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AVALIACAO DA TEMPERATURA MODELADA DO RESERVATORIO
EDSON QUEIROZ, NO CEARA COM DIFENTES CORRELACOES DE
ENTRADA
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RESUMO - A temperatura da 4gua de entrada do reservatorio ¢ um parametro essencial na
modelagem hidrodinamica, influenciando diretamente a dindmica fisica, quimica e biologica do corpo
hidrico. Este estudo avaliou o comportamento térmico do reservatorio Edson Queiroz, no estado do
Ceara, por meio da aplicagdo do modelo bidimensional CE-QUAL-W2. Foram comparadas duas
equagdes para estimar a temperatura de entrada dos afluentes através da temperatura do ar: a
correlacdo classica de Stefan et al. (1993), desenvolvida para lagos de clima temperado, e uma
correlacdo empirica local, ajustada com base em medic¢des in loco. Os resultados demonstraram que
a correlagdo local apresentou melhor desempenho, com menor erro médio de 0,93 °C e maior
proximidade da temperatura medida que foi 28,67 °C em relagdo a correlagdo classica o erro médio
foi de 1,39 °C. A adocgao de correlagdes adaptadas as condig¢des regionais € essencial para melhorar a
precisdo das simulagdes térmicas, contribuindo para o monitoramento e a gestdo eficiente dos
recursos hidricos em regides semiaridas.

ABSTRACT - The inflow water temperature of a reservoir is an essential parameter in
hydrodynamic modeling, directly influencing the physical, chemical, and biological dynamics of the
water body. This study evaluated the thermal behavior of the Edson Queiroz reservoir, located in the
state of Ceara, through the application of the two-dimensional CE-QUAL-W2 model. Two equations
were compared to estimate the inflow temperature based on air temperature: the classical correlation
by Stefan et al. (1993), developed for temperate-climate lakes, and a local empirical correlation,
calibrated based on in situ measurements. The results showed that the local correlation performed
better, with a lower mean error of 0.93 °C and closer approximation to the measured temperature of
28.67 °C, whereas the classical correlation presented a mean error of 1.39 °C. The adoption of
correlations adapted to regional conditions is essential to improve the accuracy of thermal
simulations, contributing to the monitoring and efficient management of water resources in semi-arid
regions.

Palavras-Chave — Modelagem hidrodindmica; CE-QUAL-W2; equagdes empiricas.
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1 INTRODUCAO

A temperatura ¢ um dos parametros chaves para avaliagdo hidrodinamica, pois através dela se
determina possessos fisicos, quimicos e biologicos do ambiente aquatico e dos ecossistemas (Silva,
2023). Com a intensificacao das mudangas climaticas, uma analise mais detalhada ¢ capaz de avaliar
e compreender melhor as condi¢des hidraulicas e meteoroldgicas que impactam a temperatura dos
rios, o que ¢ fundamental para uma modelagem de qualidade da dgua e gestdo mais eficientes (Graf,
et. al., 2019)

Esse tipo de analise ganha mais relevancia diante da intensificagdo das mudangas climaticas,
que intensificam problemas nas regides aridas e semidridas de graves escassez de dgua doce, em
decorréncia da ma distribui¢do no tempo e no espago. As precipitagdes no semidrido 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
estratificacdo térmica que pode ocorrer tanto no periodo seco quanto no chuvoso, dependendo das
condi¢des hidrodinamicas e meteoroldgicas locais (Rocha et al., 2024).

Em alguns reservatorios como o Castanhdo, observou-se uma estratificacdo térmica mais
persistente durante o periodo chuvosos, estando associada a entrada de 4guas quente no reservatorio
¢ a maior estabilidade da coluna d"4agua, enquanto que no periodo seco predomina ciclos diarios de
estratificagdo e desestratificacao induzidos por vento e radiagao solar (Rocha et. al., 2020; Mesquita
e Lima Neto, 2021).

Segundo Rocha, Mesquita & Lima Neto (2020), reservatorios localizados no semiarido e com
grande capacidade, apresentam niveis de contamina¢do menores comparado com reservatorios
urbanos, definindo o meio como fator influenciador dos pardmetros de qualidade da dgua. Para o
monitoramento podem ser utilizados os modelos de qualidade da 4gua que sdo ferramentas que
retratam as agdes fisicas que ocorrem nos reservatdrios, rios, lagos e canais. Eles auxiliam no
monitoramento e controle, desempenhando excelentes resultados na elaboracdo de prognoésticos e
diagnésticos de qualidade da 4gua e auxiliando nas tomadas de decisdes de gestdo para manutengao
e preservagao desses reservatorios (Rocha et al., 2020, Mesquita e Lima Neto, 2021). Portanto, o
presente trabalho busca atender a necessidade de compreender o comportamento hidrodinamico do
reservatorio Edson Queiroz, localizado no estado do Ceard, considerando sua importancia para o
abastecimento hidrico. Por meio da aplicagdo do modelo CE-QUAL-W2. Foram comparadas duas
abordagens de estimativa da temperatura de entrada do reservatorio: uma com base na correlacao
classica de Stefan et al. (1993), e outra com uma correlagdo empirica local. A partir dessa comparacao,
buscou-se verificar qual das abordagens apresenta melhor desempenho para as condigdes regionais,
contribuindo com informacgdes técnicas que subsidiem a gestdo eficiente dos recursos hidricos da
regido.

