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RESUMO

As condicdes de sobrevivéncia, por vezes hostis, caracteristicas do Semi-Arido do Nordeste

do Brasil, ndo impedem a ocupac¢do e modificacdo desse espaco pelo ser humano. Nesse
contexto, a criagdo de reservatérios de agua induz transformagdes da paisagem. O objetivo do
presente estudo ¢ analisar as mudangas de uso e cobertura da terra na sub-bacia do Médio
Jaguaribe para os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023, com o objetivo de se observar mudangas
de forma concisa a cada década. Para tal, foram utilizados dados obtidos através de
sensoriamento remoto, disponiveis na colecdo 9.0 da plataforma MapBiomas Brasil. Assim,
foram desenvolvidos mapas e tabelas que permitiram analisar a mudan¢a no nivel de
ocupagdo de cada classe em relacdo a area da sub-bacia do Médio Jaguaribe. Através desses
produtos, foi possivel constatar importantes mudangas, como a diminuicdo da formagado
savanica na regido, a variagdo espacial dos espelhos d’agua e a expansdao de lavouras e

nucleos urbanos.

Palavras-chave: Acude; MapBiomas; Médio Jaguaribe; Uso e cobertura.



ABSTRACT

The sometimes hostile conditions of survival characteristics of the Semi-Arid Region of
Northeast Brazil do not prevent the occupation and modification of this space by human
beings. In this context, the creation of water reservoirs induces transformations in the
landscape. The objective of the present study is to analyze the changes in land use and land
cover in the Middle Jaguaribe sub-basin for the years 1993, 2003, 2013 and 2023, with the
objective of observing changes concisely every decade. To this end, data obtained through
remote sensing, available in collection 9.0 of the MapBiomas Brasil platform were used.
Thus, maps and tables were developed that allowed the analysis of the change in the level of
occupation of each class in relation to the area of the Middle Jaguaribe sub-basin. Through
these products, it was possible to verify important changes, such as the decrease in the
savanna formation in the region, the spatial variation of the water mirrors and the expansion

of crops and urban centers.

Keywords: Dam; Mapbiomas; Middle Jaguaribe; Use and coverage.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Ross (1994), o crescimento da urbanizagdo, aliado a utilizagdo da
tecnologia na exploracdo dos recursos naturais, tem causado alteragdes irrecuperaveis na
paisagem natural. Ross (1994) também trata dos efeitos que esses processos causam no que
chama de regides que “importaram o progresso tecnoldgico”, onde se acentuam as
desigualdades sociais e a degradagdo do meio natural. O autor faz um compilado desse retrato

no Brasil, a partir do século XVI:

[...] Produtos quase uUnicos da pauta de exportacdes de suas épocas, sempre
colocaram o pais nas condi¢des de economia de suprimento complementar dos
centros mais desenvolvidos. A mineracdo e as monoculturas da cana de agucar, café

e mais recentemente a soja foram responsaveis por surtos econdmicos significativos,
mas ao mesmo tempo foram acompanhados de vigorosos processos de degradacao
da natureza e agressivos processos de exploragdo irracional com grandes
desperdicios dos recursos naturais (Ross, 1994, p. 63).

Ab’Saber (1999) trata de uma das regides do pais: o Nordeste Seco. O autor aponta
que suas caracteristicas naturais e sociais a tornam diferente em relagao ao resto do mundo
subdesenvolvido. Ab’Séber (1999) afirma de forma critica que o Nordeste Seco € uma regido
sob interveng¢do, onde o estado define projetos e incentivos econdmicos que nao combatem a
desigualdade ali presente. O autor pontua ainda que apesar dessa problematica, na regido se
encontra uma importante hierarquia urbana, além de rodovias que permitem o deslocamento
em seu interior e para outras regides, além de uma rede de agudes que permite o fornecimento
de 4gua para perimetros irrigados.

O Sertdo ¢ uma das quatro subdivisdes do Nordeste - além da Zona da Mata, Agreste
e Meio Norte -, e € nele que o Ceara esta inserido. 171 de seus 184 municipios fazem parte do
Poligono das Secas, segundo a ultima atualizacdo realizada pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), em 2021 (SUDENE, 2021). A Companhia de
Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH), divide o estado em doze sub-bacias hidrogréficas,
e a do Médio Jaguaribe ¢ uma delas, delimitada pela sub-bacia do Baixo Jaguaribe ao norte,
pela sub-bacia do Banabuiu a norte e oeste, pelas sub-bacias do Alto Jaguaribe e Salgado a
oeste e sul (Atlas dos recursos hidricos do Ceara, 2020), e pela bacia Apodi-Mossoro ao leste,
no estado do Rio Grande do Norte (Rio Grande do Norte, 2009).

De acordo com Guerra (2009), a bacia do Jaguaribe ¢ um importante exemplo das

caracteristicas culturais, econdmicas e sociais do sertdo nordestino. Os sertdoes do Médio
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Jaguaribe tem importancia econdmica histérica para o estado do Ceard. Guerra, Souza e
Lustosa (2011) apontam o binomio do gado-algodao na regido, ainda que num contexto de
reforco de desigualdades sociais. Guerra (2009) também aponta para o crescimento da
agricultura e pastagem na década de 90, com maior intensidade nos anos 2000.

Pantalena e Maia (2014), citam a importancia historica que o Rio Jaguaribe tem para
o estado do Ceard, e a possibilidade de aproveitamento para atividades como pecudria,
agricultura, aquicultura, mineracdo e producdo de energia, que foi utilizado pelo poder
publico e proprietarios de terra, na maioria das vezes sem levar em consideracao os impactos
ambientais. Outro processo adotado na regido ¢ a agudagem, como mostrado em Campos e
Studart (2001). Os acudes sao elementos artificiais caracteristicos do sertdo nordestino. Sua
insercao a paisagem da regido se deu como o principal mecanismo de combate aos efeitos
devastadores que as secas causam, como mostram Assunc¢dao e Livingstone (1993), que
também apontam os problemas da utilizacdo desse modelo, como as altas taxas de
evapotranspiracdo, causadas pelas condi¢cdes climdticas atuantes no sertdo, assim como as
barreiras econdmicas em relagdo ao transporte da agua dos agudes para as pessoas. E € no
Jaguaribe onde estd localizado o Agude Castanhdo, o maior do Ceara (Atlas dos recursos
hidricos do Ceara, 2020). Outro agcude importante que esta localizado na bacia ¢ o Figueiredo,
nos municipios de Alto Santo e Iracema (Atlas dos recursos hidricos do Ceara, 2020). Em
ambos os casos, foram necessarias as realocagdes dos nucleos urbanos presentes nas areas
destinadas a construc¢ao dos reservatorios.

