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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo geral contribuir para o Projeto Inventario das Ilhas
Continentais do Ceara e Conservacdo da Caatinga — P2I4C e tragcou os seguintes objetivos
especificos: determinar o numero, distribuicdo e localizacdo geografica das paisagens
insulares dos acgudes publicos nas bacias do Salgado, Alto Jaguaribe e Banabuiu; e
caracterizar estruturalmente quanto ao tamanho, forma e isolamento cada paisagem insular ou
ilha artificial. Para cada bacia hidrografica somente os acudes gerenciados pela Companhia de
Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH e detentores de pelo menos uma ilha foram
considerados. As imagens dos acudes selecionados receberam varios tratamentos e, desse
modo, mapas foram gerados. Em cada mapa foi aplicado o software FRAGSTATS. Dos 48
acudes publicos analisados 32 ou 66,7% do total, apresentaram pelo menos uma paisagem
insular: 13 agudes da Bacia do Salgado, 18 da Bacia do Alto Jaguaribe e 17 da Bacia do
Banabui. O total de ilhas levantadas nas trés bacias hidrograficas foi de 356, assim
distribuidas: 45 ilhas na bacia do Salgado, 224 ilhas na bacia do Alto Jaguaribe e 87 ilhas na
bacia do Banabuiu. A localizagdo geografica das ilhas nos acudes foi predominantemente
aleatoria, ocorrendo desde proximas da barragem até as cabeceiras, porém, a ocorréncia de
ilhas se mostrou uma fun¢do da topografia local, havendo mais ilhas onde o relevo se
apresenta mais dissecado. A ilha de menor area levantada foi a de numero 1, agude
Quixeramobim, com 0,001 ha. A ilha de maior area ficou representada pela de nimero 2,
acude Bengué, com 78,64 ha. Todas as ilhas apresentaram forma ndo circular. A ilha mais
remota levantada foi a ilha 45 do acude Or6s com 930 m de distdncia ao continente. A ilha
mais proxima foi a de ntimero seis do agude Muquém com 2 m.

Palavras-chave: ilha, acude, paisagem insular, fragstats.



ABSTRACT

The objective of this present work was to contribute for the Project Inventory of the
Continental Islands of Ceara and Conservation of Caatinga - P214C, determining the number,
distribution and geographic localization of the islands of public dams in the basins of Salgado,
Alto Jaguaribe and Banabuiu as well as to characterize their size, form and degree of
isolation. The area of study includes three of the eleven hydrographic basins of the State of
Ceara: 1) Salgado; 2) Alto Jaguaribe; e 3) Banabuitl. For each basin, only the dams managed
by the Company of Management of Water Resources - COGERH and detainers of at least one
island had been considered. The images of the selected dams received some treatments and
maps with the islands were generated. In each map, the software FRAGSTATS was applied.
From 48 public dams analyzed, 32 (66.7%) presented at least one island: 13 dams in the
Salgado Basin, 18 in the Alto Jaguaribe Basin and 17 in the Banabuiu Basin. The number of
studied islands in the three basins was 356: 45 islands in the Salgado Basin, 224 in the Alto
Jaguaribe Basin and 87 in the Banabuitl Basin. The geographic localization of the islands in
dams was predominantly random, occurring from next to the barrage to the headboards,
however, the occurrence of islands showed a function of the local topography: there were
more islands where the relief was more dissected. The smallest island was the number 1 of
dam Quixeramobim with 0.001 ha, whilst the biggest one was number 2 of dam Bengue,
78.64 ha. All studied islands showed non-circular shape. The most distant from margins was
the island number 45 of dam Orés with 930 m, whilst the closest to margins was the island
number 6 of dam Muquém, 2 m.

Keywords: island, dam, insular landscape, fragstats.
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1 INTRODUCAO

O estado do Ceara possui a quase totalidade de seu territério, inserido na
nova delimitacdo da regido semi-arida nordestina (Brasil, 2008). Sofre com estiagens
periddicas ha tempos, citam-se as secas de 1726, 1744/45, 1777/78, 1824/25, 1877/79
(“A grande Seca”, relatada por José do Patrocinio, pior dentre todas, onde mais da
metade da populagdo sertaneja pereceu), 1915 (que entrou para a historia nos livros de
escritores consagrados como Raquel de Queiroz) e 1993 (quando o Governo Estadual
construiu em quatro meses o Canal do Trabalhador, para canalizar a 4gua do agude

Oro6s para Fortaleza).

