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INTRODUCAO

A aplicacdo de previsGes climaticas para forcar um modelo hidrolégico a simular
componentes do ciclo hidrolégico, como a geracdo de vazdo para uma estacdo adiante mostra-se como
uma ferramenta de gestdo potencial. Os métodos empregados para obter essas previsdes tém
melhorado continuamente (Merryfield et al. 2013) e a disponibilidade de uma grande quantidade de
modelos através do North American Multimodel Ensemble (NMME) permite a aplicacao destes para
a combinacdo de modelagem atmosférica e hidroldgica, fornecendo assim, uma representacao fisica
dos processos hidroclimaticos de uma bacia hidrogréafica (Cabral, Campos e Silveira, 2017).

A utilizacdo da previsao de vazdo continua de curto prazo pode ser empregada para atividades
estratégicas como irrigacao e abastecimento de dgua, dependendo, entretanto, das caracteristicas do
sistema e do ambiente de decisdo. No nordeste brasileiro, em particular no Ceara, a elevada
variabilidade no regime de precipitacdes (Costa e Silva, 2017) aliada a complexidade no
gerenciamento de uma rede de reservatdrios para o sistema de abastecimento de agua favorece a
aplicacdo desse tipo de previsdo como ferramenta de auxilio gerencial. Dentre a diversidade de
modelos hidrolégicos utilizados, o modelo chuva-vazdo 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 parametros solicitados e demanda
computacional (Campos et al. 2018) além de ja ter sido utilizado para previsao hidroclimatica (Lima
e Alves, 2009).

As previsdes hidroclimaticas na escala sazonal aliado a recursos para a modelagem da
qualidade da &gua atraves da implementacdo de uma abordagem simplificada por meio de modelos
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vazdo-concentracdo de nutrientes (Bowes et al. 2015) permitiria utilizar as previsdes hidroclimaticas
dindmicas para gerar previsdes de qualidade da 4gua (Sharma et al 2019). Ademais, avaliar questdes
de sazonalidade de nutrientes e o indice de estado trofico de sistemas l6ticos com eficiéncia (Alves
et al. 2012; Barreto et al. 2014; Rocha e Lima Neto, 2018).

Deste modo, o objetivo deste trabalho é aplicar os dados previsao sazonal de precipitacdo do
Modelo Canadense de Circulagdo Geral Oceano-Atmosfera de Quarta Geracdo (CanCM4) do
NMME, avaliar a habilidade de previsao de precipitacdo sazonal do modelo para a regido semiarida
e, em seguida, obter as vazdes afluentes em uma secéo do rio Jaguaribe — CE para o periodo 2018-
2021 por meio do modelo hidrolégico SMAP. Almeja-se obter também a concentracdo de fosforo
total através de correlagcOes estatisticas vazdo-concentracdo disponiveis e, em sequéncia, avaliar o
indice do estado trofico do rio nas duas secbes. Almeja-se, entdo, avaliar a integracao entre clima,
modelagem hidroldgica e de qualidade da dgua como ferramenta de auxilio a gestdo de bacias
hidrograficas estratégicas.

METODOLOGIA
Area de abrangéncia dos estudos

A érea de estudo abrange parte da Bacia do rio Jaguaribe correspondendo a bacia incremental
do reservatorio Castanh&o, localizada no estado do Ceard, Brasil. Considerado o maior rio do estado,
0 Rio Jaguaribe apresenta um comprimento total de 633 km. Devido a grande dimenséo de sua bacia
hidrografica, esta foi dividida em 5 regi6es hidrogréaficas para gestdo estadual. Ambos os reservatérios
da area de estudo também tém como funcgdo perenizar este rio. O regime caracteristico desse rio de
acordo com dados de posto fluviométrico na cidade de Jaguaribe, monitorado pela Agéncia Nacional
de Aguas e a mais proximo do reservatério Castanhdo, apresenta uma vazao média anual de 51,43
m3/s em que ndo ha a completa seca do rio no periodo seco. No segundo semestre, em condicdes
normais, o rio permanece completamente seco (Cabral, Campos e Silveira, 2017).

Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrogréfica do reservatorio Castanho
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Modelo Canadense de Circulacdo Geral Oceano-Atmosfera de Quarta Geracdo (CanCM4)
para previsdo climética sazonal.

