o potencial de liberagao de matéria orgénica a partir dos sedimentos.

Geris et al. (2022) demonstraram que, em uma regido semiarida da Bacia do Limpopo,
eventos extremos de chuva promovem a recarga hidrica, mas também mobilizam contaminantes
superficiais, sendo a qualidade da agua controlada pela interagao entre conectividade hidrogeoldgica,

uso do solo e presenga de reservatorios.
iNDICE DE QUALIDADE DE AGUA - IQA

Os resultados do indice de Qualidade de Agua (IQA), detalhados na Tabela 1, revelam que
o Agude Santa Cruz do Apodi manteve a classificagdo "Otima" em todos os seis pontos monitorados.
Com médias variando entre 81 e 84, observaram-se apenas flutuagdes sazonais discretas, sem indicios
de degradagéo. Essa estabilidade indica uma condi¢do ambiental favoravel e evidencia a resiliéncia do
reservatério diante de variagbes climaticas e pressdes antrdpicas na bacia hidrogréafica.

A atual classificagdo "Otima" contrasta com registros histéricos da regido. Em 2008, o IQA
indicou &guas variando de "Boa" (a montante) a "Regular" (a jusante), com a qualidade comprometida
por niveis de fosforo, nitrogénio e oxigénio dissolvido (Bezerra et al., 2013). Posteriormente, Lemos,
Espinola e Oliveira (2021) confirmaram niveis de qualidade elevados, com o IQA oscilando entre 50 e
90.
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Tabela 1: Classificacdo do indice de Qualidade de Agua do Agude Santa Cruz do Apodi.

PERIODO DE ESTATISTICA ,
COLETA NIVEL DE
PONTO DE
COLETA | & 8 8 = QUALIDADE
S & & g9y Q Média 22Q 1°Q  Min DP CV (MEDIO)
& & ® =2
1
2
3
4
5
6

Legenda: Max = maximo, 3° Q = 3° quartil, 2° Q = 2° quartil/mediana, Min = minimo, DP = desvio padrdo
e CV = coeficiente de variagao.
Fonte: Autor (2025).

Dados do Programa Agua Azul (2017) corroboram essa variabilidade histérica; entre 2006
e 2016, o monitoramento da Barragem de Santa Cruz revelou oscilagdes do IQA entre os estados "Ruim"”
e "Otimo", influenciados pelo aporte de matéria inorganica e carga organica proveniente do agropastoril
(Rio Grande do Norte, 2017a; 2017b).

Analisando espacialmente, nota-se que os pontos em areas de maior pressdo antropica
apresentaram redugdes sutis no IQA, embora permane¢am na faixa de exceléncia. O Ponto 5, préximo
a tanques-rede de piscicultura, e o Ponto 6, situado a jusante da barragem e sujeito ao turismo e outras
atividades antrdpicas, registraram as médias mais baixas (82 e 81, respectivamente). Esse cenario
sugere que estas atividades exercem influéncia mensuravel, reforcando a necessidade de
monitoramento continuo, especialmente em comparagdo com cendrios criticos de outras regides
semiaridas, como a bacia de El Hodna, na Argélia, onde o IQA indica inadequag&o severa da &dgua para

consumo e irrigacao devido a efluentes oriundos de atividades antropicas (Ferahtia et al., 2021).

iNDICE DE ESTADO TROFICO DAS AGUAS

A dindmica hidrica do Acude Santa Cruz do Apodi atua como um catalisador para o
processo de eutrofizagdo (Tabela 2). O balango hidrico negativo tipico das condi¢des climaticas do
Semiarido do Nordeste brasileiro, onde a evapotranspiragao supera a pluviosidade, associado a redugéo
do volume armazenado, promove o confinamento da massa de agua. Esse cenério reduz a capacidade
de diluico do reservatorio e eleva a concentragdo de nutrientes e matéria organica, favorecendo a

degradacéo da qualidade da agua e o potencial surgimento de floragdes de algas. Conforme destacam
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Marinho, Fonseca e Esteves (2017), a elevagao da carga organica reduz o oxigénio dissolvido (O2) devido

a decomposicéo, podendo iniciar atividades anaerdbicas que alteram profundamente a biota local.

Tabela 2: Estado Tréfico do Agude Santa Cruz do Apodi.