Sem grandes reservas subterraneas devido a predominancia do
embasamento cristalino e com parcos recursos técnicos para a construcdo de pogos
profundos, a solugdo para a escassez de agua no Ceara e no Nordeste brasileiro foi a
construcdo de agudes para conter e resguardar o liquido tdo precioso a vida: a agua.
“[...] como se o habitante do Nordeste houvesse deliberado impedir que quaisquer
gotas d’agua que caiam sobre sua terra queimada pelo sol, atinjam o mar.” (GV]J,
1967). Desta forma, centenas de agudes de varias dimensdes e capacidades foram

construidos por todo o Ceara e territdrio nordestino.

Atualmente, existem mais de oito mil agudes no Ceard, dos quais 126 sdo
publicos, perenes e monitorados pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos —
COGERH. Esses ultimos sdo responsaveis por mais de 95% da capacidade de
armazenamento hidrico do Estado (COGERH, 2006). Os agudes que hoje fazem parte
da paisagem nordestina contribuem de forma marcante para que o semi-arido

brasileiro seja o mais populoso no mundo.

Os agudes remodelaram os sertdes nordestinos e “podem ser considerados
elementos constitutivos da paisagem fisica da regido” (GVJ, 1967). Onde havia, na
depressao sertaneja, afloramentos rochosos, cristas, vertentes secas e agrupamentos de
inselbergs, espalharam-se espelhos d’agua. Nos locais onde as topografias de algumas

facies eram mais altas que o nivel d’dgua em vigor no acude, estas formas
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remanesceram como paisagens insulares lacustres, e.g. as ilhas do agude Oros aqui

tratadas.

Assim sendo, o Ceard que ndao possuia ilhas, exceto algumas ilhas
estuarinas na costa, passou a ser detentor de centenas delas distribuidas em muitos de
seus agudes no interior. Sobre essas paisagens insulares ou ilhas artificiais lacustres €
seguro afirmar que existe um conhecimento ainda incipiente sobre elas. Pioneiro na
investigacdo insular artificial lacustre do semi-arido brasileiro cita-se Cavalcante

(2003).

A origem dessas paisagens ¢ deduzida a partir do conhecimento da
geomorfologia continental do Ceard, onde a erosdo diferencial é sabidamente atuante
sobre o relevo local, agindo seletivamente sobre os materiais constituintes das rochas
das facies anteriormente citadas. Complementando e na perspectiva da Ecologia da
Paisagem, ao quebrar a monotonia do ambiente sertanejo, os agudes geram uma
descontinuidade na paisagem que ¢ chamada de fragmenta¢do da paisagem (Lord e
Norton, 1990). Assim, os altos topograficos, apds o represamento do rio e a inundagao
em curso, sdo isolados, remanescendo como fragmentos (ilhas artificiais lacustres) da
antiga paisagem. A Ecologia da Paisagem ¢ a aplicacdo da andlise espacial
(geografica) aos problemas de planejamento e gerenciamento de habitats em paisagens
antropicas. Esta area do conhecimento € uma resposta da comunidade cientifica ao
declinio da biodiversidade como resultado da fragmentacao, redugdo, simplificagdo e

contaminac¢do de paisagens (MARSH, 1997).

Desde antigamente, século XIX, tem-se dado grande valor cientifico as
ilhas, cita-se Charles Darwin (1809-1882) formulador da Teoria da Evolugao.
Atualmente, a ilha continua tendo sua importancia e sendo ainda mais atrativa como
objeto de estudo. As ilhas artificiais lacustres, particularmente, ganham importancia e
atratividade por serem ambientes recentes, antropicamente levados ao isolamento e
com sua biota (fauna e flora) podendo ser facilmente identificada e quantificada,

tornando possivel a compreensao das interagdes ecologicas na sua quase totalidade.
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Dessa maneira, a ilha é um verdadeiro laboratério para estudos,
principalmente para aqueles relacionados a conservacao da diversidade bioldgica. Os
resultados de 14 advindos podem orientar gestores publicos na criagdo de Unidades de
Conservacao — UC’s — verdadeiramente funcionais, uma vez que ¢ possivel inferir, por
exemplo, a area minima requerida para que a conservacao de uma determinada espécie

ameacada de extingdo seja atendida.

Assim sendo, dada a caréncia de informagdes sobre essas ilhas artificiais
em acgudes, da atual importincia delas como background para conservagdo da
biodiversidade ameacada e, ademais, da real abertura de fronteiras para o

desenvolvimento de novas pesquisas na caatinga, um mapeamento delas se justifica.

