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INTRODUCAO

A forma de lidar com as secas, historicamente entendida como um evento excepcional, implicava reagdes
emergenciais aos seus efeitos sociais, politicos, econdmicos e ambientais, frequentemente denominadas
de “acdes de combate”, que propiciavam o alivio temporario para as populacdes afetadas por seus
impactos negativos, favorecendo a dependéncia da sociedade em relagdo aos Estados [Campos (2014)].

Com o advento da ultima grande seca (2012-2018) no Nordeste Brasileiro, o setor de recursos hidricos do
Ceara, apoiado pelo Ministério da Integracdo Nacional e pelo Banco Mundial, viu a necessidade de uma
mudanga de paradigma na gestao de secas, tradicionalmente reativo para outro mais proativo, tendo como
base a gestdo de risco. Nessa nova perspectiva sobre as secas, a “memoria” (percepgdes, impactos ¢
vulnerabilidades) deve ser preservada a fim aumentar a resiliéncia diante de futuros eventos, ndo sendo
“lavada” com a chegada das primeiras chuvas como usualmente ocorria com o procedimento reativo,
historico. Os riscos devem ser definidos pela identificacdo das ameacas e oportunidades, propiciando uma
melhor alocagdo e uso mais efetivo dos recursos hidricos. O planejamento de agdes de mitigacdo e
respostas as secas devem conter medidas proativas que ampliem a capacidade de resposta e reduzam os
riscos [Souza Filho ef al. (2022); Araujo Junior et al. (2023)].

Nesse contexto, este trabalho visa avaliar o Hidrossistema Catucinzenta / Lagoa do Catu pela perspectiva
dos recursos hidricos por meio da estimativa da oferta, da demanda atual e da definicdo da capacidade
maxima toleravel de atendimento de demanda hidrica por estado de severidade da seca, bem como
determinar os limiares dos estados de seca, visando a ampliagdo da oferta ¢ a redu¢do da demanda de
acordo com a transi¢ao das zonas do reservatorio, podendo estes servirem de gatilhos para o acionamento
de acdes de preparacdo, mitigacao e respostas as secas.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, adotou-se o procedimento metodologico descrito em CEARA (2022)
elaborado no dmbito dos Planos de Gestdo Proativos Seca [UFC (2025)], inicialmente foi realizado a
caracterizacao da bacia hidrografica do Hidrossistema Catucinzenta/Lagoa do Catu, Ceara, por meio de
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levantamento bibliografico ¢ consulta a especialistas. Em seguida, foi feito um levantamento das
demandas instaladas junto a Companhia de Gestdao de Recursos Hidricos do Estado do Ceara (COGERH),
bem como catalogag@o da estimativa da oferta hidrica com base no estudo da COGERH/UFC (2021).

O Estudo das vazdes afluentes aos reservatorios ¢ fundamental para a avaliacdo da oferta hidrica
superficial. Contudo, como a maioria dos agudes cearenses nao possui registro das vazoes afluentes a
estratégia utilizada foi a de reconstrugao das séries historicas de afluéncias, através da regionalizacao de
parametros de um modelo hidrologico [COGERH/UFC (2021)]. A partir da regionalizagdo dos
parametros, utilizou-se o modelo chuva-deflivio SMAP [Lopes, Braga, Conejo (1981)] e obteve-se as
séries mensais da afluéncia ao Acude Catucinzenta, considerando o periodo 1911-2019.

Para definicao dos riscos toleraveis, inicialmente especialistas criam cenarios de risco expressos através
de porcentagens de racionamento das demandas hidricas antropicas e tempo de permanéncia em cada
estado de seca (Normal, Alerta, Seca e Seca Severa) que servem de entradas para um modelo de
otimizagdo da operagdo de reservatorio juntamente com dados de vazao afluente, evaporacao e demandas
instaladas, semelhante ao proposto por Cid et al. (2022), resultando em niveis metas (ou curvas guias).
Por meio de uma oficina, os cenarios de riscos toleraveis e limiares dos estados de seca (Volumes Metas
ou porcentagens dos volumes metas) sao apresentados aos usuarios e gestores de agua do Sistema, bem
como a vazao maxima de retirada para atendimento dos multiplos usos. Uma votagao ¢ feita no intuito de
identificar a preferéncia dos usudarios. Caso nenhum cenario de risco tenha a aprova¢do da maioria da
Comissao Gestora da Bacia, uma nova cenarizacao de riscos toleraveis deve ser feita pelos especialistas
e o processo de defini¢do inicia novamente. Caso os cendrios sejam aprovados, o cenario escolhido pelos
usuarios definira os gatilhos e a capacidade maxima toleravel de retiradas hidricas antropicas por estado
de seca da bacia hidrografica em estudo.