O modelo CanCM4, desenvolvido no Centro Canadense de Modelagem e Analise Climatica
(CCCma), € um dos modelos integrantes do Sistema Canadense de Previsdo Sazonal para Interanual
(CanSIPS) com previsdo climéatica multi-sazonal disponibilizada globalmente (Merryfield et. al,
2013). Esse sistema de previsdo climética sazonal é baseado em modelo acoplado de circulacédo geral
oceano-atmosfera e tem seu desempenho amplamente referenciado para aplicagdes em escalas
regionais (Salimum et. al, 2015), cabendo ainda a avaliacdo de sua habilidade nas escalas locais de
interesse. As previsdes de precipitacbes do CanCM4 consistem em um conjunto de 10 membros
estimadas para escala diéria. Os dados de precipitacdo prevista disponiveis deste modelo para a area
de estudo compreendem os anos de 2018 a 2021, abrangendo a previsdo para janeiro, fevereiro e
marc¢o (JFM) de 2021 distribuidos espacialmente em uma grade regular com resolucédo de 1°.

O processo de extracdo e tratamento primarios dos dados disponibilizados pelo modelo
consiste na obtencéo de todas as coordenadas da grade do modelo que possuem influéncia nas bacias
de interesse para obtencao da precipitacdo media prevista na bacia pelo Método de Thiessen. A bacia
incremental do Castanhdo tem sete pontos de influéncia. Obtém-se, entdo, as séries de precipitacoes
acumulada mensal para cada membro do modelo, realizando a média ponderada da precipitacdo por
coordenada por meio do fator de ponderacéo de area de cada uma e, por fim, obtém-se a média simples
dos membros para obter a série de precipitacdo acumulada mensal prevista representativa para a bacia.

Para se utilizar as precipitacdes obtidas de modelos climéticos, entretanto, é necessario a
remocdo de viés, procedimento este realizado utilizando a distribuicdo gama, aplicando a funcéo de
densidade acumulada (CDF). O objetivo é evitar um possivel comportamento tendencioso, um viés
dos dados oriundos dos modelos. Para cada valor de precipitagdo média mensal foram desenvolvidas
duas curvas de distribuicdo empirica de probabilidade, uma com dados observados e outra com 0s
dados previstos. A correcdo dos dados a partir do ajuste das distribuicdes de probabilidade foi
realizada conforme metodologia descrita por Cabral, Campos e Silveira (2017).

Dados observados de precipitacdo e vazao

Os dados de vazdo do rio Jaguaribe foram obtidos através da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) para o posto fluviométrico localizado no rio Jaguaribe de codigo 3616000 referenciado pelo
nome de posto de Jaguaribe, respectivamente. A série contempla o periodo de 1950 a 2015 e para 0s
dados em falta utilizou-se os valores obtidos por Estacio (2019). As precipitacGes foram utilizadas,
em primeiro lugar, no processo de calibracdo e validagdo do modelo hidroldgico, para a qual
necessitou-se de uma série mais longa e, em segundo lugar, para a remocao de viés e validacdo dos
dados climéticos no periodo de 2018-2019. Utilizou-se para o primeiro caso as séries de precipitacdo
média de Thiessen disponiveis em Funceme (2020) que abrangem o periodo de 1911-2013 para as
bacias de ambos 0s reservatorios. Para 0 segundo caso, obteve-se a precipitacdo média de Thiessen
entre 2018 e 2019 a partir dos postos pluviométricos da ANA apresentados na Tabela 1.

Os dados de precipitacdes disponiveis pelos postos ndo apresentaram falha para o referido
periodo e as areas de influéncia de cada posto foram obtidas com o auxilio da ferramenta de
geoprocessamento QuatumGIS®. Todos os postos pluviometricos da ANA que tinham dados
disponiveis para o periodo foram utilizados para o célculo da precipitacdo média das bacias. Ademais,
a partir da série historica obtida na Funceme, construiram-se as séries de precipitagdes minima, média
e maxima historica de modo a avaliar os resultados da precipitacdo prevista pelo modelo CanCM4.

