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INTRODUCAO

As planicies aluviais sdo ambientes geomorfologicos formados pela deposicdo de
sedimentos ao longo do tempo, oriundos da interacdo entre fatores climaticos ¢ mudancas da
dindmica fluvial a exemplo da migracdo de canais e evolugdo da rede de drenagem (Silva e Santos,
2011; Gibling et al., 2011; Dhote et al., 2023). Historicamente, essas areas apresentam relagdes
diretas com a ocupa¢do humana, em virtude da elevada fertilidade dos solos e acesso a 4gua, sendo
estes aspectos mais importantes que os riscos da comunidade a inundacdo (Brandolini e Carrer,
2020). Em regides semiaridas, essas dareas apresentam elevada relevancia hidrologica por
favorecerem a formacao de aquiferos aluviais, que constituem importantes reservas estratégicas de
agua subterrdnea para o abastecimento humano, dessedentacdo animal e o desenvolvimento de
atividades produtivas, sobretudo em periodos de seca (Echogdali et al., 2023; Scheiber et al. 2020).

No estado do Ceard, caracterizado pela elevada variabilidade climatica e pela recorréncia de
secas, a identificacdo dessas areas pode contribuir tanto para a seguranca hidrica, quanto para o
planejamento territorial e prevencdo de desastres em regides suscetiveis a inundagdes. Entretanto,
os métodos convencionais de mapeamento de aluvides demandam levantamentos detalhados de
campo, tornando necessaria a busca por abordagens que otimizem recursos e aplicaveis em escalas
regionais.

Nesse contexto, técnicas de mapeamento que utilizam Modelos Digitais de Elevagao (MDE)
surgem como ferramentas promissoras para a delimitacdo automadtica de planicies aluviais. Entre
essas técnicas, destaca-se o Height Above Nearest Drainage (HAND), que permite estimar a altura
relativa do terreno em relagcdo a drenagem mais proxima (Rennd et al., 2008). Estudos prévios
demonstram o potencial dessa abordagem em diferentes aplicagdes, incluindo o mapeamento de
planicies aluviais, gestdo de desastres com mapeamento de areas de inundagdo e a identificagao de
zonas mais favoraveis ao desenvolvimento de determinadas atividades agricolas (Dhote et al., 2023;
Liet al., 2022).

Em 2023, o Governo Federal publicou uma nota técnica definindo 74 municipios do Estado
como prioritarios para o monitoramento de desastres naturais. Destes municipios, 7 encontram-se na
regido do Baixo Jaguaribe, com aproximadamente 11.390 pessoas convivendo em areas de risco
geo-hidrologico (inundagdes, deslizamentos e enxurradas).

A regido do Baixo Jaguaribe ¢ uma das mais produtivas do estado do Ceara, sendo destaque
econdmico na fruticultura irrigada, agronegdcio e carcinicultura (Cavalcante, Silva e Martins,
2022). De acordo com o IPECE (2025), o Vale do Jaguaribe estd na 4* posicdo em termos de

"YFundagdo Cearense de Meteorologia € Recursos Hidricos, rafaela.alves@funceme.br

%) Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, rafaela.gomes@funceme.br
*)Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, samira.linhares@funceme.br
*Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, nilo@funceme.br

*Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, renan.rocha@funceme.br

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040)



ABRHidro

o

2 \VEND ABRHIdro
Il EBHE ] \
523305 Gutubrode 2026 Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos

e —
T —

\

Produto Interno Bruto (PIB) do Estado, representando 3,73%, perdendo apenas para Grande
Fortaleza (63,66%), Cariri (7,53%) e Sertdo de Sobral (4,36%).

Em 2024, a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) mapeou
de maneira automatica, utilizando o HAND, todas as regides hidrograficas do estado do Ceara,
visando a identificagdo de possiveis aquiferos aluviais. O presente estudo pretende apresentar o
mapeamento das planicies aluviais na Regido Hidrografica do Baixo Jaguaribe, no estado do Ceara
(Figura 1), discutir sua proximidade aos centros urbanos e relacionar com trechos de
vulnerabilidade a inundacio identificados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM). Essa bacia foi selecionada em virtude da
sua relevancia hidroldgica, economica e socioambiental, a compreensdo da distribuicdo espacial das
areas inundaveis subsidia a gestdo dos recursos hidricos, o planejamento territorial e a redugdo dos
riscos associados a eventos hidrologicos extremos.

METODOLOGIA

A metodologia baseou-se na utilizacdo do Height Above Nearest Drainage (HAND), com o
uso do modelo digital de terreno FABDEM, derivado do Modelo Digital de Elevacao Copernicus,
visando a identificacdo automdtica de 4reas com caracteristicas geomorfologicas compativeis com
planicies aluviais.