RESULTADOS

O hidrossistema Catucinzenta / Lagoa do Catu possui distintos usos (Ver Tabela 1), dentre os quais
destaca-se o abastecimento humano com demanda que vem aumentando rapidamente haja vista a alta
especulagdo imobiliaria que vem ocorrendo na regidio [CEARA (2024)]. Conforme dados do censo
demografico de 1991 e 2022 do IBGE a populagdo residente nos municipios da bacia de contribuicao do
acude Catucinzenta, Aquiraz e Horizonte, somadas aumentaram de 64.588 para 155.400.

Tabela 1 — Demandas hidricas por tipo de uso no Hidrossistema Catucinzenta/Lagoa do Catu. Fonte: Levantamento junto a
COGERH, 2025.

Tipo de uso Vazao operada (I/s) em Vazao operada (I/s) em
condic¢des de normalidade* condi¢des de escassez**
Abastecimento humano 66 41
Industria 1 1
Usos difusos 20 10
Perenizagao 0 200%***
Total 87 252%**

*Demandas média operacionadas na Lagoa do Catu em condi¢des de normalidade.
** Estimativa das demandas média operacionadas na Lagoa do Catu em condigdes de escassez hidrica

***Somente se houver necessidade de liberagdo de agua do Catucinzenta e na condig@o de ser realizada a limpeza do leito do
Rio. Caso ndo haja necessidade de liberagdo a demanda total em condi¢@o de escassez hidrica é de 52 1/s.

As caracteristicas da vazao afluente ao A¢ude Catucinzenta e suas vazdes regularizadas sdo apresentadas
na Tabela 2. Para todas as garantias em estudo, a afluéncia média anual é de 9,67 hm3/ano, sendo o
rendimento hidrologico do reservatorio 46,5 % quando considerada a garantia Q90, ou seja, 154 1/s (4,5
hm?/ano) de vazao regularizada para atendimento das demandas antrdpicas. Para as demais garantias, 95%
e 98%, os rendimentos hidrologicos caem para 38,7% e 31,6%, respectivamente e as vazdes regularizadas
ficam com 1231/s ou 3,75 hm3/ano (Q95) ¢ 98 1/s ou 3,06 hm?*/ano (Q98).
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Tabela 2 — Caracteristicas da vazao afluente ao Agude Catucinzenta e sua vazio regularizada para garantias de 90%, 95% e
98%. Fonte: Adaptado de COGERH/UFC (2021).

Garantia ~ Afluéncia Total =~ Vazdo Regularizada Vertimento Evaporado
(hm®/ano) I/s hm’/ano % hm?/ano % hm?*ano %
Q90 154 4,50 46,51 1,52 15,72 3,65 37,77
Q95 9,67 123 3,75 38,74 1,79 18,51 4,14 42,76
Q98 98 3,06 31,59 2,07 21,41 4,55 47,00

Para defini¢ao dos riscos toleraveis, com o intuito de tornar o processo de tomada de decisdo mais simples, foi
combinado um conjunto de valores de tempos de permanéncia com valores de contingéncia ou racionamento
(Tabela 3), a fim de criar cenarios (possibilidades) de referéncia que apresentem limites aceitaveis. Os tempos
de permanéncia foram escolhidos por hidrélogos com tacito conhecimento da regido para permitir que o
Hidrossistema permanega mais tempo em Estados menos graves, como Normal e Alerta. Quanto aos valores
de racionamento/contingéncia, foram criadas duas possibilidades por estagio de seca. Ressalta-se que os
racionamentos foram pensados para cada estado de seca, podendo a restri¢ao por tipo de demanda ser definida
posteriormente, em momento oportuno, pelos usuarios e gestores de agua do Hidrossistema, respeitando o
valor total da contingéncia a depender da possibilidade escolhida.

