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INTRODUÇÃO 

A aplicação de previsões climáticas para forçar um modelo hidrológico a simular 

componentes do ciclo hidrológico, como a geração de vazão para uma estação adiante mostra-se como 

uma ferramenta de gestão potencial. Os métodos empregados para obter essas previsões têm 

melhorado continuamente (Merryfield et al. 2013) e a disponibilidade de uma grande quantidade de 

modelos através do North American Multimodel Ensemble (NMME) permite a aplicação destes para 

a combinação de modelagem atmosférica e hidrológica, fornecendo assim, uma representação física 

dos processos hidroclimáticos de uma bacia hidrográfica (Cabral, Campos e Silveira, 2017). 

A utilização da previsão de vazão contínua de curto prazo pode ser empregada para atividades 

estratégicas como irrigação e abastecimento de água, dependendo, entretanto, das características do 

sistema e do ambiente de decisão. No nordeste brasileiro, em particular no Ceará, a elevada 

variabilidade no regime de precipitações (Costa e Silva, 2017) aliada a complexidade no 

gerenciamento de uma rede de reservatórios para o sistema de abastecimento de água favorece a 

aplicação desse tipo de previsão como ferramenta de auxílio gerencial. Dentre a diversidade de 

modelos hidrológicos utilizados, o modelo chuva-vazão concentrado Soil Moisture Accounting 

Procedure (SMAP) (Lopes, 1982) é amplamente aplicado (Mathias et al. 2015; Bacalhau et al. 2017), 

tendo como principais vantagens a baixa quantidade de parâmetros solicitados e demanda 

computacional (Campos et al. 2018) além de já ter sido utilizado para previsão hidroclimática (Lima 

e Alves, 2009). 

As previsões hidroclimáticas na escala sazonal aliado a recursos para a modelagem da 

qualidade da água através da implementação de uma abordagem simplificada por meio de modelos 
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vazão-concentração de nutrientes (Bowes et al. 2015) permitiria utilizar as previsões hidroclimáticas 

dinâmicas para gerar previsões de qualidade da água (Sharma et al 2019). Ademais, avaliar questões 

de sazonalidade de nutrientes e o índice de estado trófico de sistemas lóticos com eficiência (Alves 

et al. 2012; Barreto et al. 2014; Rocha e Lima Neto, 2018).  

Deste modo, o objetivo deste trabalho é aplicar os dados previsão sazonal de precipitação do 

Modelo Canadense de Circulação Geral Oceano-Atmosfera de Quarta Geração (CanCM4) do 

NMME, avaliar a habilidade de previsão de precipitação sazonal do modelo para a região semiárida 

e, em seguida, obter as vazões afluentes em uma seção do rio Jaguaribe – CE para o período 2018-

2021 por meio do modelo hidrológico SMAP. Almeja-se obter também a concentração de fósforo 

total através de correlações estatísticas vazão-concentração disponíveis e, em sequência, avaliar o 

índice do estado trófico do rio nas duas seções. Almeja-se, então, avaliar a integração entre clima, 

modelagem hidrológica e de qualidade da água como ferramenta de auxílio à gestão de bacias 

hidrográficas estratégicas. 

METODOLOGIA 

Área de abrangência dos estudos 

A área de estudo abrange parte da Bacia do rio Jaguaribe correspondendo à bacia incremental 

do reservatório Castanhão, localizada no estado do Ceará, Brasil. Considerado o maior rio do estado, 

o Rio Jaguaribe apresenta um comprimento total de 633 km. Devido à grande dimensão de sua bacia 

hidrográfica, esta foi dividida em 5 regiões hidrográficas para gestão estadual. Ambos os reservatórios 

da área de estudo também têm como função perenizar este rio. O regime característico desse rio de 

acordo com dados de posto fluviométrico na cidade de Jaguaribe, monitorado pela Agência Nacional 

de Águas e a mais próximo do reservatório Castanhão, apresenta uma vazão média anual de 51,43 

m³/s em que não há a completa seca do rio no período seco. No segundo semestre, em condições 

normais, o rio permanece completamente seco (Cabral, Campos e Silveira, 2017). 

Figura 1 – Localização da bacia hidrográfica do reservatório Castanhão 
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Modelo Canadense de Circulação Geral Oceano-Atmosfera de Quarta Geração (CanCM4) 

para previsão climática sazonal. 

