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Abstract: This paper presents the methodological approach used to develop thematic maps for
characterizing seven hydrographic basins in Ceard, Brazil: Litoral, Banabuid, Crateus, Curu,
Ibiapaba, Coreal, and Médio Jaguaribe. The goal is to support proactive drought management plans
by producing maps on population, land use, vegetation cover, hydrographic regions, rainfall and
streamflow stations, hydrography, and water infrastructure. The process involved spatial and census
data collection, georeferenced database creation, and map generation using GIS tools. The resulting
cartographic products provide technical support for planning and public policies to address water
scarcity in the semi-arid region.

Resumo: Este trabalho apresenta a metodologia de elaboracdo de mapas tematicos para
caracterizacao de sete bacias hidrograficas do Ceara: Litoral, Banabuid, Crateus, Curu, Ibiapaba,
Coreal e Meédio Jaguaribe. O objetivo é subsidiar os Planos de Gestédo Proativa das Secas por meio
da producédo de mapas de populagéo, uso do solo, cobertura vegetal, localizacdo hidrogréfica,
estacdes pluviométricas e fluviométricas, hidrografia e infraestrutura hidrica. A metodologia
envolveu coleta de dados espaciais e censitarios, criagdo de base georreferenciada e uso de SIG para
geracdo dos mapas, acompanhados de descricdes regionais. Os produtos cartograficos visam apoiar
politicas publicas e acOes estratégicas para enfrentar a escassez hidrica no semiarido cearense.

Palavras-Chave: Geotecnologias, Plano de secas, Planejamento Hidrico.

INTRODUCAO

O semiarido brasileiro, onde se insere grande parte do territorio cearense, enfrenta
historicamente os efeitos severos da irregularidade das chuvas e da escassez hidrica. Nesse cenario,
a adocdo de estratégias reativas tem se mostrado limitada frente a crescente demanda por agua e a
intensificacdo dos eventos extremos. Em resposta a esse desafio, surge a concepcao de gestdo proativa
das secas, gque se baseia na antecipacdo de cenarios criticos e na definicdo prévia de acdes coordenadas
entre os diferentes setores usuarios da agua (SOUZA FILHO et al., 2023).

Os Planos de Gestéo Proativa das Secas, atualmente em desenvolvimento no estado do Ceara
por meio de parcerias entre universidades, agéncias publicas e comités de bacia, representam uma
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mudanca de paradigma na forma de lidar com os periodos de estiagem. Fundamentados na construcao
participativa, esses planos integram diagnostico das vulnerabilidades regionais, definicdo de niveis
de alerta e elaboracgdo de estratégias especificas associadas a gravidade da seca (Silva; Aradjo Junior;
Souza Filho, 2014). A experiéncia no estado, conforme Aradjo Jdnior (2018), evidencia que a
combinacdo de sistemas de monitoramento com metodologias participativas é capaz de fornecer
subsidios técnicos robustos a tomada de decisdo em situacdes de risco hidrico.
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Dentro dessa abordagem, a cartografia tematica surge como ferramenta indispensavel a
caracterizacao regional e ao suporte a gestdo, permitindo a espacializa¢do de informacdes essenciais
como densidade populacional, uso e ocupacdo do solo, cobertura vegetal, rede hidrogréafica e
infraestrutura hidrica. A organizacdo e representacdo desses dados em ambiente de Sistema de
Informagdo Geografica (SIG) contribuem diretamente para o planejamento integrado e para a
definigéo de prioridades territoriais nos momentos de escassez.

Diante disso, este trabalho apresenta o processo metodoldgico de elaboracdo de mapas
tematicos para sete bacias hidrogréficas do estado do Ceara, Litoral, Banabuiu, Crateds, Curu,
Ibiapaba, Coreau e Médio Jaguaribe, com o objetivo de subsidiar tecnicamente os Planos de Gestéo
Proativa das Secas. A proposta parte da criacdo de uma base de dados georreferenciada e avancga na
producdo e organizagdo cartografica, integrando elementos fisicos e socioecondémicos que
influenciam a dinamica hidrica regional. A sistematizacdo aqui apresentada busca contribuir para o
fortalecimento da capacidade de adaptacéo e planejamento frente a seca no semiarido cearense.