Os resultados do modelo de operagdo baseados nas possibilidades supracitadas foram sintetizados na
Figura 1 e apresentadas a Comissdao Gestora do Catucinzenta/Lagoa do Catu. Os membros da Comissao
Gestora escolheram entre duas possibilidades de definicdo dos volumes metas e vazdes de capacidade de
atendimento méaxima por estado de seca, sendo a “Possibilidade 1 a mais votada (5 de 9 votos), definindo
os volumes metas e as vazdes de atendimento maximas toleradas por estado de seca. Essa capacidade de
atendimento maxima ¢ similar ao parametro de alocagdo maximo apresentado nas reunides de alocagao,
podendo auxiliar na tomada de decis@o durante as reunides de alocagao.

Tabela 3 — Taxas de permanéncia e de contingéncias para a criagdo de possibilidades de riscos toleraveis. Fonte:

autoria propria.

Taxa de Normal Alerta Seca Seca Severa
Permanéncia 90% 5% 3% 2%
Racionamento
e 0% 20% 30% 40%
(Possibilidade 1)
Racionamento
e 0% 25% 45% 60%
(Possibilidade 2)
Possibilidade 1 Possibilidade 2
100 1004
Normal Normal
Alerta Alerta
75 Seca 75+ Seca
[s] - i<}
E Seca Severa E Seca Severa
& 5
= =
E 50 § 504
;E Retirada: Permanéncia alcancada: E Retirada: Permanéncia alcangada:
# 25 Normal = 87 Ifs 90% * 251 Normal = 87 Ii/s 90%
- 5% = 5%
Alerta = 68 /s Alerla = 64 Iis
= 2% = 3%
. BEEAE=s11s 3% ol ASSis=asus 2%
1 2 3 4 E & 7 a g 10 1" 12 i i 3 4 bl 8 Jf 8 9‘ 10 II' 12
Més Més
VM1 16% 15% 4% 18% 17% 18% 26% 24% 23% 21% 19% 18% VM1 18% 15% 15% 15% 17% 18% 26% 24% 23% 210% 19% 18%
VM2 10% 9% B% 0% 1% 12% 18% 17% 16% 14% 13% 11% VM2 1% 10% 9% 10% 12% 13% 19% 18% 16% 15% 13% 12%
VM3 6% 6% 5% 6% 8% 9% 14% 13% 12% 11% 9% B8% VM3 6% 6% 5% 6% 8% 9% 14% 13% 12% M% 9% 8%

Figura 1. Niveis metas de operagdo do Reservatorio Catucinzenta para a Possibilidade 1 e Possibilidade 2 de risco toleravel,
com liberagdo de 87 l/s no estado Normal e indica¢do da permanéncia alcan¢ada em cada estagio de seca. Destaque para as
porcentagens no més de julho. Fonte: autoria propria.

CONCLUSOES
Através da metodologia adotada, que une conhecimento técnico e participacao popular, foi possivel definir

os riscos de seca tolerados e os niveis metas de operacdo em porcentagem da capacidade méaxima do
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reservatorio por nivel de severidade para o Hidrossistema Catucinzenta/Lagoa do Catu. Na Possibilidade 1,
a mais votada, os niveis metas de operagdo do més de julho [VM1(26%); VM2(18%); e VM3(14%)], més
da alocacdo negociada de agua, servem de gatilho para que o Hidrossistema adote um racionamento de 22%
no Estado de Alerta, 32% no Estado de Seca e 41% no Estado de Seca Severa afim de atingir a taxa de
permanéncia requerida em todas as zonas de acumulagao do reservatorio. Os volumes metas também podem
servir de suporte para o disparo de outras agdes de mitigacio e respostas & seca. E salutar mencionar que a
definicdo da capacidade maxima toleravel de retirada antropica por estado de seca obtida nesse trabalho nao
“engessa” a aloca¢do negociada de agua, mas serve de referéncia do risco tolerado pelos atores do
hidrossistema. Caso se decida por valores de retirada superiores aos acordados, assume-se um risco de

colapso hidrico superior ao tolerado, gerando impactos negativos antes do esperado.
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