2 METODOLOGIA

O objeto do estudo ¢ o reservatorio Edson Queiroz, localizado na bacia hidrografica do Acarat
que se encontra no noroeste do Ceard, limitando-se a oeste com a bacia do Coreau, a sudoeste com a
bacia da Ibiapaba e Crateus a leste com a do Litoral e sudeste com a bacia do Curu conforme a Figura
1.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do reservatorio Edson Queiroz
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Fonte: Autores, 2025.

O reservatorio € fruto do barramento do rio Groairas, localizado no municipio de Santa Quitéria,
pertencente a regido de planejamento do Sertdes de Crateus, na Mesorregido do Noroeste Cearense e
na Microrregido de Santa Quitéria, com as seguintes coordenadas geograficas Latitude(S): 4°19°55”
e longitude (WGr): 40°09°24”, com uma distancia em linha reta a capital de 198 Km (IPECE, 2017).

O CE-QUAL-W2 ¢ um modelo hidrodindmico bidimensional, longitudinal e vertical com média
de largura. O modelo trabalha com as seguintes condi¢des de contorno: entrada, saidas e a temperatura
de entrada da 4gua. Além disso, sdo levados em consideragdo variaveis meteorologicas como a
umidade relativa do ar, ventos, temperatura, radia¢do solar liquidas de ondas curtas e cobertura de
nuvens (Ji et al., 2022). Segundo Wells (2023), o modelo adota equacdes médias laterais do
movimento do fluido, derivadas das equagdes tridimensionais.

Os dados necessarios e o passo a passo desenvolvido pela FUNCEME requerido pelo CE-QUAL-
W2 para geracdo dos dados sobre o reservatério sdo:

e Modelo Digital do Terreno, disponibilizado pela NASA através Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) com resolugdo espacial de 30 metros disponivel gratuitamente para
download no site http://earthexplorer.usgs.gov ou através das imagens do satélite japonés
ALOS o MDE ALOS-PALSAR com resolugdo de 30 metros disponivel para download
gratuitamente no site https://search.asf.alaska.edu/

o Batimetria do reservatério elaborada e fornecida pela COGERH, onde os dados fornecidos na
batimetria sdo: cota do sangradouro (m), pontos coletados, densidade de pontos (pontos/km?),
nivel de 4gua no dia da batimetria (m), diferenca do nivel de 4gua para o sangradouro (m),
profundidade maxima medida (m) e area da bacia hidraulica (km?) (Lima, 2021);

e FEixos do reservatério definido a partir do fluxo de drenagem do rio barrado, que pode ser
obtido a partir do processamento do raster MDT no software QGIS, obtido gratuitamente no
site https://qgis.org/ (Molinas et al., 2011);

e Determinacdao da geometria das se¢des em coordenadas cartesianas X ¢ Y do reservatorio
poderao ser obtidas através do ambiente SIG (Molinas et al., 2011);

e Dados meteorologicos como velocidade e direcao do vento, temperatura do ar, nebulosidade
e temperatura do ponto de orvalho, que podem ser obtidas a partir das estacdes meteorologicas
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do Instituto Nacional de Meteorologia e da Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (Mesquita, 2021);

Para avaliacdo da estratificacdo térmica foi inserida a batimetria do reservatorio ja revisada,
adequada e dados meteoroldgicos que serviram para a modelagem dos parametros, sendo eles:
temperatura do ar (°C), temperatura do ponto do orvalho (°C), velocidade do vento (ms™1), diregio
do vento (graus), cobertura das nuvens (escala de 0 a 10), temperatura de entrada e saida (°C) medida
no terreno e as vazdes de entrada e saida do lago (m3s™1) (Mesquita et al., 2020).

Para comparagdo da influéncia das correlagcdes que calculam a temperatura de entrada do
reservatorio com base na temperatura do ar, foram feitas duas simulagdes a primeira com a correlacao
descrita por Stefan et. al. (1993):

T,(t) =54 0,75T,(t — ) (1)
Onde o tempo t € 0 atraso de tempo estdo em dias e as temperaturas em °C.

