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DESENVOLVIMENTO DE UMA 

 METODOLOGIA DE MODELAGEM DE QUALIDADE DE 

ÁGUA  

PARA OS RESERVATÓRIOS DO ESTADO DO CEARÁ 



CONTEXTO 

Estado do Ceará - 30/Nov/18  
155 monitored reservoirs  
 
Capacidade de Armazenamento 
18,7 bi m3  11,4%: 2,13 bi m3   
 

SPI 1-36 meses de Jan-1974 a Mar-2018 



MONITOR DAS SECAS CONTEXTO 



Ipslorem buantum A Seca Atual e o Histórico de Secas no Ceará  

Posição Ano Precipitação (mm)

# 06 2012 390.5

# 14 2015 533.2

# 17 2010 542.5

# 18 2014 566.9

# 19 2016 566.9

# 24 2013 592.7



Ipslorem buantum A Seca de Seis Anos mais Severa no Ceará  

Posição Período de 6 anos Precipitação Média em  6 anos (mm)

# 01 2012-2017 559.1

# 02 1978-1983 598.0

# 03 1951-1956 603.3

# 04 1953-1958 608.2

# 05 2010-2015 610.0

# 06 2011-2016 614.0



CONTEXTO 

+ Impossível faze-lo de forma 

adequada com os recursos 

humanos/$ que se tem  

 

+ Cumprir uma necessidade, 

hoje, diagnóstica 

Manter um programa extenso de 
monitoramento 
 

Sistema de Qualidades das Águas: Estado Trófico 



CONTEXTO 



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Monitoramento e Modelagem em uma frequência adequada que 
consiga detectar eventos esporádicos de baixa qualidade de 
água.  



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Ciclo diurno da qualidade de água em lagos de baixa latitude  

Localização dos pontos de coleta de 

dados de qualidade da água  Vento e Radiação Solar  

Outros parâmetros relacionados ao processo de mistura: relação da 

direção do vento/fetch do reservatórios, ...  



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Ciclo diurno da qualidade de água em lagos de baixa latitude  

Acarape do Meio 



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Ciclo diurno da qualidade de água em lagos de baixa latitude  

Já que é impossível se ter medições simultâneas 
para uma rede extensa em um monitoramento 
convencional:  
 
como colocar todas as medidas em um mesmo 
referencial de ciclo diurno?  



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Variabilidade espacial da qualidade de água no reservatórios  

Acarape do Meio 



NATUREZA DOS DESAFIOS 

É necessário ainda, para o entendimento dos processos 

ligados à qualidade de água que ocorrem em um lago, um 

monitoramento das fontes difusas e concentradas das bacias 

de contribuição aos reservatórios e uma análise das 

mudanças de uso do solo na bacia.  



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Rede de laboratórios qualificados para atendimento 
das demandas do setor  
 
 Recursos humanos qualificados 

 

 Infraestrutura necessária  
 
para atender o nível das demandas, tanto em termos de 
quantidade de amostras como quanto aos tipos de análises  



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Além disto, as atividades antrópicas no 
reservatório dificultam o entendimento dos 
principais processos em um reservatório.  



NATUREZA DOS DESAFIOS 

Monitoramento Não Convencional:  
 

Banabuiu (1.6 bi m3 – 0,94%) Ago/2015 

 
Durante uma seca pode ser de interesse saber quais reservatórios estão com os 
melhores índices de qualidade? (operação carro-pipa)  



Estado trófico dos 

reservatorios  

Pesquisa Inicial: 

(ANA/IRD/FUNCEME) 

. MODIS 

 

Pesquisa Atual: 

(FUNCEME/IRD/UnB/UFAM) 

. Landsat & Sentinel 2 

. Vant 

INCIATIVAS: MONITORAMENTO POR S.R. 



INCIATIVAS: MODELAGEM 

Em janeiro de 2015, usando a metodologia de seleção baseada em Qualidade 

e Custo, foi selecionado o Consórcio AQUALOGUS/AZURIT (Portugal/Brasil). 

O contrato No 010/2015/FUNCEME/CONSÓRCIO AQUALOGUS/AZURIT foi 

assinado em setembro de 2015. 