A sub-bacia do Médio Jaguaribe ¢ gerida pelo Comité da Sub-Bacia Hidrografica do
Médio Jaguaribe (CSBH Médio Jaguaribe), formado por representantes da sociedade civil,
usudrios, poder publico municipal, estadual e federal.

Treze municipios cearenses fazem parte desse comité gestor (Mapa 1), sendo que
oito estdo inseridos totalmente, (Deputado Irapuan Pinheiro, Ereré, Iracema, Jaguaribe,
Pereiro, Potiretama, S3o Jodao do Jaguaribe e Solondpole), enquanto outros cinco com parte do
seu territorio (Alto Santo, Jaguaretama, Jaguaribara, Milhd e Tabuleiro do Norte). Esses
municipios totalizam uma populagdo de 194.809 habitantes, o que representa cerca de 4,5%

da populagdo cearense (IBGE, 2022).
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Mapa 1 - Sub-bacia do Médio Jaguaribe
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Elaborado pelo autor, 2024.

De acordo com Campos (1995), dois pontos utilizados para a defesa da construcao
do Acude Castanhdo seriam a capacidade de diminuir a perda das dguas do rio para o oceano,

e a de diminuicdo da intensidade das cheias que se davam corriqueiramente no Vale do
Jaguaribe.

O estudo de Albuquerque, Ribeiro e Sales (2019) aponta a importancia e influéncia
do Acgude Castanhdo, que além de ser considerado o maior Agude publico do pais a ser
utilizado para diversos fins, provocou importantes mudangas ambientais e sociais para a
regido onde esta instalado.

Como apresentado em Cabral (2016), o reassentamento da sede do municipio de
Jaguaribara ¢ a remog¢do da caatinga na regido foram um dos primeiros impactos diretos
causados pelas obras de construcdo do Acgude Castanhdo. Ainda segundo a autora, a
agricultura de sequeiro, pecuaria e extrativismo eram os principais tipos de uso praticados no
municipio até o inicio dos anos 2000. Apds a inauguracdo do Castanhdo, houve ampliagdo das
psicultura, além da agricultura de irrigagdo, como utilizada no Assentamento Curupaiti. A

acudagem do Rio Jaguaribe para a constru¢do do Castanhdo promoveu mudancgas de uso da
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terra na regido, como mostra Silva Neta (2016), onde em um primeiro momento através de
auxilios governamentais em capacitagdo e recurso, familias passaram a praticar a atividade de
piscicultura no reservatorio.

A partir do que foi exposto, essa pesquisa tem como objetivo principal, analisar as
mudangas nos padrdes de uso e ocupacdo da terra na regido do Médio Jaguaribe, assim como
observar a influéncia que a constru¢do de acudes causou, utilizando levantamentos de
sensoriamento remoto feitos pelo projeto MapBiomas, em sua colecao de versao 9.0, para os
anos de 1993, 2003, 2013 e 2023. Para tal, foram confeccionados, para cada ano, mapas de
classes de uso e cobertura da terra, e tabelas com dados quantitativos representando a

participagdo de cada classe quanto a area para cada ano e para a variagao através dos anos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geologia do Médio Jaguaribe

A geologia da sub-bacia ¢ bastante diversificada (Mapa 2). Apresenta ao todo, 27
unidades litoestatigraficas, entre complexos, corpos, depositos, formacdes, grupo, litofacies,

suites e unidade (Palheta; Pinéo, 2021).

Mapa 2 - Classificagdo Litoestatigrafica do Médio Jaguaribe
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Elaborado pelo autor, 2024.

O Complexo Acopiara ¢ uma unidade paleoproterozoica formada por migmatitos
paraderivados, paragnaisses, xistos aluminosos, xistos grafitosos, quartzitos, marmores e
rochas calcissilicaticas, anfibolito e, em hierarquia inferior, ortognaisses cinza,
ocasionalmente migmatiticos, de formacao granitica e granodioritica (Palheta; Pinéo, 2021).

O Complexo Jaguaretama, da era paleoproterozoica, ¢ formado em sua maior parte
por migmatitos derivados, xistos, lentes de anfibolitos, quartzitos, rochas calcissilicaticas,

ademais de ortognaisses de composi¢do granodioritica. (Palheta; Pinéo, 2021)
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O Complexo Sao Gongalo, também do paleoproterozoico, tem em sua composi¢cao
ortognaisses tonaliticos e ortognaisses migmatiticos de composicdo monzogranitica e
granodioritica. As rochas apresentam coloragdo cinza e granulacdo fina a grossa, além de
textura granoblastica. (Palheta; Pinéo, 2021)

O Corpo Granitoéides Indiscriminados Brasilianos ¢ composto por rochas sem dados
de carater isotopicos, litoquimicos e geocronoldgicos que proporcionem uma classificagdo de
maior qualidade. Os tipos petrograficos frequentes sdo granitos, granodioritos,
monzogranitos, sienogranitos, dioritos e tonalitos. (Palheta; Pinéo, 2021)

Os Depositos Aluvionares estdo situados principalmente ao lado dos cursos do Rio
Jaguaribe e do Riacho Boa Vista. Deles fazem parte sedimentos inconsolidados formados por
seixos, areias de granulometria de fina a grossa, material silto-argiloso e argilas organicas
(Palheta; Pinéo, 2021). “A rede de drenagem ¢ densa e a suavizagdo dos perfis longitudinais
favorece a formacao de largas faixas de planicies aluviais” (Soares et al., 1995, p. 305).

Os autores também destacam a aptiddo para o cultivo na area. “As planicies aluviais
sdo largas e chegam a atingir sua maior expressao as margens do rio Jaguaribe, onde tém
largura de até 10 km. E o setor de maior potencial hidrico e de fertilidade natural aparente”
(Soares et al., 1995, p. 305).