Baseado em Arruda (2007) que investigou trés bacias hidrograficas e
levantou aproximadamente 200 ilhas artificiais, pode-se inferir que o niimero de ilhas
artificiais remanescentes em territorio cearense ainda seja elevado, grande o bastante
para ser levantado no ambito de uma s6 dissertagdo. Vale destacar que a presente
pesquisa € um sub-projeto de um projeto maior que busca fazer um mapeamento
inédito de todas as ilhas artificiais lacustres do estado do Ceara. Portanto, o presente
trabalho teve por objetivo geral contribuir para o Projeto Inventario das Ilhas
Continentais do Ceara e Conservagdo da Caatinga — P2I4C, em curso e financiado pelo

CNPq (processo 470289/2006-6), e tragou os seguintes objetivos especificos:

1) Determinar o nUmero, distribuicdo e localizagdo geografica das

paisagens insulares nas bacias' do Salgado, Alto Jaguaribe ¢ Banabuit;

2) Caracterizar estruturalmente quanto ao tamanho, forma e grau de

isolamento cada paisagem insular.

A area de estudo trabalhada compreendeu trés das 11 bacias hidrograficas
do estado do Ceara, quais sejam: 1) Bacia do Salgado com 13 agudes; 2) Bacia do Alto

Jaguaribe com 18 agudes; e 3) Bacia do Banabuiu com 17 agudes.

! Neste trabalho, sempre que o termo bacia(s) for usado, trata-se da regifio hidrografica como uma delimitagio da
SRH/COGERH para fins de gestdo, que sdo em numero de 11 (onze).



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Acudes — um breve historico

A historia tem mostrado que a maior parte do desenvolvimento recente da
paisagem estd diretamente conectada com a forma de uso e ocupacdo da terra pelo
homem (FARINA, 1998). No Nordeste, particularmente no estado do Cear4, isso ficou

evidente com a construcao dos grandes acudes que remodelaram a paisagem local.

A palavra acude deriva do arabe as-sudd, que significa barragem. Para o
dicionario Michaelis (1998), agude ¢ uma construcao destinada a represar 4gua de rios
para fins diversos exprimindo a idéia de muro ou barragem. Outro sentido ¢ também
disponibilizado, qual seja uma extensao de agua represada artificialmente. Portanto,
percebe-se que o termo agude pode denotar, em separado, tanto um muro como um
corpo d’agua represado. Dessa maneira, aqui, o termo acude assumird o sentido de

muro e lago artificial como um so6 corpo.

A 1idéia de construir agudes € bastante antiga no mundo. Conforme Bezerra
(2002), civilizagdes, especialmente a mesopotamica e egipcia, que se desenvolveram
em regides semi-aridas, tinham na agua um bem extremamente valioso. Nessas
civilizagdes, a principal atividade praticada pela populacdo submetida a servidao
coletiva era a agricultura intensiva. E, dada as condi¢des de semi-aridez e crescente
demanda, naturalmente, a constru¢do de obras hidraulicas para atender a agricultura
intensiva de forma satisfatoria se fazia necessaria. Assim, foram construidos diques de

prote¢do, canais de irrigagdo, agudes.

Brandao (1987) faz referéncia a constru¢do de agudes na Mesopotamia,
Egito, india, China e Iémen por volta de 3.000 a.C., bem como sobre a grandeza do

acude construido pelo rei Panduwaasa, no Sri Lanka, ha 2.500 anos.

No Brasil, ndo existem evidéncias precisas que atestem a constru¢do de

acudes realizada pelos indios que aqui viveram antes da colonizacdo européia. Mesmo
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no Nordeste brasileiro com suas estiagens severas. Guerra (1981) escreveu que nem os
indios caetés, nem cariis, tampouco os potiguaras nos legaram sequer um s6 agcude ou
barragem de terra. Entdo, supde-se que nossos indios pré-coloniais buscavam na
natureza as condigdes necessarias que garantissem sua sobrevivéncia e, dessa forma,

escolheram locais proximos aos rios, olhos d’agua e da costa maritima para se fixar.

Com a colonizagdo em curso, certamente, foi no Nordeste onde ocorreram
as primeiras construcdes de acudes no Brasil, dada sua condi¢cdo de semi-aridez. Para
Bezerra (2002) os colonizadores portugueses que chegaram ao Nordeste ja conheciam
as técnicas de represamento, ensinada pelos mouros. E, diante das peculiaridades
climatica e geomorfoldgica da regido, com secas graves e periodicas (de 1538 a 2006
foram aproximadas 48 delas), crescimento populacional e, sobretudo, pecuéria
extensiva em expansdo, evidentemente, a necessidade de armazenar dgua se tornou

vital aos colonizadores, tal como acontecera nas civilizagdes pretéritas.