 

 

O início dos trabalhos (start) se deu em 17 de setembro de 2015. 

O término do serviço se dará em 05 de maido de 2017 (18 meses)  



ESCOPO DO SERVIÇO 

TÍTULO 

Contratação de Serviço de Consultoria para Desenvolvimento de uma 

Metodologia de Modelagem de Qualidade de Água para os reservatórios do 

Estado do Ceará, a ser aplicado em três reservatórios localizados na Região 

Hidrográfica Metropolitana e nas Bacias Hidrográficas Salgado e Acaraú. 

OBJETIVO GERAL 

Desenvolver uma estratégia de modelagem de qualidade de água adaptada 

a reservatórios localizados no Estado do Ceará. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Propor metodologia de modelagem de qualidade de água em reservatórios; 

• Realizar aquisição de dados com vistas a execução da modelagem proposta; 

• Testar a metodologia de modelagem em três reservatórios pré-selecionados; 

• Identificar estratégias de aplicação para os demais reservatórios do Ceará. 



ESCOPO DO SERVIÇO 

ÁREAS PILOTOS 



Produtos e Relatórios Elaborados 

• Produto 1 – Diagnóstico e caracterização dos reservatórios. 

• Produto 2 – Estudo de viabilidade e hierarquia dos modelos identificados e avaliados. 

• Relatório 1 – Proposição de um sistema de monitoramento da qualidade da água visando à 

modelagem. 

• Produto 3 – Protocolo de coleta de dados para o monitoramento da qualidade de água. 

• Relatório 2 – Documentação da atividade de coleta de dados e dificuldades encontradas. 

• Produto 4 – Banco de dados. 

• Relatório 3 – Estratégia proposta e análise dos resultados. 

• Relatório 4 – Avaliação da Metodologia/Estratégia Proposta. 

• Produto 5 – Manual de utilização e aplicação dos modelos. 

• Relatório 5 – Relatório Final 



Modelagem Hidrológica 

Desenho Esquemático 
(não é a bacia do açude Araras) 



MODELAGEM DO AÇUDE 



MODELAGEM DO AÇUDE 



Monitoramento para a Modelagem de Qualidade de Água 



Monitoramento  – campanha nictimeral em 2016 



Modelo de reservatório – condições de fronteira 



Modelo de reservatório – perfis simulados 



Modelo de reservatório – séries simuladas 



MODELAGEM DO AÇUDE 

RESULTADOS 

Nutrientes: Nitrato 

Nitrato (g/m3) Nitrato (g/m3)

Perfil longitudinal de concentração de Nitrato no Açude Araras 

no dia 12 de maio de 2008, ás 12h (período úmido). 

Perfil longitudinal de concentração de Nitrato no Açude Araras 

no dia 06 de Agosto de 2007 , ás 12h (período seco). 
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Perfil Longitudinal 



MODELAGEM DO AÇUDE 

RESULTADOS 

Oxigênio Dissolvido 

Perfil longitudinal de concentração de Nitrato no Açude Araras 

no dia 12 de maio de 2008, ás 12h (período úmido). 

Perfil longitudinal de concentração de Nitrato no Açude Araras 

no dia 06 de Agosto de 2007 , ás 12h (período seco). 

Oxigênio Dissolvido 

(g/m3)

Oxigênio Dissolvido 

(g/m3)
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Perfil Longitudinal 



Diagrama de implementação da metodologia integrada 



Programa de monitoramento para modelagem 

Critérios para definição do monitoramento regular: 

Aspectos técnicos: 

• Periodicidade e tipologia de amostragem; 

• Localização das estações de amostragem; 

• Parâmetros relevantes. 

Aspectos logísticos: 

• Instalações ou locais seguros para equipamentos automáticos fixos 

(viabilidade); 

• Capacidade de transmissão de dados para usuários remotos; 

• Implementação escalonada e plano operacional (usos públicos); 

 



Programa de monitoramento para modelagem 



Integração de metodologias de monitoramento e modelagem: 

Impactos na gestão dos recursos hídricos  