Os Depositos Coluvio-eluviais sdo formados por diversos tipos de sedimentos, dentre
eles: areias, areias argilosas, argilas e sedimentos cascalhosos com matriz argilosa e
lateritizados. (Palheta; Piné€o, 2021)

De acordo com Kreider e Andery (1949) apud (Palheta; Pinéo, 2021), a Formagao
Acu ¢ formada por camadas espessas de arenitos finos e grossos, apresentando cor branca,
com alternancia de folhetos, argilitos e siltitos. Manoel Filho (1970) apud (Palheta; Pin¢o,
2021) aponta semelhancas entre a Formacao Agu e a Formacgao Sitia.

A Formacdo Faceira ¢ formada por conglomerados e arenitos grosseiros,
apresentando cor vermelha, mal selecionados, com clastos de baixa esfericidade e
subarredondados, também contando com niveis de argilas e cascalhos. SUDENE-ASMIC
(1967) apud (Palheta; Pinéo, 2021)..

A Formacdo Ico faz parte do Grupo Iguatu. Dela fazem parte brechas,
conglomerados polimiticos e arenitos imaturos arcostanos, com a granula¢do de fina a
grosseira ¢ conglomeraticos. Também sdo encontradas intercalagdes de arenitos, folhelhos,
siltitos, argilitos e margas. Sdo destacadas estratificagcdes cruzadas planares e acanaladas

(Palheta; Pinéo, 2021)
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A Formagdo Itatiaia ¢ constituida de marmores calciticos e dolomiticos, também
apresentando rochas calcissilicaticas, xistos e quartzitos. A Litofacie Independéncia, quartzito,
estd localizada proxima a essa formacao (Palheta; Pinéo, 2021).

A Formacao Jandaira ¢ composta de calcarios fossiliferos com cor bege, calcarenitos,
calcilutitos, dolomitos e argilitos (Palheta; Pinéo, 2021).

A Formacdo Santarém, presente no Grupo Oros, € constituida em sua maioria por
filitos e xistos miloniticos, metagrauvacas, com nieis de quartzitos, rochas calcissilicaticas,
marmores e anfibolitos. A Litofacie Santarém, quartzito, também faz parte do Grupo Oros
(Palheta; Pinéo, 2021).

O Grupo Serra de Sao José ¢ formado por biotita xistos com alternancia de rochas
metavulcanicas acidas e basicas, assim como niveis de quartzitos, metaconglomerados, rochas
calcissilicaticas, marmores e anfibdlio gnaisse. (Palheta; Pinéo, 2021)

A Suite Banabuiil ¢ formada por leucogranitos tipo S. Composta por granitos
leucocraticos a duas micas com granada, e de granulacdo fina a média, apresentando
coloragdo branca e cinza-claro, com estrutura isotropica, mas com bordas foliadas, em forma
de batolitos, stocks e diques. (Palheta; Pinéo, 2021).

O Corpo Morada Nova (Pinéo, 2017 apud (Cavalcanti, 2006 apud Palheta; Pinéo,
2021) e o Corpo Nenelandia (Almeida et al.,2008 apud Palheta; Pinéo, 2021) foram
integrados a essa suite (Palheta; Pinéo, 2021).

A Suite Intrusiva Itaporanga (adicionada do Pluton Pereiro e Pluton Quixadd) ¢
composta por batolitos e stocks formados de granodioritos, monzograsnitos, sienogranitos,
granitos e monzonitos, cdalcio-alcalinos de alto potdssio e granulagdo média a grossa,
apresentando textura porfiritica. (Palheta; Pinéo, 2021)

A Suite Intrusiva Sdo Joao do Sabugi ¢ formada por dioritos, quartzo dioritos,
quartzo monzodioritos, gabros, hornblenditos, gabronoritos, tonalitos e granodioritos. Esse
litotipos comumente sdo dotados de enclaves maficos microgranulares e possuem textura
equigranular, granulagdo fina a média e estrutura isotrdpica, além da possibilidade de terem
bordas foliadas. O Corpo Dom Severiano tem caracteristicas homogéneas. (Palheta; Pinéo,
2021)

A Suite Intrusiva Serra do Deserto ¢ formada por augen gnaisse ortoderivado de
composi¢des graniticas, granodioritica e sienogranitica. Sua matriz ¢ em maior parte de
coloragdo cinza, granulagdo média, apresentando os minerais maficos biotita e hornblenda.

(Palheta; Pinéo, 2021)
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A Suite Piquet Carneiro ¢ formada de quartzo monzonitos, granitos, sienitos e

granodioritos, leucocraticos, apresentando coloracdo cinza-claro, branco e rosa, granulagao

fina a média, em pouquissimos casos porfiriticos, e estruturas isotropicas foliadas

apresentando quimismo célcio-alcalino de alto potéssio a shoshonitico (Palheta; Pinéo, 2021)

A Unidade Jaguaretama Ortognaisse € composta por ortognaisses cinzas, graniticos a

granodioriticos e tonaliticos, em alguns casos migmatiticos, apresentando paragnaisses

subordinados. (Palheta; Pinéo, 2021)

A Suite Campo Alegre 3 ¢ composta por rochas metavulcanicas e metaultramaficas

(Palheta; Pinéo, 2021).

2.2 Geomorfologia do Médio Jaguaribe

Na area de estudo sdo encontradas seis unidades geomorfologicas (Mapa 3):

Chapada do Apodi, Depressao Sertaneja Setentrional, Pediplano Retocado do Vale do Rio do

Peixe, Planicies e Terracos Fluviais, Serra do Pereiro e a Superficie Rebaixada do Vale do Rio

Acu (IBGE, 2023).
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A Depressdo Sertaneja Setentrional ocupa um pouco mais de trés quartos da
superficie da sub-bacia (IBGE, 2023). Essa unidade morfologica se apresenta com superficies
aplainadas regionais, assim como com diferentes patamares de altitude e e diferenca de nivel
(Brandao; Freitas, 2014). A Serra do Pereiro, uma serra seca localizada na divisa do Ceara
com a Paraiba e o Rio Grande do Norte, com altitudes que variam de 300 a 500 metros, se
destacando sobre a Depressao Sertaneja (Brandao; Freitas, 2014).

De acordo com Medeiros (2018), na Superficie Rebaixada do Vale do Rio Acu
podem ser encontrados pediplanos degradados e/ou inundados, além de formas dissecadas que
apresentam topos tabulares. A Chapada do Apodi se localiza na divisa do Ceard com o Rio
Grande do Norte, caracterizada por topos planos, com solos férteis e de baixa profundidade
(Brandao; Freitas, 2014).

