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RESUMO

O presente trabalho busca analisar a eficiéncia do modelo WASA-SED em estimar a evolugdo do nivel e
volume em reservatdrios estratégicos em uma bacia com densa rede de reservatorios superficiais no
semidrido brasileiro. A drea de estudo compreende a bacia hidrografica do Agude Pereira de Miranda -
Pentecoste. E uma sub-bacia localizada na microrregifo do Curu, centro-norte do estado do Cearé. Para a
modelagem hidrolégica, foram realizadas simulagdes da evolugdo do nivel e volume de seis reservatdrios
para o periodo de 1980 a 2019, e os resultados do modelo foram comparados com os volumes medidos dos
respectivos reservatorios. Em uma avaliagao geral, o modelo teve um desempenho satisfatério e, com valores
de NSE variando de 0,5 a 0,9 para todos os cendrios de simulagdo, e os valores modelados apresentaram a
mesma ordem de magnitude dos medidos. No entanto, 0 modelo apresentou dificuldade em simular a retoma
apos longos periodos de estiagem.
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INTRODUCAO

Entre as principais caracteristicas da pluviometria em regides semiaridas estdo a grande variabilidade
espacial e temporal, baixos totais anuais e eventos prolongados de seca. A taxa de evaporacgdo é elevada
devido aos elevados niveis de radiacao solar incidente, o que contribui adicionalmente para aumentar a
escassez de agua durante longos periodos sem chuva (CORREIA et al., 2011). Essa limitacdo de oferta de
recursos hidricos é uma condigdo que historicamente serviu de entrave ao desenvolvimento socioeconomico
da regiao (LIMA, 2020). Os meios adotados para minimizar os impactos da pouca disponibilidade de recursos
hidricos variaram desde medidas meramente assistenciais até intervengées permanentes, com investimento
em estruturas, como € o caso da construcdo de reservatorios superficiais (ANA, 2017). Segundo Lira (2012),
a construcdo da maioria dos reservatorios ndo teve um plano integrado resultando em uma densa rede de
reservatorios de pequeno e pequeno, médio e grande porte. Por este motivo, nem todos os reservatdrios sao
hidrologicamente eficientes. Além disso, eventos como a deposicdo de sedimentos afetam negativamente o
armazenamento de d4gua nesses reservatorios.

O presente trabalho pretende simular os processos hidroldgicos em uma bacia com uma densa rede de

reservatorios superficiais no semiarido brasileiro usando o modelo WASA-SED.

METODOLOGIA

A é4rea de estudo é a bacia hidrogréfica do reservatério Pereira Miranda - Pentecoste. E uma sub-bacia
inserida na microrregiao de Curu, com uma area drenada de 2.840 km?, abrangendo parte dos municipios de
Pentecoste, Apuiares, Canindé, Caridade e Paramoti (COGERH, 2020).

O modelo WASA (Model of Water Availability in Semi-Arid environments) é um modelo hidroldgico
desenvolvido por Giintner (2002). O modelo é deterministico, semi-distribuido, desenvolvido para regides
semiaridas e subuimidas (GUNTNER, 2002; MAMEDE, 2008; MEDEIROS, 2009). Ao modelo WASA foi
acoplado o moédulo de sedimentagdo, de modo que a sua versao atual é denominada de WASA-SED. J4 foi
empregado com sucesso em varios estudos realizados no Semidarido brasileiro e em outros paises
como: Espanha, Marrocos, Chile, India, Asia Central, e outros (BRONSTERT et al, 2014).

A versao do Modelo WASA-SED aplicado no presente trabalho provém da parametrizagdo proposta por
Medeiros (2009), com algumas calibracdes realizadas por Lima (2020). A partir dessa versao foram
adaptados os dados de entrada para a simulagdo do volume de seis reservatdrios estratégicos presentes na
bacia do acude Pentecoste. Sao eles: Desterro, Pentecoste, Salao, Sdo Domingos, Sao Domingos e Sao
Mateus.

As séries historicas de precipitacdao foram obtidas a partir de dados de postos pluviométricos disponiveis no
portal da FUNCEME.

As séries histéricas de radiagao, temperatura e umidade estdo disponiveis no portal do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

As simulagOes foram realizadas tendo em conta dois cendrios: simulagdo com retirada e sem retirada. Na
simulagdo com retirada conta-se com a vazao regularizada dos reservatdrios, ja na simulagao sem retirada
esse valor é desprezado.

Para avaliar a eficiéncia do modelo, foi empregado o coeficiente Nash e Sutcliffe (NSE).

