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ESTABILIDADE TERMICA DA COLUNA D’AGUA EM CONDICOES HIDROLOGICAS
EXTREMAS NO RESERVATORIO EDSON QUEIROZ, CEARA
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Iran Eduardo Lima Neto*

Palavras-Chave — CE-QUAL-W2, eventos extremos, estratificagao térmica.

INTRODUCAO

As regides aridas e semiaridas enfrentam problemas graves de escassez de a4gua doce, em decorréncia
da ma distribuicao no tempo e no espago. As precipitacdes no semiarido nordestino se concentram
de janeiro a maio, ocasionando um contraste, uma vez que o periodo seco se concentra de julho a
dezembro (Mesquita et al., 2020). Esse padrdo de sazonalidade afeta diretamente a estabilidade da
coluna d’4gua que pode ocorrer tanto no periodo seco quanto no chuvoso, dependendo das condi-
¢oes hidrodindmicas e meteorologicas locais, este € o processo chave para compreensdo da dinamica
hidrodinamica de lagos e reservatorio (Rocha et al., 2024).

Em reservatorios semiaridos, esses processos sdo particularmente relevantes, uma vez que alteragdes
no volume armazenado podem modificar a profundidade, o tempo de residéncia, a exposi¢ao ao vento
e a susceptibilidade a estratificagdo que pode ocasionar impactos na qualidade da 4gua e em caso mais
extremos a mortandade de peixes. (Rocha et al., 2022; Rocha et al., 2024; Lima Neto, 2025).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade térmica da coluna d’agua no re-
servatorio Edson Queiroz sob duas condi¢des hidrologicas extremas: o ano de 2016, representativo
de baixo armazenamento, pois Pontes Filho et al. (2020) indicaram que o volume armazenado no
Ceara atingiu seu menor patamar ao final de 2016, com reducao de 63% em relagdo a dezembro de
2011 e colapso em algumas regides hidrograficas, no caso do reservatdrio Edson Queiroz o volume
chegou a aproximadamente 10%, e o ano de 2024, representativo de reservatorio cheio, com apro-
ximadamente 100% do volume. Para isso, utilizou-se o coeficiente Relative Water Column Stability
(RWCS), visando comparar os padrdes de estratificagdo nos periodos chuvoso e seco.

METODOLOGIA

A analise foi realizada para o reservatorio Edson Queiroz, localizado no municipio de Santa Quitéria,
Ceara conforme ilustrado pela figura 1. A éarea de estudo estd inserida no contexto hidroclimatico do
semiarido brasileiro (Sales et al., 2024). As simulac¢des foram feitas através do modelo hidrodinamico
e de transporte de qualidade da agua bidimensional (2D) CE-QUAL-W?2, para a série histérica de 2016
a 2024. Foram selecionados dois anos hidrologicamente contrastantes: 2016, caracterizado por baixo
volume armazenado, e 2024, caracterizado por condicao de reservatdrio cheio.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do reservatorio Edson Queiroz. Fonte: Autores, 2025.

A série temporal foi organizada em escala diaria e dividida em dois periodos climaticos: periodo chu-
voso, de janeiro a junho, e periodo seco, de julho a dezembro. A estabilidade térmica da coluna d’agua
foi avaliada por meio do coeficiente Relative Water Column Stability (RWCS), indice empregado em
estudos de estratificagdo térmica e dindmica de mistura em lagos e reservatorios. O RWCS foi cal-
culado conforme a abordagem utilizada por Carneiro ef al. (2023), a partir da diferenca de densidade
entre o fundo e a superficie, normalizada pela diferenca de densidade da 4gua entre 4 °C e 5 °C:

RW(CS =P Ps (1)
Pa— Ps

em que ppg representa a densidade da agua no fundo da coluna d’agua, pg representa a densidade na
superficie, e p4 € p; representam, respectivamente, as densidades da 4guaa 4 °Ce 5 °C.

RESULTADOS

A Figura 2 apresenta a variagao didria do RWCS nos dois anos analisados. Observa-se que, em 2016,
os valores oscilaram entre 20 e 45, com picos pontuais acima de 50, principalmente no primeiro se-
mestre. Em 2024, a série permaneceu integralmente acima do limiar de 50, com maiores valores

no primeiro semestre e reducdo gradual ao longo do segundo semestre, sem perda da condi¢ao de
estabilidade térmica.
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Figura 2. Variagdo diaria do RWCS nos anos de 2016, sob baixo armazenamento, e 2024, sob
reservatorio cheio. Fonte: Autores, 2026.