As planicies fluviais sdo compostas por depositos arenoargilosos/argiloarenosos, com
drenagem imperfeita, enquanto os terragos fluviais sdo formados por depositos
arenosos/argilosos com boa drenagem (Branddo; Freitas, 2014). O Pediplano Retocado do
Vale do Rio do Peixe cobre menos de 1% da sub-bacia e esta ao sul da regido, circundado pela

Depressao Sertaneja Setentrional (IBGE, 2023).

2.3 Pedologia do Médio Jaguaribe

A partir de informagdes do Banco de Dados e Informacdes Ambientais (BDiA) do

IBGE, foram encontradas 10 subordens de solos na regidao do Médio Jaguaribe (Mapa 4).
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Mapa 4 - Classificagdo Pedoldgica do Médio Jaguaribe
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Os neossolos tém a maior cobertura da area da sub-bacia, com 44,02% (IBGE,
2023). Sao compostos por materiais minerais ou organicos sem alteragdes importantes em
relacdo a baixa forca de atuagdo de processos pedogenéticos (Santos et al., 2018). Sao
encontradas na regido trés subordens de neossolos: Litolios, Fluvicos e Regoliticos.

Neossolos Litolicos, que tem contato litico ou litico fragmentario entre 50 cm desde
a superficie, com horizonte A ou histico assente imediatamente sobre a rocha, horizontes C/Cr
ou material entre 90% e 100% de massa formada de fragmentos grosseiros com didmetro
superior a 2 mm (Santos et al., 2018). Os Neossolos Fluvicos sdo derivados de sedimentos
aluviais com horizonte A assente acima de camada ou horizonte C, e com carater flivico entre
150 cm desde a superficie do solo (Santos et al., 2018). Os Neossolos Regoliticos ndo tém
contato litico ou litico fragmentado entre 50 cm desde a superficie, podendo apresentar
horizonte B em inicio de formagao (Santos et al., 2018).

Os Argissolos cobrem 26,56% da area do Médio Jaguaribe (IBGE, 2023). Sao solos

de composicao mineral, com variabilidade no seu nivel de drenagem. (Santos et al., 2018).
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A presenca de Argissolos na regido se da através de Argissolos Vermelhos e
Argissolos Vermelho-Amarelos. O Argissolo Vermelho apresentam matiz 7,5YR ou sdo mais
amarelos dentro do primeiro metro a partir da superficie no horizonte B (Santos et al., 2018).
Ja os Argissolo Vermelho-Amarelo sdo solos de coloracao vermelho-amarelada que nao estao
compreendidos em outras subordens de argissolos (Santos et al., 2018).

A terceira maior cobertura de solos da sub-bacia é conferida aos Luvissolos,
ocupando 19,96% de sua area (IBGE, 2023). Assim como os argissolos, os luvissolos sao
formados por compostos minerais, com diferentes niveis de drenagem. Também podem
apresentar ocorréncia de pedras em sua superficie e saturacdo de s6dio na subsuperficie
(Santos et al., 2018). A tunica subordem de luvissolo encontrada na area de estudo ¢ a
cromica. O luvissolo cromico tem a maior parte do primeiro metro no horizonte B definido
pelo carater cromico (Santos et al., 2018).

Com menor area de cobertura, sdo encontrados Planossolos, Vertissolos e
Cambissolos.

Os Planossolos cobrem 4,22% do Médio Jaguaribe (IBGE, 2023). Os Planossolos
apresentam baixa capacidade de drenagem, com diferentes texturas em seus horizontes
(Santos et al., 2018). Os Planossolos Haplicos s3o os que ndo se encaixam na outra subordem
de Planossolos, que ¢ dos Planossolos Natricos (Santos et al., 2018).

Os Vertissolos cobrem apenas 0,34% da area da sub-bacia (IBGE, 2023). Sao solos
minerais com pouca mudanga de textura entre seus horizontes. Possuem a capacidade de
mudanga de volume a depender da quantidade de dgua presente, se reduzindo quando secos e
apresentando rachaduras (Santos et al., 2018). Sua tnica subordem presente na regido ¢ a de
Vertissolos Haplicos. Sdo os vertissolos que nao se encaixam nas defini¢des de vertissolos
hidromorficos e vertissolos ebanicos (Santos et al., 2018).

Por fim, os cambissolos, que ocupam apenas 0,17% do Médio Jaguaribe (IBGE,
2023). Os cambissolos com alta diferenciagdo de composicdo do material de origem, a
depender de fatores geomorfologicos e climaticos. (Santos et al., 2018). No Médio Jaguaribe
eles sdo representados pelo Cambissolo Héaplico. Sao solos que ndo se encaixam nas

defini¢des das outras subordens de cambissolos: histicos, humicos e flavicos (Santos et al.,

2018).
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2.4 Acudagem e sua influéncia nos padrées de uso e coberturas da terra

Albuquerque, Ribeiro e Sales (2019) atentam a importancia singular do manejo com
bases na sustentabilidade para uma boa gestao de recursos hidricos em regidoes semi aridas.
Cirilo (2008) aponta a importancia da sustentabilidade e da funcdo social em relagdo aos
recursos hidricos, e sua importancia para o desenvolvimento de regides semiaridas. Ainda de
acordo com o autor:

E fato que os governos de muitas regides semi-aridas do mundo vém atuando com o
objetivo de implantar infra-estruturas capazes de disponibilizar dgua suficiente para
garantir o abastecimento humano e animal e viabilizar a irrigacdo. Todavia, esse
esfor¢o ainda €, de forma global, insuficiente para resolver os problemas decorrentes
da escassez de agua, o que faz que as regides continuem vulneraveis a ocorréncia de
secas, especialmente quando se trata do uso difuso da agua no meio rural. De
qualquer modo, a ampliacdo e o fortalecimento da infra-estrutura hidrica, com
adequada gestdo, constituem requisitos essenciais para a solugdo do problema,
servindo como elemento basico para interiorizagdo do desenvolvimento. (Cirilo,
2008, p. 61).