O modelo CanCM4, desenvolvido no Centro Canadense de Modelagem e Análise Climática 

(CCCma), é um dos modelos integrantes do Sistema Canadense de Previsão Sazonal para Interanual 

(CanSIPS) com previsão climática multi-sazonal disponibilizada globalmente (Merryfield et. al, 

2013). Esse sistema de previsão climática sazonal é baseado em modelo acoplado de circulação geral 

oceano-atmosfera e tem seu desempenho amplamente referenciado para aplicações em escalas 

regionais (Salimum et. al, 2015), cabendo ainda a avaliação de sua habilidade nas escalas locais de 

interesse. As previsões de precipitações do CanCM4 consistem em um conjunto de 10 membros 

estimadas para escala diária. Os dados de precipitação prevista disponíveis deste modelo para a área 

de estudo compreendem os anos de 2018 a 2021, abrangendo a previsão para janeiro, fevereiro e 

março (JFM) de 2021 distribuídos espacialmente em uma grade regular com resolução de 1°. 

O processo de extração e tratamento primários dos dados disponibilizados pelo modelo 

consiste na obtenção de todas as coordenadas da grade do modelo que possuem influência nas bacias 

de interesse para obtenção da precipitação média prevista na bacia pelo Método de Thiessen. A bacia 

incremental do Castanhão tem sete pontos de influência. Obtém-se, então, as séries de precipitações 

acumulada mensal para cada membro do modelo, realizando a média ponderada da precipitação por 

coordenada por meio do fator de ponderação de área de cada uma e, por fim, obtém-se a média simples 

dos membros para obter a série de precipitação acumulada mensal prevista representativa para a bacia. 

Para se utilizar as precipitações obtidas de modelos climáticos, entretanto, é necessário a 

remoção de viés, procedimento este realizado utilizando a distribuição gama, aplicando a função de 

densidade acumulada (CDF). O objetivo é evitar um possível comportamento tendencioso, um viés 

dos dados oriundos dos modelos. Para cada valor de precipitação média mensal foram desenvolvidas 

duas curvas de distribuição empírica de probabilidade, uma com dados observados e outra com os 

dados previstos. A correção dos dados a partir do ajuste das distribuições de probabilidade foi 

realizada conforme metodologia descrita por Cabral, Campos e Silveira (2017). 

Dados observados de precipitação e vazão 

Os dados de vazão do rio Jaguaribe foram obtidos através da Agência Nacional de Águas 

(ANA) para o posto fluviométrico localizado no rio Jaguaribe de código 3616000 referenciado pelo 

nome de posto de Jaguaribe, respectivamente. A série contempla o período de 1950 a 2015 e para os 

dados em falta utilizou-se os valores obtidos por Estácio (2019). As precipitações foram utilizadas, 

em primeiro lugar, no processo de calibração e validação do modelo hidrológico, para a qual 

necessitou-se de uma série mais longa e, em segundo lugar, para a remoção de viés e validação dos 

dados climáticos no período de 2018-2019. Utilizou-se para o primeiro caso as séries de precipitação 

média de Thiessen disponíveis em Funceme (2020) que abrangem o período de 1911-2013 para as 

bacias de ambos os reservatórios. Para o segundo caso, obteve-se a precipitação média de Thiessen 

entre 2018 e 2019 a partir dos postos pluviométricos da ANA apresentados na Tabela 1.  

Os dados de precipitações disponíveis pelos postos não apresentaram falha para o referido 

período e as áreas de influência de cada posto foram obtidas com o auxílio da ferramenta de 

geoprocessamento QuatumGIS®. Todos os postos pluviométricos da ANA que tinham dados 

disponíveis para o período foram utilizados para o cálculo da precipitação média das bacias. Ademais, 

a partir da série histórica obtida na Funceme, construíram-se as séries de precipitações mínima, média 

e máxima histórica de modo a avaliar os resultados da precipitação prevista pelo modelo CanCM4. 