NS =3"(Em - Es)"~2/3,"(Em - Es)"2
(1)
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em que Em é o evento observado; Es, o evento simulado pelo modelo; Es, a média do evento observado no
periodo de simulagao; e n, o numero de eventos. O coeficiente (NSE) pode variar entre negativo infinito a 1,

sendo o valor 1 indicativo de um perfeito ajuste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos a seguir (figuras 1 a 5) mostram uma comparacao entre os valores modelados, com e sem
retirada, e os valores medidos. Os coeficientes de Nash Sutcliffe (NSE) do respectivo reservatorio sdo
mostrados em cada grafico.

No acude desterro (figura 1), tanto a modelagem com retirada como a modelagem sem retirada simularam
com uma precisdo elevada o padrao da variagdo do volume do reservatoério. Nos dois casos o modelo
superestimou os dados no periodo entre 2006 e 2007, e em 2012. A modelagem sem retirada apresentou um
melhor desempenho na previsdo do comportamento do agude com valor de NSE de 0,8. Depois de 2019, teve
uma pequena retomada no volume dos reservatorios apds o periodo de estiagem iniciado nos finais de 2013,

e o0 modelo ndo simulou esses valores.

Figura 1 - Comparacéao entre o volume medido e o modelado no agude Desterro.
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Fonte: Elaborado pelo autor

No acude pentecoste (figura 2), tanto na modelagem com retirada como na sem retirada o modelo apresentou
um coeficiente de eficiéncia proximo de 1. Ao contrario do agude desterro, aqui a modelagem com retirada
apresentou uma maior eficiéncia, com um valor de NSE igual 0,9. A modelagem sem retirada apresentou um
coeficiente NSE de 0,83. Comparando com os outros reservatorios, é a melhor previsdo de todos. Tal como no

reservatorio Desterro, o modelo nado simulou a retomada apds o periodo de seca.

Figura 2 - Comparagao entre o volume medido e 0 modelado no reservatério Pentecoste.
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Fonte: Elaborado pelo autor

No acude salao (figura 3), tanto para simulacdo com retirada como para a simulacao sem retirada a
modelagem apresentou uma eficiéncia NSE préxima de 0,5. E a menos precisa de todos os outros resultados,
com 0,52 e 0, 61 para a simulagao com e sem retirada respetivamente. Ao contrario dos outros reservatorios,

aqui houve uma retomada depois da seca, no entanto, superestimando os valores de volume.

o>

Figura 3 - Comparagao entre o volume medido e o modelado no acude Salao.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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No agude Sdo Domingos (figura 4) a eficiéncia da modelagem sem retirada é boa, com um NSE de 0,78. Ja a

-
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modelagem com retirada teve uma eficiéncia de NSE menor 0,5. Nos dois cendrios de simulagdo, o modelo
subestimou os volumes nos periodos de 2005 a 2008 e 2010 a 2012, e em 2017 o modelo ndo simulou a

retomada apds o periodo de seca.

Figura 4 - Comparagao entre volumes medidos e modelados no agcude Sao Domingos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

No reservatorio Sdo Mateus (Figura 5) o modelo teve uma alta precisdo na simulacdo, tanto para modelagem
com retirada quanto para modelagem sem retirada. A modelagem sem retirada mostrou uma maior eficiéncia
de NSE, com um valor de 0,80, enquanto a modelagem sem retirada apresentou um valor de 0,77 de NSE.

Em 2018, como nos casos anteriores, o0 modelo ndo simulou a recuperacao apos a estagdo seca.

Figura 5 - Comparagao entre volumes medidos e modelados no acude Sao Mateus.
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Fonte: Elaborado pelo autor

No reservatoério de Sousa (figura 6) a simulacdo mais precisa foi feita na modelagem com retirada, com
eficiéncia de 0,87 NSE. A modelagem sem retirada mostrou uma eficiéncia ligeiramente inferior, com 0,62
NSE. Em ambos os casos, o0 modelo superestimou os volumes durante os periodos de cheia. Na modelagem
sem retirada, o modelo continuou superestimando os dados nos periodos mais secos. Apds 2018, o modelo

superestimou a retomada do volume dos reservatorios apés o longo periodo de estiagem.

Figura 6 - Comparagao entre o volume medido e o modelado no acude Sousa.
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Fonte: Elaborado pelo autor

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, destacam-se as seguintes conclusoes:
Numa anélise geral, o modelo apresentou um bom desempenho na estimativa dos volumes dos reservatdrios. i

O que demostra uma boa capacidade do modelo em atuar em escalas menores apesar de ser parametrizado e
calibrado para escalas maiores.

O modelo apresenta uma dificuldade na retomada ap6s um longo periodo de seca, sendo que em quatro dos

reservatorios o modelo ndo apresenta essa retomada, e em outros dois o modelo superestima esses valores.
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