Tabela 1 — Coordenadas (latitude e longitude) dos postos pluviométricos da ANA utilizados para obter a
precipitacdo média de Thiessen da rea de estudo

La. -55 -59 56 -68 -64 62 -67 -66 -64 -68 -73 -75 -74 -73
Long. -384 -386 -394 -390 -389 -384 -385 -387 -393 -39.1 -390 -389 -383 -39.2
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Modelo hidrolégico Soil Moisture Accouting Procedure (SMAP)

Para previsdo de vaz0es a partir dos dados de precipitacdo sazonal para o rio Jaguaribe na
secdo do reservatorio Castanhdo, utilizou-se 0 modelo deterministico SMAP com passo de tempo
mensal. Este modelo concentrado chuva-vazdo apresenta uma metodologia simples baseada no
balango de massa de reservatorios hipotéticos desenvolvida por Lopes et al. (1982). Para 0 emprego
do modelo fazem-se necessarios os parametros calibrados do modelo, os dados observados de vazado
e precipitacdo de forma a permitir a calibracdo e a validacéo (Nunes et al. 2014).

Calibracao do modelo

Os parametros a serem calibrados sdo a capacidade de saturacdo do solo (Str), a taxa de
geracdo do escoamento superficial (Kes), a abstracdo inicial (Ai), o parametro de recarga subterranea
(Crec), os parametros de inicializacdo teor de umidade inicial (tuin) e a vazdo bésica inicial (ebin).
Os dois primeiros foram previamente calibrados para as bacias em estudo por Gondim et al. (2018).
Os demais foram calibrados com o auxilio do software SH30 do Departamento de Engenharia Hidraulica
e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas Gerais.

O processo de calibracdo com o0 SH30 demanda séries médias mensais de vazao e precipitacdo
observadas e evapotranspiracdo potencial para otimizar o coeficiente de Nash—Sutcliffe (NSE) e o
coeficiente de correlacdo de Pearson (R?) entre as vaz0es observadas e modeladas no processo de
calibracdo dos parametros. Utilizaram-se paras as duas primeiras variaveis a média das séries de
vazdo e precipitacdo observadas detalhadas anteriormente. Para obtencdo da evapotranspiragéo
potencial, empregou-se o método de Penman-Monteith da Organizacdo das NacGes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (PM-FAQO) com o auxilio do software CROPWAT desenvolvido pela
mesma organizacgdo. Os dados climatologicos necessarios para o calculo da ETP foram obtidos das
estacdes climatologicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INEMET).

Foram usadas a média das variaveis temperatura minima, temperatura maxima, umidade
relativa do ar, insolacéo, velocidade dos ventos, latitude e altitude das estacGes de Barbalha e Iguatu.
Optou-se pela média aritmética das variaveis das estacdes pois ambas apresentavam similar area de
influéncia sobre a bacia. Com vistas a aumentar a performance dos parametros 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 parametro sugeridos por Lopes et al. (1982). Os
valores de inicializacdo, vazao basica inicial e umidade inicial, proximos de zero para os parametros
sd0 mais representativos para bacias localizadas no semiarido.

Tabela 2 — Faixa de limites e valores adotados para os parametros de entrada do SMAP

Capacidade de saturacdo do solo (Str) - mm 100 <2000 1605
Abstracdo inicial (Ai) - mm 0<9 2,5
Parametro de recarga subterranea (Crec) 0 <100 2,1%
Taxa de geracdo do escoamento superficial (Kes) - dias 0.2<10 4,12
Teor de umidade inicial (tuin) - 0,04
Vazao basica inicial (ebin) — m3/s - 0
Area da bacia - km? - 14698,8

Validacao e aplicagdo

Com os parametros calibrados utilizou-se as séries de precipitagdo observadas para as bacias
junto @ ETP média das estacdes meteoroldgicas e os parametros calibrados para se validar o modelo.
A série de precipitacdo engloba o periodo de 1950-2013, periodo do qual o primeiro ano foi usado
para aquecimento do modelo. Uma vez calibrado e validado o modelo, a aplicagdo consistiu na
utilizacdo da série de precipitacdo prevista pelo modelo CanCM4 corrigidas o viés para o periodo de
2019-2021 para estimar as vazdes geradas pelas bacias. Para o0 aquecimento do modelo neste periodo
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utilizou-se a precipitacdo média de Thiessen obtidas para as bacias para os meses de julho a outubro
de 2018. Todos esses processos buscaram otimizar as fungdes objetivo NSE e R2.