A distribuicao estatistica dos valores por periodo climatico refor¢a o efeito do armazenamento sobre
a estabilidade térmica. No periodo chuvoso, o intervalo interquartil do RWCS aumentou de 12,62 em
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2016 para 47,25 em 2024, indicando maior dispersdao ¢ maior intensidade da estratificagdo no ano de

reservatorio cheio. No periodo seco, o aumento também foi expressivo, com a mediana passando de
31,27 em 2016 para 102,81 em 2024.
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Figura 3. Distribui¢ao dos valores de RWCS nos periodos chuvoso e seco para os anos de 2016 e
2024. Fonte: Autores, 2026.

Esses resultados indicam que a estabilidade térmica no reservatorio Edson Queiroz nao foi controlada
apenas pela sazonalidade climatica, mas também pela condi¢do extrema de armazenamento. Essa
relacdo também foi observada por Lewis et al. (2024), ao mostrar que o rebaixamento de 36% alterou
a estratificagao do reservatorio bem como na qualidade da 4gua. Carneiro et al. (2023) observaram que
periodos de maior estabilidade térmica em reservatorios semiaridos tendem a se relacionar a ocorréncia
de anoxia e a maior duragdo de condi¢des desfavordveis a qualidade da 4gua. De forma semelhante,
Rocha et al. (2024) destacaram que valores de RWCS acima de 50 indicam estratificacdo térmica
e que a entrada de agua, o volume armazenado, a temperatura da dgua e o vento podem modular a
estabilidade da coluna d’4gua.

No presente estudo, a condi¢ao de baixo armazenamento em 2016 esteve associada & menor estabili-
dade térmica e maior tendéncia a mistura, também foi observado por Rocha et al. (2022) no reservato-
rio Pentecoste, onde o nivel mais baixo pode favorecer a mistura, o que indica uma melhor qualidade
da 4gua mas isso também implica na diminui¢do da capacidade de auto depuracao do reservatorio. Ja
em 2024, a condi¢do de reservatério cheio favoreceu maior profundidade e maior resisténcia a mis-
tura vertical, mantendo o RWCS acima de 50 mesmo no periodo seco. Esse padrdo ¢ relevante para
a gestdo hidrica, pois eventos extremos de cheia, embora aumentem a disponibilidade de agua, po-
dem intensificar a estratificacdo e alterar processos fisicos e biogeoquimicos associados a qualidade
da 4gua.

CONCLUSOES

A comparagao entre 2016 e 2024 demonstrou que a condi¢@o hidroldgica extrema exerce forte influ-
éncia sobre a estabilidade térmica da coluna d’agua no reservatério Edson Queiroz. Em 2016, sob
baixo armazenamento, 0o RWCS permaneceu predominantemente abaixo de 50, indicando maior sus-
ceptibilidade a mistura vertical. Em 2024, sob condi¢ao de reservatdrio cheio, 0o RWCS permaneceu
acima de 50 tanto no periodo chuvoso quanto no seco indicando maior estabilidade térmica da coluna.

Os resultados indicam que o aumento do volume armazenado intensificou a estabilidade térmica da
coluna d’agua, superando inclusive o efeito sazonal esperado entre periodo chuvoso e seco. Portanto,
em eventos extremos hidrologicos, a variagdo do armazenamento deve ser considerada como fator

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 3



S’ ) iEHe ABRHidro
____"‘-"-:""—-.._____ Associacio Brasileira de Recursos Hidricos

determinante da estratificacdo térmica e da dinamica de mistura em reservatorios semiaridos.

Conclui-se que o RWCS ¢ uma ferramenta adequada para avaliar a resposta hidrodindmica de reser-
vatorios a condi¢oes extremas de armazenamento. A manutengao de valores elevados de RWCS em
anos de reservatorio cheio pode indicar maior resisténcia a mistura vertical e potenciais implicagdes
para a qualidade da 4gua, especialmente quanto ao risco de déficit de oxigénio em camadas profundas
e a liberagdo interna de nutrientes que pode ocasionar impactos na qualidade da agua e em caso mais
extremos a mortandade de peixes.
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