A segunda com uma correlagdo empirica tragando os dados de temperatura medida e
temperatura do ar, aferidas localmente e ao mesmo tempo:

T, (t5r) = 0,6863¢,, + 8,2157 )

Para a calibragdo do modelo foram adotados os pardmetros dos estudos e simulacdes
realizadas por Cid e Lima (2024) para o reservatorio Edson Queiroz. A partir dos resultados obtidos
de um total de 119 simulagdes, onde a temperatura foi a principal variavel de interesse, escolheram
os parametros, a = 9,3, b = 3, ¢ = 2, shade = 0,84 e wsc = 0,96, como referéncia para calibragcao do
CE-QUAL-W?2 para este trabalho por se tratar do mesmo reservatorio.

A sele¢do das quadriculas por segmentos e profundidades se deu com base no local e
profundidade que realizaram a aferi¢cdo da temperatura em campanhas.

3 RESULTADOS
Para avaliar o modelo, foi realizada a comparagdo entre as temperaturas medidas in loco e
simuladas, conforme demonstra a quadro 1 e figura 2:

Quadro 1 — Comparacdo da temperatura medida com as temperaturas simuladas.

119 186 28.74 29.58 30.12
216 186 29.65 27.49 27.486
308 185 27.8 26.77 28.038
382 184 28.58 28.34 28.016
564 191 28.31 27.8 28.287
655 190 28.58 26.73 28.154
754 189 27.92 27.25 28.206
845 193 28.1 29.38 29.19
936 192 26.31 26.8 28.036
XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 4

XVII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



% Sﬁnﬁﬁ ) Brasileira de Recursos Hidricos
:|';;|§|,I» e
g ENREHSE

1028 | 191 27.8 26.87 28.173

1119 | 190 29.61 29.65 29.478

1210 | 194 30.58 29.99 29.196

1301 | 195 27.82 29.99 27.484

1392 | 194 29.88 26.75 27.072

1504 | 193 30.36 31.06 29.402

Média 28.67 28.30 28.42

Figura 2 — Comparagdo da temperatura medida com as temperaturas simuladas.

Fonte: Autores, 2025.

A temperatura média medida ao longo da série historica foi de 28,67 °C. Quando comparada
as simulagdes, a correlacdo 1 Stefan et al., (1993), desenvolvida para lagos de clima temperado,
produziu uma temperatura média simulada de 28,30 °C, enquanto a correlacao 2, resultou em uma
média de 28,42 °C. A diferenca entre as médias das duas simulagdes foi de apenas 0,12 °C.

O erro absoluto médio da correlacao 2 foi de 0,93 °C, inferior ao observado com a correlacao
1, que apresentou um erro médio de 1,39 °C. Isso indica que, embora ambas as correlagdes tenham
apresentado médias proximas a temperatura medida, a dispersdo dos erros individuais ¢ menor na
correlagdo 2 que ¢ local.

4 CONCLUSAO

A estimativa da temperatura de entrada dos afluentes ¢ uma etapa essencial na modelagem
hidrodindmica com o CE-QUAL-W2, principalmente onde ha escassez de medicdes diretas. Este
estudo comparou o desempenho da correlagao classica de Stefan et al. (1993), desenvolvida para
lagos temperados, com uma correlag@o ajustada especificamente para a regido do reservatorio Edson
Queiroz.

Os resultados demonstraram que a correlacdo local apresentou desempenho superior em todos os
critérios de avalia¢do. O erro absoluto médio da correlagao local foi de 0,93 °C, contra 1,39 °C da
correlacdo de Stefan. Da mesma forma, a média das temperaturas simuladas pela correlagdo local
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28,42 °C esteve mais proxima da temperatura medida 28,67 °C do que a simulagdo da correlagao
temperada 28,30 °C. Além disso, observou-se uma menor dispersdo nas diferencas absolutas,
indicando maior estabilidade na representacdo térmica ao longo do tempo.

Esses resultados reforcam a importancia da adaptagdo de parametros empiricos a realidade regional
para garantir maior precisao na modelagem. A utiliza¢ao de correlagdes genéricas, embora comum,
pode induzir a erros significativos nas simulagdes. Assim, recomenda-se fortemente a construgdo ou
calibracao de correlagdes locais sempre que possivel, sobretudo quando as correlagdes sao de regides
climaticas distintas como ¢ o caso da correlacdo da temperatura do ar e da 4agua para regides
temperadas.
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    T  w  ( t ) = 5 + 0 , 75   T  𝛼 ( t − 𝛿 )


    T  w  (   t  a r ) = 0 , 6863   t  a r + 8 , 2157