Souza etal. (2011) tratam da situag@o dos recursos hidricos na sub-bacia antes da

instalacdo do Acude Castanhdo:

Antes do Castanhdo, os recursos hidricos superficiais e subterraneos tendiam para a
insuficiéncia ou se exibiam com niveis comprometedores de poluicdo. De tal modo
esse problema se agravava que, na area do bioma da caatinga, a deficiéncia dos
recursos hidricos constituia o principal empescilho para a ocupacdo humana e para a
satisfacdo das necessidades das atividades do meio rural. (Souza et al., 2011, p. 11)

O Decreto Estadual n® 25.391/1999 expde sobre a criacdo do comité da sub-bacia do
Meédio Jaguaribe em seu Anexo II, tratando de sua composi¢do e finalidade (Ceara, 1999). O

paragrafo 1 do Art. 2 do Anexo 2 estabelece:

I — proceder estudos, divulgar e debater os programas de servigos e obras a serem
realizados, garantindo a participacdo publica e a defesa dos interesse da coletividade,
definindo prioridades, objetivos, metas, beneficios custos e riscos sociais, ambientais
e financeiros, para integrar o plano da sub-bacia hidrografica; (Ceara, 1999).

Com 15 agudes (Mapa 5) monitorados na sub-bacia do Médio Jaguaribe, se destacam
o Castanhao (Figuras 1 e 2), inaugurado em 2003, e o Figueiredo, inaugurado em 2013 (SRH,
2020).
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Figura 1 - Fotografia da Vista do A¢ude Castanhio.

Acervo do autor, 2022.
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Figura 2 - Fotografia da Vista Jusante da barragem do Agude Castanhdo.
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Acervo do autor, 2022.

A Tabela 1 mostra que o Acude Castanhdo se destaca na sub-bacia do Médio
Jaguaribe, concentrando pouco mais de 90% da capacidade méxima de armazenamento. O
Acude Figueiredo vem em segundo lugar, mas com apenas cerca de 7% dessa capacidade. O

volume total dos outros treze reservatdrios nao supera 3%.

Tabela 1 - Acudes construidos na sub-bacia do Médio Jaguaribe

Acude Municipio Capacidade m®  Participaciono  Orgdo Executor Ano de
conjunto dos conclusio
acudes
estudados (%)
Castanhao Alto Santo, 6.700.000.000 ~ 90,48 SRC/DNOCS 2003
Jaguaretama,

Jaguaribara,Jag
uaribe, Iracema

Figueiredo Alto Santo, 519.600.000 ~7,02 DNOCS 2013
Iracema e
Potiretama
Riacho do Solondpole 61.424.000 ~ 0,83 DNOCS 1918
Sangue
Joaquim Jaguaribe 26.772.800 ~0,36 DNOCS 1933
Tavora
Riacho da Serra  Alto Santo 23.470.000 ~0,32 SRH/SOHIDR 2011
A
Jenipapeiro Dep. Irapuan 17.000.000 ~ 0,23 SRC/DNOCS 1997

Pinheiro
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Canafistula Iracema 13.110.000 ~ 0,18 SRH/SOHIDR 1992
A

Ema Iracema 10.390.000 ~ 0,14 DNOCS 1984

Nova Floresta Jaguaribe ¢ 7.610.000 ~0,10 DNOCS 1926

Solondpole

Potiretama Potiretama 6.330.000 ~ 0,09 SRH/SOHIDR 1992
A

Santa Maria Ereré 5.866.800 ~ 0,08 SRH/SOHIDR 1999
A

Adauto Bezerra  Pereiro 5.250.000 ~ 0,07 DNOCS 1984

Tigre Solonodpole 3.510.000 ~ 0,05 SRH/SOHIDR 1991
A

Madeiro Pereiro 2.810.000 ~ 0,04 SRH/SOHIDR 1998
A

Santo Antdnio Iracema 832.000 ~ 0,01 SRH/SOHIDR 1927
A

Fonte: Atlas dos Recursos Hidricos do Ceara e IPECE; Adaptado pelo autor.

A primeira importante alteracdo causada no uso e ocupagao da terra pela construcao

do Castanhao foi a inundacao de areas habitadas em Jaguaribara, como mostra Perote (2005).

A cidade ocupava uma area de 731 km2. Poco Comprido ¢ seu tnico distrito cuja
vila-sede situa-se no extremo norte do territério municipal. Com a constru¢do do
Castanhdo, o municipio de Jaguaribara teria dois ter¢os de suas terras submersas,
incluindo a sua sede e o distrito. (Perote, 2005, p. 100).

Uma area de cerca de 4 km? foi urbanizada devido a criagdo do municipio de Nova
Jaguaribara. (Cavalcanti, 2006 apud Salinas, 2014)

De acordo com Salinas (2014), ap6s a construgdo do Castanhdo, areas em seu
entorno que foram expropriadas passaram a ser aproveitadas para a agricultura irrigada e a
piscicultura.

Dantas (2017) aponta mudancas que a agudagem (classificada como Rio, Lago e
Oceano, para esse estudo) causou no uso e cobertura da terra, principalmente no que diz
respeito a paisagens que se encaixam nas classificagdes de Formagdo Campestre e

Aquicultura.

A retirada da vegetagdo nativa para a construgdo do reservatorio também pode ser
apontado como um grande prejuizo e/ou dano ambiental local, pois com a
constru¢ao do Castanhdo a cobertura vegetal, constituida principalmente por rasteira,
foi removida. J& o projeto da piscicultura foi instalado apds a remogdo da massa
vegetada, ndo podendo ser esse o causador do dano. Mas com a intensidade do
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povoamento de piscicultores e a consequente instalacao das gaiolas dos peixes fez
com que a mata nativa ndo se regenerasse € permanecesse sem sua cobertura vegetal
nas margens do reservatorio (Dantas, 2017 p.88)

Com a construcao do Ac¢ude Castanhdo, no leito do Rio Jaguaribe, mudou-se a pesca
praticada de forma artesanal no rio para a aquicultura na barragem, com fatores como
velocidade e profundidade das &guas completamente diferentes do que era praticado pelos
habitantes locais até entdo (Duarte, 2007 apud Matias, 2012).

Cit6 e Vieira (2009) e Lima (2009) trazem em seus estudos o objetivo do entdo
futuro Acude Figueiredo, que ndo foge a logica de outros empreendimentos do tipo no
Semi-Arido: a utilizagdo de suas 4gua para o abastecimento da populagio de municipios ao

seu redor, além da possibilidade de uso na industria e na agricultura, através da irrigacao.
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3 MATERIAIS E METODOS

A primeira fase da pesquisa se deu através de consulta bibliografica por canais
como o Google Académico e Scielo, assim como o Repositorio Institucional de universidades
e outras institui¢des de pesquisa.