Tabela 1 – Coordenadas (latitude e longitude) dos postos pluviométricos da ANA utilizados para obter a 

precipitação média de Thiessen da área de estudo 

Lat. -5.5 -5.9 -5.6 -6.8 -6.4 -6.2 -6.7 -6.6 -6.4 -6.8 -7.3 -7.5 -7.4 -7.3 

Long. -38.4 -38.6 -39.4 -39.0 -38.9 -38.4 -38.5 -38.7 -39.3 -39.1 -39.0 -38.9 -38.3 -39.2 
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Modelo hidrológico Soil Moisture Accouting Procedure (SMAP) 

Para previsão de vazões a partir dos dados de precipitação sazonal para o rio Jaguaribe na 

seção do reservatório Castanhão, utilizou-se o modelo determinístico SMAP com passo de tempo 

mensal. Este modelo concentrado chuva-vazão apresenta uma metodologia simples baseada no 

balanço de massa de reservatórios hipotéticos desenvolvida por Lopes et al. (1982). Para o emprego 

do modelo fazem-se necessários os parâmetros calibrados do modelo, os dados observados de vazão 

e precipitação de forma a permitir a calibração e a validação (Nunes et al. 2014).  

Calibração do modelo 

Os parâmetros a serem calibrados são a capacidade de saturação do solo (Str), a taxa de 

geração do escoamento superficial (Kes), a abstração inicial (Ai), o parâmetro de recarga subterrânea 

(Crec), os parâmetros de inicialização teor de umidade inicial (tuin) e a vazão básica inicial (ebin). 

Os dois primeiros foram previamente calibrados para as bacias em estudo por Gondim et al. (2018). 

Os demais foram calibrados com o auxílio do software SH30 do Departamento de Engenharia Hidráulica 

e Recursos Hídricos da Universidade Federal de Minas Gerais. 

O processo de calibração com o SH30 demanda séries médias mensais de vazão e precipitação 

observadas e evapotranspiração potencial para otimizar o coeficiente de Nash–Sutcliffe (NSE) e o 

coeficiente de correlação de Pearson (R²) entre as vazões observadas e modeladas no processo de 

calibração dos parâmetros. Utilizaram-se paras as duas primeiras variáveis a média das séries de 

vazão e precipitação observadas detalhadas anteriormente. Para obtenção da evapotranspiração 

potencial, empregou-se o método de Penman-Monteith da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e Agricultura (PM-FAO) com o auxílio do software CROPWAT desenvolvido pela 

mesma organização. Os dados climatológicos necessários para o cálculo da ETP foram obtidos das 

estações climatológicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INEMET). 

Foram usadas a média das variáveis temperatura mínima, temperatura máxima, umidade 

relativa do ar, insolação, velocidade dos ventos, latitude e altitude das estações de Barbalha e Iguatu. 

Optou-se pela média aritmética das variáveis das estações pois ambas apresentavam similar área de 

influência sobre a bacia. Com vistas a aumentar a performance dos parâmetros NSE e R² obtidos pelo 

SH30, pequenos ajustes manuais foram empregados. A Tabela 2 apresenta os valores calibrados para 

as duas bacias modeladas junto aos limites para cada parâmetro sugeridos por Lopes et al. (1982). Os 

valores de inicialização, vazão básica inicial e umidade inicial, próximos de zero para os parâmetros 

são mais representativos para bacias localizadas no semiárido.   

Tabela 2 – Faixa de limites e valores adotados para os parâmetros de entrada do SMAP 

Capacidade de saturação do solo (Str) - mm 100 ≤ 2000 1605 

Abstração inicial (Ai) - mm 0 ≤ 9 2,5 

Parâmetro de recarga subterrânea (Crec) 0 ≤ 100 2,1% 

Taxa de geração do escoamento superficial (Kes) - dias 0.2 ≤ 10 4,12 

Teor de umidade inicial (tuin) - 0,04 

Vazão básica inicial (ebin) – m³/s - 0 

Área da bacia - km² - 14698,8 

Validação e aplicação 

Com os parâmetros calibrados utilizou-se as séries de precipitação observadas para as bacias 

junto à ETP média das estações meteorológicas e os parâmetros calibrados para se validar o modelo. 

A série de precipitação engloba o período de 1950-2013, período do qual o primeiro ano foi usado 

para aquecimento do modelo. Uma vez calibrado e validado o modelo, a aplicação consistiu na 

utilização da série de precipitação prevista pelo modelo CanCM4 corrigidas o viés para o período de 

2019-2021 para estimar as vazões geradas pelas bacias. Para o aquecimento do modelo neste período 
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utilizou-se a precipitação média de Thiessen obtidas para as bacias para os meses de julho a outubro 

de 2018. Todos esses processos buscaram otimizar as funções objetivo NSE e R². 