Avaliacéo do Indice de estado tréfico de rios

O Indice do Estado Trofico tem por finalidade classificar corpos hidricos em diferentes graus
de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo de algas ou macréfitas aquéaticas (Alves et al. 2012). Os
resultados do indice calculado a partir dos valores de fosforo total (PT) devem ser entendidos como
uma medida do potencial de eutrofizacdo, j& que este nutriente atua como agente limitante desse
processo (Barreto et al. 2014). Os corpos hidricos sdo classificados de acordo com o IET como
ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotréfico, eutrdfico, supereutréfico e hipereutréfico (Brasil, 2020).
O calculo do IET para rios é feito de acordo com a Equacéo 1, segundo Lamparelli (2004), a partir
da concentracgdo de fosforo total na coluna d’agua.

0,42 - 0,36 x In(PT
IET =10 x (6 - (T())) (1)

A obtencdo dos valores de PT para se calcular o IET deu-se por meio da utilizacdo das
equacOes obtidas por Rocha e Lime Neto (2018) que propuseram um modelo simplificado para
correlacionar a concentracao de fosforo total com diferentes niveis de vaz&do na secédo do rio Jaguaribe
proxima a entrada do reservatorio Castanhdo. As vazdes estimadas neste trabalho encontraram-se
todas dentro dos limites das vazdes utilizadas pelos autores para o reservatdério Castanhdo. Ademais,
os periodos de 2019 e 2020 também apresentaram caracteristicas no regime de precipitacao
semelhantes aos anos dentro do periodo usado pelos autores para calibrar e validar as equagées.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Previsfes sazonais para a precipitacéo

A Figura 2 apresenta o ciclo anual das precipitacdes observadas e prevista pelo CanCM4 para
a bacia do reservatério Castanhdo. Estdo representados os dados observados do periodo de
janeiro/2019 a dezembro/2020, bem como dados modelados, maxima, média e minima precipitacao
historica de dezembro/2018 a fevereiro/2021. A precipitacdo observada total anual para 2019 na bacia
do Castanhdo foi de 448,38 mm/ano observado e 791,18 mm/ano. Mensalmente, precipitacfes
modeladas para a bacia do Castanh&o variam de 1,59 a 201,68 mm com média no periodo chuvoso
de 125,04 mm.

Conforme pode-se observar na Figura 2, a precipitacdo média observada apresentou-se
relativamente abaixo da média histérica e a precipitacio modelada superestimou a média,
principalmente no inicio do periodo chuvoso. Os meses de marco, abril e maio foram os que
apresentaram o menor desvio médio percentual para ambas as bacias. As previsdes do CanCM4 foram
maiores em magnitude do que as observadas durante o inicio da estagdo chuvosa e menores para 0s
meses de precipitag0es observadas mais intensas. No entanto, 0 modelo apresentou um desempenho
relativamente melhor a partir de maio, ja no fim do periodo chuvoso. Salimum et al. (2015) observou,
para a area em que trabalhou, que o CanCM4 reproduz a climatologia sazonal das chuvas
razoavelmente bem para algumas estac6es do ano, mas nédo tdo bem para outras apresentando desvios
mais acentuados, principalmente na estacdo chuvosa. As imperfei¢cdes inerentes as previsdes dos
modelos climaticos e podem ser reflexo das restri¢des das condicGes iniciais do modelo pelo estado
climatico observado em um determinado momento (Merryfield et al. 2013).

O ajuste realizado por meio do coeficiente de aderéncia R2 entre as vazfes mensais modeladas
e observadas pelo CanCM4 resultou em R? de 0,84 para a bacia do Castanhdo, configurando-se em
bons coeficientes de ajuste apesar da observacdo da superestimacao por parte do modelo para o inicio
do periodo chuvoso. Deste modo, acerca do periodo correspondente a previsao da precipitacdo para
0 qual ainda néo se dispde de dados observados, de maio de 2020 a margo de 2021, nota-se que a
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bacia apresenta precipitacfes previstas que tendem a ultrapassar a média historica nos primeiros
meses do periodo chuvoso do ano subsequente. Esse aspecto pode indicar a expectativa de aumento
no volume precipitado na bacia até agora apesar do aspecto que esta caracteristica de superestimacéao
ja vem sendo observada nas previsdes do modelo.

