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INTRODUCAO

No semidarido cearense, a extensa rede de reservatorios estratégicos propicia a oferta hidrica aos
usos multiplos, contudo essas estruturas hidricas sao fortemente influenciadas pela dinamica das
forcantes hidroclimaticas da regido (Mesquita et al., 2020). Nessa perspectiva, a variabilidade do
nivel d’4gua e a reducdo das vazdes de entrada promovem um aumento do tempo de residéncia
hidraulica, em uma escala que pode atingir anos (Medeiros ef al., 2025). Essa condicao intensifica a
duracdo da estratificagdo térmica, a qual ¢ influenciada pelas componentes climaticas e pela
morfometria do reservatorio (Zhao et al., 2021). Diante disso, a aplicacdo da modelagem
hidrodinadmica e de qualidade da 4gua permite obter prognosticos de cenarios ambientais, auxiliando
o controle operacional de reservatdrios e a tomada de decisdes de forma preventiva pelos 6rgdos
gestores (Benicio; Basso; Formiga, 2024). Em consonancia com essa premissa, o presente estudo tem
como objetivo investigar a hidrodinamica de um reservatorio no semiarido cearense sob a influéncia

de flutuacdes das variaveis hidroclimaticas da regido.
MATERIAIS E METODOS

O reservatodrio Jaburu I indicado na Figura 1, construido a partir do represamento do rio Jaburu
I e integrante da Regido Hidrografica da Serra da Ibiapaba, encontra-se no municipio de Ubajara, no

estado do Ceard, precisamente, entre 3°50'30.4"S e 41°05’58.0"W.
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Figura 1: Mapa de localizag¢do do reservatorio Jaburu I, CE. Fonte: autores (2026).
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No presente estudo, empregou-se a versao 3.7 do modelo bidimensional CE-QUAL-W2 (Wells,
2025) para avaliar a hidrodinamica do reservatorio Jaburu I. Os dados de entrada compreendem a
batimetria do reservatorio, as vazdes de entrada e saida, e dados meteorologicos, todos fornecidos
pela Fundagao Cearense de Meteorologia (FUNCEME), além de constituintes de qualidade da agua
concedidos pela Companhia de Gestao de Recursos Hidricos (COGERH). A calibra¢do automatica
do CE-QUAL-W2 com a maior série de dados (2023 a 2024) realizou-se com o algoritmo
Multiobjective Particle Swarm Optimization with Crowding Distance (MOPSO-CD), incorporado em
um script em R pela FUNCEME. A validag¢do contemplou o restante da série, com o ano de 2025. As
simulagdes para os parametros temperatura da agua, tempo de residéncia hidraulica (TRH),
velocidades horizontal e vertical, envolveram dois cenarios: 1) dia com afluéncia méaxima; e II) dia
com afluéncia nula. A sazonalidade foi avaliada em relagdo ao ano com menor desvio médio da

precipitacao total em relagdo a precipitacdo média de uma série historica extensa (1946-2009).
RESULTADOS

A Figura 2 ilustra a sazonalidade hidroclimatica da area de estudo referente ao ano de 2023.
Com base nela, a precipitacdo acumulada no intervalo de janeiro a abril alcangou um pico de 576,7
mm no més de marco e menores valores a partir de julho. Enquanto a temperatura do ar média variou
de 21,8°C a 24,4°C. Por ultimo, observaram-se velocidades do vento com médias de 3,2 m/s a 5,1
m/s, com maiores velocidades sobretudo no periodo seco, comportamento identificado em outros

estudos para a regido semiarida (Mesquita et al., 2020; Sousa et al., 2024).
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Figura 2: Caracteristicas hidroclimaticas em relagdo ao ano de 2023: (a) Precipitagdo total (mm); (b) Temperatura do ar (°C) e
velocidade do vento média (m/s). Fonte: autores (2026).