Os dados matriciais disponibilizados pelo MapBiomas podem ser obtidos através de
sua plataforma online, assim como de seu plugin para o QGis. Para este trabalho, foi optado
por fazer o download dos arquivos em formato GeoTiff de todo o territdério nacional (a
acuracia geral para a colecao 0 ¢ de 93,08%). Foram feitos downloads de quatro arquivos,
referentes aos anos de 1993, 2003, 2013 e 2023, através do link
(https://storage.googleapis.com/mapbiomas-public/initiatives/brasil/collection 9/Iclu/coverag
e/brasil _coverage 2023.tif), no caso do ano de 2023, devendo se alterar o nimero do final do
link em func¢do do ano desejado (disponivel a partir do ano de 1985)

Para o tratamento dos dados matriciais, foi utilizada a versao 3.34.5-Prizren do QGis.
as imagens matriciais adquiridas tem como sistema de referéncia de coordenadas (SRC) o
World Geodetic System (WGS84; EPSG 4326). A plataforma MapBiomas informa que para
calculo de areas, deve-se utilizar arquivos em proje¢des métricas. Dessa forma, cada imagem
raster de abrangéncia nacional foi recortada utilizando arquivo vetorial da area de estudo, no
mesmo SRC. Apos isso, as imagens foram convertidas para o SRC Sistema de Referéncia
Geodésico para as Américas (SIRGAS 2000 / UTM Zone 24S; EPSG 31984), que ¢ o SRC de
todo o material cartografico deste trabalho.

O tipo de renderizacdo das camadas foi definido como Paletizado/valores
unicos, em seguida, realizando a classificacdo, e obtendo os valores, que representam as
classes definidas pelo MapBiomas. Ao todo, foram encontradas doze classes de uso e
cobertura da terra, sendo que elas podem ou ndo estar presentes em cada ano analisado.

Para o calculo da area de classes, os arquivos matriciais foram convertidos em
vetoriais. Cada um dos arquivos gerou diversos poligonos que representavam uma Unica
classe, desse modo, foi utilizada a ferramenta “dissolver”, para criar poligonos tnicos para
cada classe, com base na coluna referente as classes. Com isso, foi feito o calculo de area das
classes, em km?, utilizando a calculadora de campo na tabela de atributos. Por fim, foi feito o
calculo percentual das mudancgas de area do uso e ocupacdo da terra para cada década
pesquisada em relagdo a anterior.

A colegdo 9 do MapBiomas apresenta 37 classes de uso e ocupagdo do solo, contidas

em 4 niveis. Para esse trabalho, o Quadro 1 compila descri¢cdes das 12 classes que foram
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observadas nos quatro anos analisados - 1993, 2003, 2013 e 2023. E importante ressaltar que
essas classes podem estar presentes ou ndo em cada ano.

Na classe “Outras Lavouras Temporarias”, o “Outras” € utilizado em oposi¢do ao uso
do solo por lavouras temporarias que nao incluem soja, cana, arroz ¢ algodao (beta). Ja na
classe “Outras Lavouras Perenes”, o mesmo vale para Café, Citrus e Dendé. Essas culturas
tém suas proprias classes perante o MapBiomas, as quais a presenca na area de estudo nado foi

diagnosticada nos anos analisados.

Quadro 1 - Classes de Uso e Cobertura da Terra utilizadas na pesquisa.

Classes Descri¢ao
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Floresta Formacao Florestal Tipos de vegetacdo com predominancia de
continua dossel - Savana Estepe

Arborizada, Semi-decidua e Floresta

Estacional Decidua.

Formagao Savanica Tipos de vegetagcdo com predominancia de
espécies de dossel semi-continuas - Estepe

Arborizada Savana e Savana Arborizada.

Vegetagao Formacgao Campestre Tipo de vegetagdo com predominancia de
Herbacea e herbacea espécies (Parque Estepe Savana,
Arbustiva Herbacea-Lenhosa, Savana Estepe,

Savana Parque, Herbacea-Lenhosa

Savana) + (Areas alagadas com rede
interligada rede de lagoa, localizada ao
longo de cursos de agua e em areas de
varzea que acumulam agua, vegetacdo

predominantemente herbacea e arbustiva).

Agropecuaria | Pastagem Area de pastagem, predominantemente
plantada, vinculada a atividades de
produgdo  pecudria. Areas naturais
pastagens sao predominantemente
classificadas como pastagens ou zonas

htimidas, que podem ou ndo ser
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pastoreadas.

Agricultura Lavoura Outras Areas ocupadas com curto ou médio prazo
Temporari | Lavouras culturas agricolas, geralmente com ciclo
a Temporarias | vegetativo de menos de um ano, que apos
a colheita precisam ser plantados
novamente para produzir.
Lavoura Outras Areas ocupadas com culturas agricolas
Perene Lavouras com longo ciclo vegetativo (mais de um|
Perenes ano), que permitem colheitas sucessivas,
sem necessidade de novos plantios.

Mosaico de Usos

Areas agricolas onde ndo foi possivel

distinguir entre pastagem e agricultura.

Area Nao
Vegetada

Area Urbanizada

Areas urbanas com predomindncia de
areas nao vegetadas, superficies, incluindo

estradas, rodovias e construgoes.

Mineragado

Areas onde ha sinais claros de extensa
mineralizacdo extragdes estdo presentes,
mostra clara exposi¢do do solo pela agdo

de maquinas pesadas.

Outras Areas Nio Vegetadas

Superficies nao permeaveis
(infraestrutura, areas urbanas em expansao
ou mineracdo) ndo mapeados em suas

classes

Corpo
D’agua

Rio, Lago e Oceano

Rios, lagos, represas, reservatérios e

outros corpos d’agua

Aquicultura

Lagos artificiais, onde a aquicultura e/ou|
as atividades de producdo de sal

predominam.

Fonte: Algorithm Theoretical Basis Document, do MapBiomas; Adaptado pelo autor.
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A partir do tratamento dos dados de uso e cobertura do solo obtidos através da

cole¢ao 9.0 do MapBiomas, foram elaborados mapas e tabelas para cada ano analisado - 1993,

2003, 2013 e 2023.

4.1 Uso e cobertura da terra para o ano de 1993

O Mapa 6, relativo ao ano de 1993, mostra a situagdo da sub-bacia antes da

construcdo de seus dois maiores reservatorios, o Acude Castanhdo e o Agude Figueiredo, E

visivel que a maior parte sua terra € coberta por formagdes savanicas e pastagens. Também ¢

possivel observar a mancha urbana de Jaguaribara, antes de sua realocagdo para a construcao

do Castanhdo.