As etapas de pré-processamento e processamento foram desenvolvidas mediante algoritmos
em Python. Inicialmente, os modelos digitais de elevagdo foram submetidos as etapas de
pré-processamento para corre¢do de inconsisténcias e adequacdo a escala de andlise. Apos a etapa
1, foram realizadas a delimitagdo da rede de drenagem e a geragao do modelo HAND, que expressa
a diferenca altimétrica entre cada pixel do terreno e o canal de drenagem mais proximo.

A partir da defini¢ao de limiares de altura relativa, foram identificadas areas potencialmente
associadas as planicies aluviais. As formas de relevo propensas a inundacdo e a formagdo dos
depositos aluvionares sdo extraidos na forma de uma madscara raster binaria e representam pixels
classificados como candidatos a aluvido em toda a 4rea de interesse.

Os resultados obtidos foram posteriormente analisados em software de sistema de
informacdo geografica (QGIS 3.42.2), permitindo a avalia¢do da coeréncia espacial do mapeamento
em relacdo a rede hidrografica e as caracteristicas geomorfoldgicas conhecidas das areas estudadas.

Além disso, utilizou-se de dados em formato shapefile de trechos de curso d'agua inundaveis
com atributos de frequéncia de ocorréncia, grau de impacto e vulnerabilidade a inundacdes
graduais, aqui vamos nos deter a apresentar a vulnerabilidade, produzidos pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) e Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), para validagdo inicial
das informacoes.

RESULTADOS

Os resultados apresentados na Figura 1 mostram que o mapeamento automatico com o uso
do HAND, foi capaz de mapear a planicie aluvial do Rio Jaguaribe, bem como de outras drenagens
que ocorrem na regido hidrografica. Observa-se que héd areas urbanizadas inseridas nas areas
mapeadas, evidenciando areas suscetiveis as inundagdes sazonais corroboradas por sobreposi¢ao de
mapeamentos como o de vulnerabilidade a inundacdo da ANA e a setorizagdo de riscos de
inundacdo da SGB-CPRM. A intervencdo humana intensifica os impactos das inundagdes e
enchentes em ambientes urbanos, sendo necessario meio de readequacao do uso do solo (Larentis,
2020).

Na area de estudo foram identificados 51 poligonos classificados com a tipologia de

inundacao. O municipio de Jaguaruana apresentou, adicionalmente, areas com multiplas tipologias
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de eventos hidrologicos, incluindo alagamentos. De forma geral, os municipios do Baixo Jaguaribe,
localizados as margens do Rio Jaguaribe, apresentam trechos com baixa, média e alta
vulnerabilidade a inundagdo, os quais coincidem espacialmente com as planicies aluviais
delimitadas pela metodologia HAND, areas urbanizadas e setores de risco. Entre 1991 e 2025, os
municipios de Tabuleiro do Norte (6 registros), Limoeiro do Norte (5) e Aracati (4) concentraram
15 registros de desastres hidrologicos no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD),
enquanto os demais municipios totalizaram 10 registros no mesmo periodo. Embora o centro
urbano de Russas ndo esteja localizado as margens do Rio Jaguaribe, sua area urbana ¢ atravessada
por outros cursos d'agua. J4 Aracati destaca-se por concentrar o maior contingente populacional
potencialmente exposto as areas de risco. A metodologia HAND apresentou boa correspondéncia
espacial com as dreas de vulnerabilidade e setores de risco existentes, evidenciando seu potencial
como ferramenta de apoio ao mapeamento de planicies aluviais e de areas suscetiveis a inundagao.
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Figura 1. Analise espacial das planicies aluviais mapeadas pelo HAND, éreas urbanizadas, vulnerabilidade a
inundagdes (ANA) e areas de risco (SGB). Fonte: Autoria propria.

CONCLUSOES

A ocupacao urbana nas proximidades da planicie aluvial do Rio Jaguaribe expde parte da
populacdo a condi¢des de elevada vulnerabilidade socioespacial frente aos eventos de inundagdo.
As areas suscetiveis mapeadas pelo SGB e pela ANA foram delimitadas a partir da integragao de
registros historicos de impactos e da atuagdo conjunta entre 6rgdos de protecdo e defesa civil,
municipios e estados. Os resultados obtidos evidenciaram a sobreposicdo espacial entre a planicie
aluvial delimitada neste estudo, por meio da metodologia HAND, e as areas previamente mapeadas
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por essas instituicdes, reforcando a consisténcia da abordagem adotada. No entanto, conforme
ilustrado na Figura 1, observam-se areas urbanizadas adicionais situadas no entorno da planicie
aluvial que ainda ndo estdo contempladas nesses mapeamentos e que, em razao de sua localizagdo,
permanecem potencialmente suscetiveis as inundagdes sazonais do Rio Jaguaribe. Nesse contexto, o
mapeamento produzido neste estudo amplia a identificacdo de areas com potencial exposi¢do as
inundagdes e pode subsidiar o planejamento territorial, o aprimoramento dos instrumentos de gestao
do risco e a formulagdo de politicas publicas voltadas a prevengdo, mitigacdo e adaptacdo aos
impactos associados as inundagdes.
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