O modelo hidrodinamico CE-QUAL-W?2 foi validado com os seguintes coeficientes: A = 6,47;
B =4,14; C=0,74; WSC = 0,79; Shade = 0,82; AX =0,17; DX = 0,38; CBHE = 0,04; EXH20 =
0,2376 e Beta = 0,33. Os resultados da calibracao e validacao indicaram desempenho consistente
para as trés variaveis da hidrodindmica. O modelo apresentou bom desempenho das métricas
validadas para o nivel d’4gua, temperatura da dgua e evaporacao (NSE = 0,97¢ RMSE < 0,30 m;
RMSE = 1,03 °C, RSR = 0,7 e viés PBIAS < 1%; ¢ RMSE < 0,014 hm? ¢ PBIAS < 0,8 %,
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respectivamente). A Figura 3 apresenta as simulagcdes com o CE-QUAL-W2 considerando dois

cenarios para avaliar o comportamento hidrodindmico no reservatorio Jaburu 1.
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Figura 3: Simulagdo da hidrodindmica no afluente principal do reservatorio Jaburu I, em relagdo ao ano de 2023: (a) e (b)
Velocidade horizontal (V.h), em m/s; (c) e (d) Velocidade vertical (V.v), em m/s; (e) e (f) Tempo de residéncia hidraulica (dias); (g) e

(h) Temperatura da dagua (°C). Considerando dois cenarios: com mdaxima vazdo afluente (21/03/2023) e vazdo afluente nula
(29/09/2023). Fonte: autores (2026).

Ao avaliar a temperatura da dgua para o cendrio de maior vazao afluente, tem-se uma leve
estratificacdo térmica, com média de 25,17 °C, minima de 23,8 °C ¢ maxima de 25,8 °C,
possivelmente associada a entrada de agua mais quente. Nesse periodo, a velocidade horizontal
atingiu valor méximo de 0,054 m/s e minimo de 0,004, ou seja, ocorreu um aumento impulsionado
pela turbuléncia gerada pela afluéncia da dgua de 23,43 m?/s, conforme evidenciado no estudo de
(Rocha; Mesquita; Lima Neto, 2020). Com a entrada de agua, o tempo de residéncia hidraulica variou
de 0 a 79,4 dias e a velocidade vertical atingiu valores minimos de 1,42 x 10~°m/sa 2,13 x 10~* my/s.

No cenario com vazao afluente nula, a temperatura da agua apresentou minima ¢ maxima de
24,3 °C e 26,0 °C, respectivamente. Nesse cenario, a velocidade média do vento atingiu 5,09 m/s, o
que permitiu maior circulagdo vertical com velocidades minimas de 4,40 x 10™> m/s a 1,87 x 10™*
m/s e picos de velocidade horizontal de até 0,023 m/s. Essa turbuléncia resultou em temperaturas
mais homogéneas de cerca de 25°C a 26°C em profundidades até 27 metros. Além disso, a taxa de
renovacdo da 4gua reduziu, com TRH distribuido homogeneamente, com média de 228,1 a
244,6 dias e maior estabilidade térmica no hipolimnio, com menores temperaturas. Santos et al.
(2025) também evidenciaram maior estabilidade em camadas mais profundas. Essa condi¢ao pode

relacionar-se com a resisténcia a turbuléncia pela a¢do do vento em lagos mais profundos.
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CONCLUSOES

O presente estudo avaliou a hidrodinamica do reservatério Jaburu I a partir da aplicacao do
modelo CE-QUAL-W2. No cenario de afluéncia maxima, verificaram-se maiores velocidades
horizontais, maior taxa de renovagao da 4gua e a presenga de estratificacdo leve. Enquanto no segundo
cenario, o reservatorio apresentou maior estabilidade no hipolimnio. Portanto, ressalta a importancia
de ferramentas robustas como o CE-QUAL-W2 para reproduzir mudangas espago-temporais nos

padrdes hidrodinamicos e auxiliar o controle operacional estratégico de reservatorios semiaridos.
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