Figura 2 — PrecipitacBes estimadas para o intervalo jul/2020 a mar/2021.
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Calibrag@o do modelo hidroldgico

A aderéncia entre a vazdo simulada e a observada utilizando-se o software SH30 durante o
processo de calibracdo dos parametros do modelo para a bacia do reservatorio Castanhéo resultou em
valor de Rz de 0,83 e um NSE de 0,82. Collischonn (2001) ressalta que valores de NSE acima de 0,75
sdo considerados eficazes para a representatividade do modelo, reforcando assim que os valores
obtidos para este trabalho refletem a boa calibracdo da parametrizacdo empregada. Valores de RZ e
NSE superiores, respectivamente, a 0,88 e 0,71 sdo comumente encontrados no processo de
calibracdo do modelo SMAP em outros trabalhos (Bacalhau et al. 2017; Campos et al. 2018)

Validag@o do modelo hidroldgico

O hidrograma das vazdes modeladas e observadas para o periodo de validacdo do modelo é
apresentado na Figura 3. A partir dos parametros calibrados, aplicou-se toda a série de precipitacdes
observadas disponivel para a bacia para se obter as vazdes modeladas e, sequencialmente, comparar
as respectivas vazdes observadas. Lopes et al. (1982) sugere um periodo que abrange a calibragdo e
a validacdo de dois a nove anos. Utilizou-se, entretanto, o periodo mais amplo devido a
disponibilidade. A qualidade do ajuste foi analisada observando-se a aderéncia das vazdes calculadas
as observadas com as métricas de desempenho coeficiente de correlagdo linear de Pearson (R?) e
indice de eficiéncia de Nash e Sutcliffe (NSE). A validacdo das vazbes obtidas pela calibracdo
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 ternarios para a variacao na qualidade do ajuste
para 0 modelo SMAP onde a varia¢do bastante acentuada da qualidade do ajuste avaliada pelo autor
depende principalmente dos tipos de solo da bacia.
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Figura 3 — Vazdes afluentes previstas para o periodo de validacéo.
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Vaz0es previstas

A Figura 4 apresenta os resultados das vaz6es modeladas pelo SMAP para o periodo de
dezembro de 2018 a marco de 2021 a partir das precipitacdes corrigidas previstas pelo modelo
CanCM4. Esta também mostra os valores das vazGes minima, média e maxima mensal historica
observadas e as vaz0es observadas nos postos fluviométricos da secdo de validacdo de cada bacia
para 0 mesmo periodo. As vazGes modeladas variaram de 0,29 a 91,40 m3/s com média anual de 21,21
m?3/s e média no periodo chuvoso de 34,80 m?3/s. Destaca-se que a vazdo média do periodo chuvoso
foi inferior a média historica de 51,43 m3/s bem como toda a vazdo modelada aproximou-se mais da
série de vazdo minima historica para a secdo. Os valores modelados, em alguns meses, sdo
superestimados, ocorrendo, em contra partida, a subestimacdo das vazGes do més de abril, més de
elevada precipitacdo do periodo chuvoso. Os coeficientes R?2 e NSE obtidos para a se¢do do Castanhéo
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 satisfatorios valores acima de
0,50. Portanto, os valores obtidos neste trabalho de 0,44 e 0,32 estéo na faixa de baixo aceitavel, mas
ainda assim considerados satisfatorios pois as bacias modeladas sdo conhecidamente bacias
semiaridas (Lima e Alves, 2009). Para o periodo de previsdo do qual ndo se dispGe ainda de dados,
maio de 2020 a marco de 2021, a vazao na se¢do do Castanh&o se aproxima e se eleva um pouco da
média principalmente para os meses da pré-estacdo chuvosa, indicando um aumento nas vazoes
observadas até entdo nesta secdo que tem enfrentado um periodo de vazdes bastante abaixo da média
historica.
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Figura 4 — VVazdes afluentes previstas para o reservatorio Castanhdo para Dez/18 a Mar/21.

1.E+04 - - 0
1.E+03 A
- 50 @
£
£
?1.E+02 b é
f% - 100 5
S 1.E+01 - é
3
> - 150 8
1.E+00 %
200 8
1.E-01 - i o
1.E-02 . . . 250

dez-18  mar-19  jun-19 set-19 dez-19  mar-20  jun-20 set-20 dez-20  mar-21
Meses

Avaliacdo da qualidade da agua para o periodo de previsao

A Figura 5 apresenta os resultados das concentracGes de PT estimadas para o rio Jaguaribe na
secdo afluente ao reservatdrio Castanhdo junto ao indice de estado trofico. Apresentam-se também as
concentracdes limites para PT em ambientes I6ticos de classe I, 11 e 11l de acordo com a resolucéo
CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), respectivamente, 0.1 e 0.15 mg/L, tendo as classes | e 11 0 mesmo
limite. Ademais, observam-se as curvas que limitam o Indice de Estado Tréfico variando de
ultraoligotréfico até hipereutrofico. Nota-se que as concentracGes de PT ficam dentro dos valores
limites estabelecidos pela resolu¢do apenas nos meses do periodo chuvoso com maior volume
precipitado na regido, marco e abril. As concentracbes 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 esta significativamente superior
aos padr@es de qualidade da agua, havendo, entretanto, o respeito aos padrdes normatizados durante
parte do periodo chuvoso.