METODOLOGIA

A caracterizacdo das bacias hidrogréaficas cearenses foi realizada com base em procedimentos
sistematicos de levantamento, organizacéo e representacdo de dados geoespaciais em ambiente de
Sistema de Informacao Geogréafica (SIG). A abordagem metodoldgica envolveu a consolidacdo de
uma base de dados espacial integrada, a producdo de cartografia tematica padronizada e a analise
qualitativa das regibes a partir dos produtos gerados. A elaboracdo da cartografia tematica foi
realizada no software QGIS, versdo 3.42, com adocdo de simbologia padronizada e linguagem
cartogréafica apropriada para fins analiticos e acessibilidade de leitura.

O primeiro passo consistiu na coleta de dados oriundos de instituicdes oficiais, com destaque
para a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE) e a Companhia
de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH). Foram reunidas informacdes relativas as delimitacdes
das regifes hidrograficas, rede hidrografica, infraestrutura hidrica (acudes, adutoras, leitos
perenizados e rios), localizacéo de estacdes fluviométricas e pluviométricas, uso e cobertura da terra,
estimativas populacionais e malha municipal. Em seguida, executou-se a conversdo de projegdes e
unificacdo de sistema de referéncia para SIRGAS 2000 (UTM Zona 24S), assegurando consisténcia
topoldgica e métrica entre todas as camadas vetoriais.

As estimativas populacionais foram obtidas por meio de shapefiles do IPECE, sendo
posteriormente aplicadas no QGIS com aplicacdo do método de Quebras Naturais (Natural Breaks —
Jenks), especificando-se 5 classes. O algoritmo de Jenks busca otimizar os limites de classe de modo
a minimizar a variancia interna de cada classe e maximizar a variancia entre elas, evidenciando
agrupamentos estatisticamente significativos nos dados (JENKS, 1967).
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Para 0 mapeamento de cobertura vegetal, utilizou-se o produto de vegetacdo nativa do IBGE
(2021), que permite a distingdo de formacdes como Caatinga arborea, Savana-Estépica e areas
pioneiras litoraneas. As classes foram validadas por sobreposicdo com imagens de satélite e ajustadas
para refletir com fidelidade as fitofisionomias dominantes nas bacias.

J& a camada de uso e ocupacdo do solo foi derivada do shapefile oficial do IBGE (classe 1
“Area Artificial” até a classe 14 “Area Descoberta”), recortada pela extensio de cada bacia e
reclassificada para garantir congruéncia teméatica com o Manual Técnico de Uso e Cobertura da Terra.
Em ambos os casos, as simbologias foram definidas conforme convenc6es cartogréaficas, com paletas
de cores que favorecem uma leitura acessivel das classes e a comparacao visual entre regides.

Por fim, realizou-se a montagem do layout de pagina, em que os shapefiles trabalhados foram
inseridos em uma disposicao grafica pensada para a acessibilidade e clareza dentro dos Planos de
Gestdo. Cada pagina de mapa apresenta: titulo, logotipos institucionais, escala numérica e grafica,
coordenadas de referéncia, rosa dos ventos e mapas de localizacdo (Brasil/Ceara), seguidos de
convengdes cartogréaficas e fontes de dados. Essa composicao segue diretrizes de comunicacao visual
voltadas a gestéo publica, garantindo que os produtos cartograficos possam ser utilizados em oficinas,
relatorios e apresentacdes técnicas.