Mapa 6 - Classificagdo de Uso e Cobertura da Terra no Médio Jaguaribe - 1993.
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A Tabela 2 aponta além da importancia do tamanho de cobertura das classes de

formagao savanica e pastagem, uma parcela importante ocupada por Mosaicos de Usos. As



33

outras classes que representam também/ou florestas, vegetacdes herbaceas e arbustivas,
agropecuaria, areas nao vegetadas e corpos d’agua tem presenca bem pequena em relacio as

trés classes citadas anteriormente.

Tabela 2 - Classes de Uso e Cobertura da Terra - Médio Jaguaribe, 1993

Classes Area (km?) Porcentagem de Cobertura e Uso
(%)

Formagao Savanica 4.554,78 44,13%
Pastagem 3.083,80 29,88%
Mosaico de Usos 2.534,01 24.55%
Rio, Lago e Oceano 86,477 0,84%
Formagao Florestal 31,482 0,31%
Outras Lavouras Perenes 11,564 0,11%
Area Urbanizada 9,969 0,10%
Outras Areas nio Vegetadas 6,948 0,07%
Outras Lavouras Temporarias 0,888 0,0086%
Formagao Campestre 0,52 0,0050%

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da plataforma MapBiomas Colecéo 9.0

4.2 Uso e cobertura da terra para o ano de 2003

O Mapa 7 traz mudangas perceptiveis em relagio ao Mapa 6. E possivel observar o
Agude Castanhdo, inaugurado no final de 2002, ainda sem cobrir a maior parte de seu
potencial maximo, mas o bastante para se destacar em relagdo a outros corpos d’agua visiveis
na sub-bacia. Outra importante novidade sdo as classes de Outros Tipos de Lavoura e Outras
Lavouras Perenes, presente a jusante do Agude Castanhdo, além da regido a nordeste do

mapa, no Apodi, proximo ao limite com o Rio Grande do Norte.
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Mapa 7 - Classificagdo de Uso e Cobertura da Terra no Médio Jaguaribe - 2003.
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A Tabela 3 traz a variagdo do uso e cobertura da terra de cada classe, com os maiores
crescimentos percentuais para Outras Lavouras Temporarias e Outras Lavouras Perenes.
Também ¢ importante observar o dobro de cobertura da classe de Rio, Lago e Oceano, em
quase sua totalidade, devido a inundagao do reservatério do Castanhdo. Apenas trés classes
diminuiram sua representatividade, com as quedas mais considerdveis de Formagdes

Campestres e Mosaicos de Uso

Tabela 3 - Classes de Uso e Cobertura da Terra - Médio Jaguaribe, 2003

Classes Area (km?) Porcentagem de Variagdo em uma década

Cobertura e Uso (%) (%)
Formagao Savanica 4.518,05 43,78% -0,81
Pastagem 3.678,26 35,64% 19,30
Mosaico de Usos 1.742,13 16,88% -31,00

Rio, Lago e Oceano 135,915 1,32% 57,16
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Outras Lavouras Perenes 96,882 0,94% 737,79
Outras Lavouras 91,31 0.88% 10.182,66
Temporarias

Formagao Florestal 31,95 0,31% 1,49
Area Urbanizada 13,309 0,13% 33,50
Outras Areas ndo 12,381 0,12% 78,19
Vegetadas

Formagao Campestre 0,245 0,0024% -52,89

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da plataforma MapBiomas Colecao 9.0

4.3 Uso e cobertura da terra para o ano de 2013

O Mapa 8 mostra a expansao maxima do Acude Castanhdo em relagdo as suas outras
representagdes presentes neste trabalho, além da presenga do Agude Figueiredo, concluido em
2013. Também ¢ possivel notar o crescimento de Outras Lavouras Perenes, mas
principalmente de Outras Lavouras Temporarias, nas mesmas regides citadas anteriormente.
Também ¢é possivel notar a expansio de manchas vermelhas, que representam Areas

Urbanizadas, dentro de areas consolidadas de Pastagem.



9394000

9354000

9314000

36

Mapa 8 - Classificagdo de Uso e Cobertura da Terra no Médio Jaguaribe - 2013.
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A Tabela 4 mostra que 2013 teve importante crescimento em relagdo a 2003 para a

classe de Rio, Lagoa e Oceano, resultado da expansdo do Acgude Castanhdo, além da

constru¢do de outros como o Acude Figueiredo. Também houve um forte crescimento de

Outras Lavouras Temporarias e de Areas Urbanizadas. Coberturas naturais como Formagdes

Savanicas e Formagdes Florestais tiveram pequenas quedas. A diminuicao mais notavel aqui €

referente a classe de Mosaicos de Usos. Apesar de ter tido de longe o maior crescimento, a

classe de Formag¢ao Campestre tem uma cobertura consideravelmente reduzida em relagao as

outras classes. E importante citar também a apari¢ao da classe de Mineracdo, ainda que com a

menor participa¢ao na cobertura e uso do solo.

Tabela 4 - Classes de Uso e Cobertura da Terra - Médio Jaguaribe, 2013

Classes Area (km?) Porcentagem de Variagdo em uma década
Cobertura e Uso (%) (%)

Formagao Savanica 4.457,03 43,18% -1,35

Pastagem 4.151,54 40,22% 12,87
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Mosaico de Usos 1.056,90 10,24% -39,33
Rio, Lago e Oceano 310,603 3,01% 128,52
Outras Lavouras 159,628 1,55% 74,81
Temporarias

Outras Lavouras Perenes 122,029 1,18% 25,95
Formagao Florestal 31,74 0,31% -0,66
Area Urbanizada 19,475 0,19% 46,33
Outras Areas nio 8,566 0,08% -30,81
Vegetadas

Formacgao Campestre 2,903 0,03% 1.084,90
Mineragéo (1) 0,028 0,00027% -

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da plataforma MapBiomas Colecao 9.0
(1) Classe nao apresenta valor de variagao em relacdo a década passada, pois ndo apareceu na

classificag@o do ano de 2003, presente na Tabela 2.