Avaliação do Índice de estado trófico de rios 

O Índice do Estado Trófico tem por finalidade classificar corpos hídricos em diferentes graus 

de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da água quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito 

relacionado ao crescimento excessivo de algas ou macrófitas aquáticas (Alves et al. 2012). Os 

resultados do índice calculado a partir dos valores de fósforo total (PT) devem ser entendidos como 

uma medida do potencial de eutrofização, já que este nutriente atua como agente limitante desse 

processo (Barreto et al. 2014). Os corpos hídricos são classificados de acordo com o IET como 

ultraoligotrófico, oligotrófico, mesotrófico, eutrófico, supereutrófico e hipereutrófico (Brasil, 2020). 

O cálculo do IET para rios é feito de acordo com a Equação 1, segundo Lamparelli (2004), a partir 

da concentração de fósforo total na coluna d’água. 

 

IET = 10 x (6 - (
0,42 - 0,36 x ln(PT)

ln(2)
))        (1) 

 

A obtenção dos valores de PT para se calcular o IET deu-se por meio da utilização das 

equações obtidas por Rocha e Lime Neto (2018) que propuseram um modelo simplificado para 

correlacionar a concentração de fósforo total com diferentes níveis de vazão na seção do rio Jaguaribe 

próxima à entrada do reservatório Castanhão. As vazões estimadas neste trabalho encontraram-se 

todas dentro dos limites das vazões utilizadas pelos autores para o reservatório Castanhão. Ademais, 

os períodos de 2019 e 2020 também apresentaram características no regime de precipitação 

semelhantes aos anos dentro do período usado pelos autores para calibrar e validar as equações.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Previsões sazonais para a precipitação 

A Figura 2 apresenta o ciclo anual das precipitações observadas e prevista pelo CanCM4 para 

a bacia do reservatório Castanhão. Estão representados os dados observados do período de 

janeiro/2019 a dezembro/2020, bem como dados modelados, máxima, média e mínima precipitação 

histórica de dezembro/2018 a fevereiro/2021. A precipitação observada total anual para 2019 na bacia 

do Castanhão foi de 448,38 mm/ano observado e 791,18 mm/ano. Mensalmente, precipitações 

modeladas para a bacia do Castanhão variam de 1,59 a 201,68 mm com média no período chuvoso 

de 125,04 mm. 

Conforme pode-se observar na Figura 2, a precipitação média observada apresentou-se 

relativamente abaixo da média histórica e a precipitação modelada superestimou a média, 

principalmente no início do período chuvoso. Os meses de março, abril e maio foram os que 

apresentaram o menor desvio médio percentual para ambas as bacias. As previsões do CanCM4 foram 

maiores em magnitude do que as observadas durante o início da estação chuvosa e menores para os 

meses de precipitações observadas mais intensas. No entanto, o modelo apresentou um desempenho 

relativamente melhor a partir de maio, já no fim do período chuvoso. Salimum et al. (2015) observou, 

para a área em que trabalhou, que o CanCM4 reproduz a climatologia sazonal das chuvas 

razoavelmente bem para algumas estações do ano, mas não tão bem para outras apresentando desvios 

mais acentuados, principalmente na estação chuvosa. As imperfeições inerentes às previsões dos 

modelos climáticos e podem ser reflexo das restrições das condições iniciais do modelo pelo estado 

climático observado em um determinado momento (Merryfield et al. 2013). 

O ajuste realizado por meio do coeficiente de aderência R² entre as vazões mensais modeladas 

e observadas pelo CanCM4 resultou em R² de 0,84 para a bacia do Castanhão, configurando-se em 

bons coeficientes de ajuste apesar da observação da superestimação por parte do modelo para o início 

do período chuvoso.  Deste modo, acerca do período correspondente a previsão da precipitação para 

o qual ainda não se dispõe de dados observados, de maio de 2020 à março de 2021, nota-se que a 
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bacia apresenta precipitações previstas que tendem a ultrapassar a média histórica nos primeiros 

meses do período chuvoso do ano subsequente. Esse aspecto pode indicar a expectativa de aumento 

no volume precipitado na bacia até agora apesar do aspecto que esta característica de superestimação 

já vem sendo observada nas previsões do modelo. 

Figura 2 – Precipitações estimadas para o intervalo jul/2020 a mar/2021. 