PERIODO DE COLETA ESTATISTICA
PONTO ESTADO
DE TROFICO -
COLETA | v 1 2 1 ] (MEDIA)
S £ 5 S |MAX 3°Q MEDA 2°Q 1°Q MIN DP CV
» <, © =
1
2
3
4
5 478 451
6 48,4 503 458 46,3 8,9 02| MESOTROFICO

Fonte: Autor (2025).

No periodo de estudo o reservatério apresentou um estado predominantemente Oligotroéfico
a Mesotréfico, como apresenta da Tabela 14. Os pontos 1 a 5 mantiveram médias anuais classificadas
como Oligotréficas (IET entre 36,3 e 42,9), indicando baixa produtividade biologica. Entretanto, o Ponto
6, localizado a jusante da barragem, registrou média anual de 45,8 (Mesotréfico), com picos de 55,9
(Eutrofico) em abril de 2025. Esse comportamento reflete o impacto cumulativo de atividades de turismo,
comércio, agricolas e outras atividades no agude e no leito perenizado. Siqueira, Moura e Silva (2022) j&
haviam observado variagdes similares entre 2011 e 2012, associando episodios de eutrofizacdo a intensa
radiacdo solar e concentragdo de nutrientes, embora a elevada diversidade da ictiofauna registrada por
Novaes et al. (2014) sugira que o ecossistema ainda mantém certa resiliéncia. A relevancia da agricultura
nesse processo é corroborada por Tuomisto et al. (2012), que apontam a atividade como responsavel
por 50-80% da carga de nitrogénio aquatico em contextos globais. Além disso, a piscicultura em tanques-
rede préxima ao Ponto 5 adiciona carga interna de nutrientes, fornecendo matéria organica de alta

qualidade que estimula a produtividade priméria (LI et al., 2021).

CONCLUSAO

A anélise da gestéo e da qualidade da agua no Agude Santa Cruz do Apodi demonstra que
o reservatorio cumpre um papel estratégico fundamental para a seguranca hidrica e o desenvolvimento
socioecondmico da regido Oeste do Rio Grande do Norte. Os resultados obtidos revelam um sistema

que, apesar de inserido em um contexto de vulnerabilidade climatica tipico do semiérido, apresentou, no
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recorte temporal de 2024 a 2025, uma qualidade de agua classificada como "Otima", com médias de IQA
situadas entre 81 e 84. Essa condi¢do indica uma notavel resiliéncia do manancial frente as pressoes
externas, superando registros historicos de periodos anteriores que apontavam estados de qualidade
inferior.

No entanto, a estabilidade observada é dinamica e sensivel a fatores antropicos e sazonais.
Embora o reservatério apresente um perfil do estado tréfico, predominantemente oligotréfico a
mesotréfico, a identificacdo de episédios de eutrofizagdo, particularmente no Ponto 6 (inicio da
perenizagdo do Rio Apodi-Mossord), acende um alerta sobre a fragilidade do ecossistema. O acumulo
de nutrientes como fosforo e nitrogénio, derivados da piscicultura em tanques-rede, das atividades
agricolas no entorno, entre outras atividades, demonstra que a manutengdo da qualidade da agua
depende diretamente do controle das cargas poluidoras difusas e pontuais na bacia hidrogréfica.

Diante do cenario de multiplos usos, onde a demanda outorgada de 61,92 hm?®/ano precisa
equilibrar a perenizagdo do rio Apodi-Mossoro, o abastecimento humano e a expanséo da agricultura
irrigada, a gestao integrada torna-se imperativa. A interligagdo com o Projeto de Integragéo do Rio S&o
Francisco (PISF) reforca a importancia do Agude Santa Cruz do Apodi como né estratégico da malha
hidrica potiguar, exigindo o aprimoramento de instrumentos de gestdo, como a fiscalizagdo contra
captagdes clandestinas e a implementagdo efetiva da cobranga pelo uso da agua para garantir a
sustentabilidade financeira e operacional do hidrosistema.

Conclui-se que a efetividade das politicas hidricas no semiarido depende da convergéncia
entre 0 monitoramento técnico continuo e o engajamento social. A mitigagdo de processos de
degradagdo ambiental, como a eutrofizagdo acelerada durante secas prolongadas, s sera possivel por
meio de uma governanga que considere a bacia hidrografica como unidade indissociavel de
planejamento. Assim, o fortalecimento institucional dos 6rgdos de gestdo dos recursos hidricos e a
promogdo da corresponsabilidade entre governo e cidaddos sdo os caminhos necessarios para
assegurar que o Agude Santa Cruz continue a suportar as demandas vitais e econdmicas das futuras

geragoes.
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