4.4 Uso e cobertura da terra para o ano de 2023

O Mapa 9 mostra o aumento de cobertura da classe de Outras Lavouras Temporarias,
agora se tornando bem mais distribuidas e visivelmente delineadas ao longo das areas de
varzea do Rio Jaguaribe, a jusante do A¢ude Castanhdo. Também ¢ possivel notar a redugado
da area de ocupacao desse corpo hidrico, causada pelos processos de seca que se deram em

anos anteriores.
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Mapa 9 - Classificagao de Uso e Cobertura da Terra no Médio Jaguaribe - 2023.
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A Tabela 5 mostra que ocorreram importantes aumentos na cobertura das classes de

Outras Lavouras Temporarias, ¢ Areas Urbanizadas. Outras mudangas notaveis foram as

diminui¢des de cobertura de Rios, Lagos e Oceano, (que mesmo com o aumento do volume

do Acude Figueiredo, sofreu com a redu¢do do Ac¢ude Castanhdo) Mosaicos de Uso, Outras

Lavouras Perenes e Formagdes Savanicas. Uma classe nova ¢ adicionada: a de Aquicultura,

importante atividade econdmica praticada nas aguas do Castanhao.

Tabela 5 - Classes de Uso e Cobertura da Terra - Médio Jaguaribe, 2023

Classes Area (km?) Porcentagem de Variagdo em uma década
Cobertura e Uso (%) (%)

Pastagem 4.682,00 45,37% 12,77

Formagao Savanica 4.076,68 39,51% -8,53

Mosaico de Usos 912,522 8,84% -13,66

Rio, Lago e Oceano 240,935 2,33% -22.43

Outras Lavouras 226,203 2,19% 41,70
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Temporarias

Outras Lavouras Perenes 111,517 1,08% -8,61
Formagao Florestal 32,331 0,31% 1,86
Area Urbanizada 25,945 0,25% 33,22
Outras  Areas  nio 10,437 0,10% 21,92
Vegetadas

Formagao Campestre 1,434 0,01% -50,60
Aquicultura (1) 0,261 0,0025% -
Mineragao 0,171 0,0017% 510,71

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da plataforma MapBiomas Colecao 9.0
(1) Classe ndo apresenta valor de variagdo em relacdo a década passada, pois nao apareceu na

classificag@o do ano de 2013, presente na Tabela 3.
4.5 Evolucao do uso e cobertura da terra para os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023

O Grafico 1 mostra de forma concisa a evolugdo da participagao de cada classe na
ocupagdo da 4rea de estudos, para os anos propostos. E possivel observar que a formagao
savanica, que tinha o maior percentual de ocupacdo do Médio Jaguaribe, apresentou um
declinio importante a partir de 2013, mas se mantém em 2023 no segundo lugar. O percentual
de ocupagao das pastagens apresentou ascensao desde 1993, assumindo a maior participagao
entre as classes no ultimo ano analisado. Outra classe que apresenta destaque entre ¢ a de
Mosaico de Usos, que tem a terceira a terceira maior area de cobertura, apesar de apresentar
uma abrupta queda ao longo das trés décadas. As outras 9 classes apresentam menor destaque
em relagdo as trés ja citadas, mas com destaque importante para a de rio, lago e oceano, no
ano de 2013, que foi quando o Agude Castanhdo teve a maior expansdo em rela¢do aos outros
anos analisados no estudo. O aumento da capacidade de reserva de dgua na regido ¢ um dos
provaveis motivos do aumento de culturas, como visto com as classes de outras lavouras
tempordrias e outras lavouras perenes, que se dao principalmente nas margens do Rio

Jaguaribe e ao sul da Chapada do Apodi, além claro, da da expansdo de nticleos urbanos.
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Grafico 1 - Evolugao do percentual de participacdo das classes de uso e cobertura da terra na sub-bacia do Médio
Jaguaribe para os anos de 1993, 2003, 2013 ¢ 2023.

Elaborado pelo autor, 2024.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste estudo, ¢ importante destacar a importdncia do trabalho
desenvolvido pelo MapBiomas, que proporciona a analise de mudangas empregadas ao uso e
ocupacao da terra entre os anos de 1985 e 2023 (além de outros projetos desenvolvidos, como
o0 MapBiomas Alerta e o Monitor do Crédito Rural), e portanto, o conhecimento desses dados
por parte da sociedade.

Como limita¢des da pesquisa, podem ser apontados que como o estudo leva em conta
especificamente os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023, mudangas que tenham ocorrido no
intervalo desses anos nao foram representadas. Uma analise mais extensa do intervalo desses
anos pode melhorar o entendimento sobre as dindmicas de uso e ocupagdo da terra na regido.
Outro ponto importante a ser discutido € sobre a importancia que a aquicultura tem para a
regido. A classificagao utilizada no estudo aponta apenas areas de aquicultura externas ao
Acude Castanhdo, que ¢ onde essa atividade tem maior importancia. Como ja especificado
anteriormente, essa classe leva em conta apenas lagos artificiais onde a aquicultura predomina
ou tém totalidade no uso do espago.

A colecdo 9.0 do projeto trouxe como atualizagao a classificacdo de uso e cobertura
da terra para 2023, que foi utilizada neste estudo. A partir do tratamento desses dados foi
possivel observar que a formacao savanica, que para a area de estudo representa a Caatinga,
ainda cobre grande parte da sub-bacia, apesar de ter perdido espaco para outras classes, o que
¢ observado nos mapas deste trabalho.

Também ¢é possivel observar que a acudagem de cursos d’agua, como o Rio
Jaguaribe, para a constru¢ao do Agude Castanhao, e um de seus afluentes, o Riacho Boa Vista
(também chamado de Rio Figueiredo), para a constru¢do do Acude Figueiredo, infere na
porcentagem de cobertura para a classe onde agudes estdo incluidos, que ¢ de rio, lago e
oceano, que para essa regido, apresenta niveis importantes de dinamicidade. Vale destacar que
o nivel desses reservatérios depende do aporte hidrico, e portanto, de fator pluviométrico,
aliado aos altos niveis de evaporagdo registrados no Castanhdo. Essas mudangas foram
notadas no estudo, com dados que mostram o que a classe teve variagdo no percentual de
cobertura positiva para os anos de 2003 e 2013, e negativa para o ano de 2023.

Outro apontamento importante ¢ que a agcudagem e criagdo de pequenos reservatorios
permitiram o crescimento de outra classe na area de estudo: a de aquicultura. Neste estudo,
essa classe foi observada apenas para o ano de 2023, ocupando apenas 0,0025% do total de

area para o ano, a jusante do Agude Castanhdo, proxima as margens do Rio Jaguaribe.
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