 

Calibração do modelo hidrológico 

A aderência entre a vazão simulada e a observada utilizando-se o software SH30 durante o 

processo de calibração dos parâmetros do modelo para a bacia do reservatório Castanhão resultou em 

valor de R² de 0,83 e um NSE de 0,82. Collischonn (2001) ressalta que valores de NSE acima de 0,75 

são considerados eficazes para a representatividade do modelo, reforçando assim que os valores 

obtidos para este trabalho refletem a boa calibração da parametrização empregada. Valores de R² e 

NSE superiores, respectivamente, a 0,88 e 0,71 são comumente encontrados no processo de 

calibração do modelo SMAP em outros trabalhos (Bacalhau et al. 2017; Campos et al. 2018) 

Validação do modelo hidrológico 

O hidrograma das vazões modeladas e observadas para o período de validação do modelo é 

apresentado na Figura 3. A partir dos parâmetros calibrados, aplicou-se toda a série de precipitações 

observadas disponível para a bacia para se obter as vazões modeladas e, sequencialmente, comparar 

às respectivas vazões observadas. Lopes et al. (1982) sugere um período que abrange a calibração e 

a validação de dois a nove anos. Utilizou-se, entretanto, o período mais amplo devido à 

disponibilidade. A qualidade do ajuste foi analisada observando-se a aderência das vazões calculadas 

às observadas com as métricas de desempenho coeficiente de correlação linear de Pearson (R²) e 

índice de eficiência de Nash e Sutcliffe (NSE). A validação das vazões obtidas pela calibração 

resultou em R² de 0,64 e NSE de 0,54, configurando-se em bons resultados finais (Lima e Alves, 

2009). Mathias et al. (2015) apresentam diagramas ternários para a variação na qualidade do ajuste 

para o modelo SMAP onde a variação bastante acentuada da qualidade do ajuste avaliada pelo autor 

depende principalmente dos tipos de solo da bacia. 
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Figura 3 – Vazões afluentes previstas para o período de validação. 

 

Vazões previstas 

A Figura 4 apresenta os resultados das vazões modeladas pelo SMAP para o período de 

dezembro de 2018 a março de 2021 a partir das precipitações corrigidas previstas pelo modelo 

CanCM4. Esta também mostra os valores das vazões mínima, média e máxima mensal histórica 

observadas e as vazões observadas nos postos fluviométricos da seção de validação de cada bacia 

para o mesmo período. As vazões modeladas variaram de 0,29 a 91,40 m³/s com média anual de 21,21 

m³/s e média no período chuvoso de 34,80 m³/s. Destaca-se que a vazão média do período chuvoso 

foi inferior à média histórica de 51,43 m³/s bem como toda a vazão modelada aproximou-se mais da 

série de vazão mínima histórica para a seção. Os valores modelados, em alguns meses, são 

superestimados, ocorrendo, em contra partida, a subestimação das vazões do mês de abril, mês de 

elevada precipitação do período chuvoso. Os coeficientes R² e NSE obtidos para a seção do Castanhão 

foram de 0,53 e 0,32, respectivamente. Moriasi et al (2007) classificam os valores de NSE como 

muito bons entre 0,75 e 1, como bons valores acima de 0,65 e como satisfatórios valores acima de 

0,50. Portanto, os valores obtidos neste trabalho de 0,44 e 0,32 estão na faixa de baixo aceitável, mas 

ainda assim considerados satisfatórios pois as bacias modeladas são conhecidamente bacias 

semiáridas (Lima e Alves, 2009). Para o período de previsão do qual não se dispõe ainda de dados, 

maio de 2020 a março de 2021, a vazão na seção do Castanhão se aproxima e se eleva um pouco da 

média principalmente para os meses da pré-estação chuvosa, indicando um aumento nas vazões 

observadas até então nesta seção que tem enfrentado um período de vazões bastante abaixo da média 

histórica. 
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Figura 4 – Vazões afluentes previstas para o reservatório Castanhão para Dez/18 a Mar/21. 