Segundo Medeiros et al. (2011), o uso de um SIG “subsidia o ordenamento territorial” e apoia
0 gestor publico ao conhecer espacialmente o territério. Em outras palavras, os mapas produzidos
facilitam a compreenséo das condicGes locais, orientando decisdes. Como destacado pelos mesmos
autores, um gestor deve conhecer seu territorio geograficamente para uma administracéo eficiente, ja
que os problemas a serem resolvidos possuem localizacdo definida. Da mesma forma, ao integrar
dados de diferentes origens (censos, bases cartogréaficas, etc.) em uma unica base, o SIG oferece
“mecanismos para combinar as varias informagdes” e visualizar relagdes espaciais, por exemplo,
cruzar populacdo x disponibilidade hidrica em uma regido. Em sintese, a cartografia tematica
funciona como ferramenta de analise espacial e apoio a decisdo, permitindo identificar areas mais
vulneraveis a seca e parametros criticos (densidade populacional, cobertura vegetal reduzida, escassez
de infraestrutura).

Por conseguinte, a analise dos mapas foi conduzida de forma qualitativa, buscando-se integrar
0s aspectos fisicos e socioecondmicos de cada bacia. Esta analise foi fundamentada, ainda, por
relatorios técnicos e diagnosticos elaborados no contexto dos Planos de Gestdo Proativa das Secas
anteriores (ARAUJO JUNIOR, 2018; SOUZA FILHO et al., 2023), os quais apontam para a
importancia da caracterizacao espacial integrada como ferramenta a tomada de decisdo em contextos
de risco hidrico. Conforme Silva, Araujo Junior e Souza Filho (2014), a espacializacdo de dados
ambientais e socioecondmicos constitui uma etapa critica para o planejamento proativo frente aos
efeitos das secas no semiarido.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise cartografica das bacias hidrograficas proporciona suporte fundamental ao
diagndstico integrado de informacdes fisicas e socioeconbmicas, orientando o planejamento de
recursos hidricos e a gestdo da seca (BIELENKI JUNIOR et al., 2015). No caso da bacia do Banabuiu,
0s mapas tematicos elaborados permitem visualizar padrbes espaciais criticos. Por exemplo, o0 Mapa
de Populacdo destaca a forte concentragdo urbana em municipios como Quixeramobim, Quixada e
Pedra Branca, localizados junto a grandes reservatdrios (Acude Banabuil e Pedras Brancas). Essa

distribuico evidencia que os principais centros consumidores de 4gua dependem diretamente desses
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acudes. O mapa demogréfico reforca a necessidade de priorizar agcGes de abastecimento e mitigagdo
de riscos nas areas mais densamente povoadas, dado que a demanda hidrica e a vulnerabilidade social
sdo maiores nesses nucleos urbanos (BANABUIU, 2022).

No Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo (Figura 01), observa-se que aproximadamente 36,8%
da bacia esté dedicada a agricultura de sequeiro e pastagem (plantada e nativa). Essas areas formam
um mosaico heterogéneo de lavouras e pastagens, refletindo a adaptagdo dos agricultores ao clima
semiarido. O mapa espacializa ainda as zonas agricolas de maior inclinacdo ou solo fragil,
evidenciando onde 0 manejo inadequado intensifica a erosdo e compromete a infiltragdo de agua. Tal
informacg&o € essencial para o planejamento hidrico regional, pois indica onde praticas sustentaveis
devem ser incentivadas e onde a irrigacéo e as adutoras precisam de maior controle. Ademais, 0 uso
do solo mapeado permite dimensionar demandas multiplas pela agua (irrigacdo, pecuaria e
abastecimento), apoiando estratégias proativas de convivéncia com a seca.

Figura 01 - Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da Regido Hidrografica do Banabuid

O Mapa de Cobertura Vegetal (Figura 02) revela que cerca de 61,6% da area da bacia é
ocupada pela Caatinga, dividida entre Caatinga arbustiva (=46%) e Caatinga florestada (=15,6%).
Esses biomas nativos sdo cruciais para a retencdo de agua no solo e a regulacdo microclimatica.
Entretanto, o mapa evidencia também que parte significativa da vegetacéo original foi convertida em
pastagens cultivadas e mosaicos de agricultura-pastagem (em torno de 36,8% do territorio). Essa
degradacdo da cobertura natural, por desmatamento para cultivo e exploracdo pecuaria, indica areas
de maior vulnerabilidade ambiental. Para o gerenciamento da seca, saber onde a vegetacao esta mais
degradada ¢é vital, pois nesses locais a evaporacdo aumenta e os solos tendem a secar mais rapido,
agravando a escassez de agua. Assim, 0 mapa de vegetacdo orienta acdes de recuperacdo ambiental e
restricdo de uso para mitigar impactos hidricos (BANABUIU, 2022).
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Figura 02 - Mapa de Cobertura Vegetal da Regido Hidrogréafica do Banabuiu