Quanto ao IET, a curva apresentou uma oscilacao caracteristica passando por todos 0s niveis
de estado tréfico como consequéncia da mudancga na vazao da secdo (Barreto et al. 2014). Para as
maiores vazdes no periodo chuvoso ha uma melhora na qualidade da dgua no rio como efeito da
diluicdo do poluente (Bowes et al. 2015) e, para menores vazdes, ha uma piora com um aumento da
concentracdo de PT. Observa-se entdo um forte padrdo sazonal nas caracteristicas da qualidade da
agua deste rio nas duas secdes analisadas.

A secdo permaneceu 66% do tempo com IET melhor ou igual a oligotrofico e igual ou pior
que eutrofico, podendo-se, assim, classificar as &guas do rio Jaguaribe na se¢édo estudada com elevado

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

concentragdes previstas para 0s primeiros meses do periodo chuvoso de 2021, estas seguem um
padréo similar aos anos anteriores, 0 que gera maior confiabilidade nas estimativas pois a maior
variabilidade na estimativa da concentracdo de nutrientes relativas a habilidade das previsdes de
vazdo por carateristicas dos dados climaticos é mais marcante principalmente em pequenas bacias,
néo refletindo em grande parte as bacias estudadas, além da qualidade das previsdes apresentarem-se
melhor para o periodo chuvoso (Sharma et al 2019).
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Figura 5 — Concentracdo de fosforo total afluente para o periodo e estado tréfico para o rio Jaguaribe na
secdo de Jaguaribe.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho avaliou a aplicabilidade e a qualidade dos dados de precipitacdo sazonal prevista
pelo Modelo CanCM4 para a regido da bacia do reservatdrio Castanhdo, obteve as vazdes afluentes
na secdo do rio Jaguaribe — CE proxima a este reservatdrio para o periodo 2018-2021 por meio do
modelo hidrolégico SMAP e calculou o indice de estado tréfico do rio nesta secdo a partir da
concentracdo de fdsforo total estimada através de correlagBes estatisticas vazdo-concentracao
disponiveis na literatura para a area de estudo.

As precipitacdes corrigidas previstas pelo modelo CanCM4 superestimaram as precipitacdes
observadas principalmente no inicio do periodo chuvoso. Os meses de marco, abril e maio, porém,
foram os que apresentaram o menor desvio médio percentual entre as precipitacdes estimadas e
observadas. O R2 entre as precipitacdes prevista e observada foi de 0,84. Para a simulagéo das vazdes
no modelo SMAP a partir da as precipitacdes previstas, o processo de calibracdo do modelo resultou
em um NSE de 0,82 e a validagdo em um NSE de 0,54, indicando o bom ajuste do modelo.

A aplicacdo do SMAP para simular as vazdes para o periodo dos dados de precipitacdo do
modelo sazonal resultou em um NSE entre as vazdes simuladas e observadas de 0,32. Os valores
modelados apresentaram-se em alguns meses superestimadas, ocorrendo, em contra partida, a
subestimacdo das vazGes do més de abril, més de elevada precipitacdo do periodo chuvoso, desvios
esses potencialmente advindos dos dados de precipitacéo.

Por fim, a avaliacdo do indice de estado trofico do rio Jaguaribe, na se¢cdo a montante do
reservatorio avaliado, para o periodo 2018-2021 resultou em uma curva de oscilagdo caracteristica
passando por todos os niveis de estado tréfico como consequéncia da mudanga na vazdo da secdo.
Para as maiores vazdes no periodo chuvoso observou-se uma melhora na qualidade da dgua no rio
como efeito da diluicdo do poluente. A se¢do permaneceu 38% e 62% do tempo com IET melhor ou
igual a oligotrdfico e igual ou pior que eutréfico, respectivamente. Pode-se, assim, classificar as aguas
do rio Jaguaribe na secdo estudada com elevado nivel de trofia e indicando a grande disponibilidade
de fosforo.
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