 

Avaliação da qualidade da água para o período de previsão 

A Figura 5 apresenta os resultados das concentrações de PT estimadas para o rio Jaguaribe na 

seção afluente ao reservatório Castanhão junto ao índice de estado trófico. Apresentam-se também as 

concentrações limites para PT em ambientes lóticos de classe I, II e III de acordo com a resolução 

CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), respectivamente, 0.1 e 0.15 mg/L, tendo as classes I e II o mesmo 

limite. Ademais, observam-se as curvas que limitam o Índice de Estado Trófico variando de 

ultraoligotrófico até hipereutrófico. Nota-se que as concentrações de PT ficam dentro dos valores 

limites estabelecidos pela resolução apenas nos meses do período chuvoso com maior volume 

precipitado na região, março e abril. As concentrações de PT variaram de 0.07 a 32.9 mg/L com 

média de 4.65 mg/L. Assim, a maior parte dos valores de PT obtidos está significativamente superior 

aos padrões de qualidade da água, havendo, entretanto, o respeito aos padrões normatizados durante 

parte do período chuvoso. 

Quanto ao IET, a curva apresentou uma oscilação característica passando por todos os níveis 

de estado trófico como consequência da mudança na vazão da seção (Barreto et al. 2014). Para as 

maiores vazões no período chuvoso há uma melhora na qualidade da água no rio como efeito da 

diluição do poluente (Bowes et al. 2015) e, para menores vazões, há uma piora com um aumento da 

concentração de PT. Observa-se então um forte padrão sazonal nas características da qualidade da 

água deste rio nas duas seções analisadas. 

A seção permaneceu 66% do tempo com IET melhor ou igual a oligotrófico e igual ou pior 

que eutrófico, podendo-se, assim, classificar as águas do rio Jaguaribe na seção estudada com elevado 

nível de trofia, o que reflete a grande disponibilidade de fósforo (Alves et al. 2012). Quanto as 

concentrações previstas para os primeiros meses do período chuvoso de 2021, estas seguem um 

padrão similar aos anos anteriores, o que gera maior confiabilidade nas estimativas pois a maior 

variabilidade na estimativa da concentração de nutrientes relativas a habilidade das previsões de 

vazão por caraterísticas dos dados climáticos é mais marcante principalmente em pequenas bacias, 

não refletindo em grande parte as bacias estudadas, além da qualidade das previsões apresentarem-se 

melhor para o período chuvoso (Sharma et al 2019). 
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Figura 5 – Concentração de fósforo total afluente para o período e estado trófico para o rio Jaguaribe na 

seção de Jaguaribe. 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho avaliou a aplicabilidade e a qualidade dos dados de precipitação sazonal prevista 

pelo Modelo CanCM4 para a região da bacia do reservatório Castanhão, obteve as vazões afluentes 

na seção do rio Jaguaribe – CE próxima a este reservatório para o período 2018-2021 por meio do 

modelo hidrológico SMAP e calculou o índice de estado trófico do rio nesta seção a partir da 

concentração de fósforo total estimada através de correlações estatísticas vazão-concentração 

disponíveis na literatura para a área de estudo. 

As precipitações corrigidas previstas pelo modelo CanCM4 superestimaram as precipitações 

observadas principalmente no início do período chuvoso. Os meses de março, abril e maio, porém, 

foram os que apresentaram o menor desvio médio percentual entre as precipitações estimadas e 

observadas. O R² entre as precipitações prevista e observada foi de 0,84. Para a simulação das vazões 

no modelo SMAP a partir da as precipitações previstas, o processo de calibração do modelo resultou 

em um NSE de 0,82 e a validação em um NSE de 0,54, indicando o bom ajuste do modelo. 

A aplicação do SMAP para simular as vazões para o período dos dados de precipitação do 

modelo sazonal resultou em um NSE entre as vazões simuladas e observadas de 0,32. Os valores 

modelados apresentaram-se em alguns meses superestimadas, ocorrendo, em contra partida, a 

subestimação das vazões do mês de abril, mês de elevada precipitação do período chuvoso, desvios 

esses potencialmente advindos dos dados de precipitação. 

Por fim, a avaliação do índice de estado trófico do rio Jaguaribe, na seção à montante do 

reservatório avaliado, para o período 2018-2021 resultou em uma curva de oscilação característica 

passando por todos os níveis de estado trófico como consequência da mudança na vazão da seção. 

Para as maiores vazões no período chuvoso observou-se uma melhora na qualidade da água no rio 

como efeito da diluição do poluente. A seção permaneceu 38% e 62% do tempo com IET melhor ou 

igual a oligotrófico e igual ou pior que eutrófico, respectivamente. Pode-se, assim, classificar as águas 

do rio Jaguaribe na seção estudada com elevado nível de trofia e indicando a grande disponibilidade 

de fósforo. 
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