A rede hidrografica e infraestrutura hidrica do Banabuiu (Figura 03), apresenta padrdo
dendritico de drenagem em leitos intermitentes, tipico de geologia. Com precipitacGes anuais baixas
e irregulares, a disponibilidade superficial é limitada. Nesse contexto, a bacia conta com cinco
grandes acudes publicos (capacidade total =2,32x10"9 m?®) e varias barragens de porte médio e
pequeno. Essas obras de acumulacéo (por exemplo, os agudes Banabuiu e Fogareiro) séo estratégicas
para regular a vazdo dos rios e garantir &gua durante estiagens severas. O mapa de infraestrutura
hidrica destaca a localizacdo desses agudes e das principais adutoras. Essa informacao é crucial para
o planejamento de a¢des como reforma de sistemas de abastecimento, abertura de comportas ou
interconexdo de reservatorios, permitindo antecipar-se a escassez e assegurar multiplos usos da agua.
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Figura 03 - Mapa de Hidrografia e Infraestrutura Hidrica da Regido Hidrografica do Banabuil
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Para concluir a caracterizacéo espacial, um Mapa de Localizacdo (Figura 4) situa a bacia do
Banabuil no contexto do Ceara e da Regido Hidrografica do Jaguaribe. Aléem disso, o Mapa de
EstacOes Pluviométricas e Fluviométricas (Figura 5) mostra a distribuicdo da rede de monitoramento
meteorologico e hidrologico: ha cerca de 128 estacdes pluviométricas e 36 estacOes fluviométricas
operando na bacia (ANA, 2020). Essa rede de monitoramento é representada no mapa para evidenciar
pontos criticos de captacdo de dados. A localizagdo espacial das estacGes é fundamental para calibrar
modelos hidroldgicos e estabelecer gatilhos de alarme de seca: municipios mais secos ao oeste e sub-
bacias acidentadas tém menor cobertura de monitoramento, indicando a necessidade de expansédo da
rede. Em sintese, os mapas de localizagéo e estacdes facilitam a gestdo integrada da bacia, permitindo
cruzar informagdes de chuva, vazao e uso da terra em escalas espaciais compativeis para decisdes.
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Figura 04 - Mapa de Localizacdo da Regido Hidrografica do Banabuid
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Os produtos cartograficos resultantes da caracterizacdo das bacias hidrograficas cearenses
mostraram-se instrumentos essenciais para o diagnostico territorial e para a formulacéo de Planos de
Gestdo Proativa da Seca. Cada mapa tematico fornece insumos especificos que, quando integrados,

embasam decisdes estratégicas dos Comités de Bacia e demais gestores (BIELENKI JUNIOR et al.,
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2015). Por exemplo, identificar os polos urbanos proximos a agudes auxilia a priorizar investimentos
em infraestrutura de abastecimento, delinear areas degradadas pela agropecuéria permite focar em
acOes de restauracdo ambiental e conhecer a malha de agudes apoia a alocacdo participativa da dgua
nos periodos de escassez. Em suma, os mapas elaborados oferecem visdo sistémica da bacia,
subsidiando a tomada de decisdo descentralizada e colaborativa, conforme preconizam os Planos de
Gestdo Proativa da Seca. A adocao desses produtos cartograficos pelos Comités de Bacia fortalece a
governanca hidrica, permitindo antecipar-se as estiagens e mitigar seus impactos, contribuindo para
a convivéncia sustentavel com o semiarido cearense.
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