Conforme Molle e Cardier (1992) os primeiros acudes do Nordeste foram
construidos com a implantagdo dos engenhos na zona da Mata, cuja finalidade
principal era desviar a agua dos riachos para fornecer energia hidraulica aos moinhos.
No decorrer da colonizacdo das terras do sertdo e interior do Nordeste, o pequeno
acude (aquele que mantém agua somente até a estagdo chuvosa seguinte) apareceu
como uma das solu¢des ao problema de abastecimento, difundindo-se paulatinamente.
Joftily apud Molle e Cardier (1994) escreveu que os acudes sempre foram os meios
empregados pelos sertanejos para anular os efeitos das secas desde os primeiros

tempos da colonizacdo. Esses agudes eram construgdes da iniciativa privada.

Durante os séculos XVIII e XIX varias secas ocorreram, 14 ¢ 12
respectivamente, todas gerando graus diferenciados de perdas humana, animal e
agricola. Na maior de todas as secas, a chamada “Grande Seca” como identificada
aquela transcorrida no periodo 1877-1879, pereceu mais da metade das pessoas que, a
época, residiam na area castigada pelo flagelo. S6 no Ceard morreram 119 mil pessoas

em 1878 (Almeida, 1981). E foi diante dessa tragédia nacional de maior vulto, causada
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por fendmeno natural, que se deu inicio a constru¢do dos primeiros grandes acudes no

Nordeste e grandes usinas hidroelétricas na regido Sudeste (CBGB,1982).

O Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe — GVJ (1967) cita que as
barragens foram obras estimuladas, recomendadas e desenvolvidas pelos organismos
publicos, principalmente, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -
DNOCS, entidade sucessora da antiga Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas -
IFOCS. O GEVIJ conclui que a solucdo para as estiagens periddicas nordestinas a
época (séc. XVIII e XIX) ndo poderia ser outra, pois, com 0s recursos técnicos
disponiveis até entdo ndo se podia precisar o nivel do lengol freatico para a construgao

de pocos.

Outro problema era de ordem estrutural, ou seja, na maior parte dos sertoes
nordestinos predomina o embasamento cristalino. Com excec¢do de raros setores de
bacias intracratonicas que possibilitam a capita¢do de agua através de pogos, a Unica
agua disponivel, decorrente das precipitagdes e do escoamento superficial, ¢ uma fonte
variavel, violenta e aleatoria. Torna-la disponivel, através da construcdo de
reservatorios, foi uma preocupagdo constante e dogmatica no sertdo cristalino do

Nordeste.

O primeiro dos grandes acudes publicos concluidos foi o acude Cedro em
Quixadad (CE), em 1906. A partir de entdo, varios outros grandes agudes foram
construidos na regido, totalizando conforme CNRBC (2004) em, aproximadamente,
300. Dentre eles, o maior e ultimo inaugurado foi o agude Castanhdo (CE), em 2003,

passados 97 anos da inauguragdo do primeiro.

O Ceard, que apresenta mais de 92% de seu territério semi-arido, tem
lancado mao da acudagem faz bastante tempo, conforme relatado. Atualmente, abriga
aproximados 8.000 agudes, dos quais 126 sdo de grande porte e monitorados pela
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH, agudes estes que
representam mais de 95% da agua possivel de ser armazenada no estado. Os demais

sdo acudes de pequeno a médio portes que, normalmente, secam em periodos
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consecutivos de estiagem. Estima-se em 100.000 o niimero de agudes de todos os

tamanhos existentes no Nordeste brasileiro (Bezerra, 2002).

Nao ha duvidas de que os agudes sdo de extrema necessidade e utilidade a
humanidade. Sao obras consideradas imprescindiveis para o desenvolvimento
sustentavel de paises, estados e cidades submetidos as estiagens freqiientes. Segundo
Silans (2002) os agudes podem ser utilizados para varios fins, muitas vezes
simultaneamente (usos multiplos). Dentre suas utilidades podemos citar: a oferta de
dgua para o abastecimento humano, animal, irriga¢dao e industria; a possibilidade de
geragdo de energia elétrica, controle de enchentes, pesca, piscicultura, criacdo de
patos, turismo e lazer. No entanto, também apresentam desvantagens, sobretudo para a
biodiversidade nativa e paisagens associadas, além de influenciarem negativamente no
fluxo de sedimentos do sistema hidrico, causando dentre outros impactos negativos, o

proprio assoreamento do reservatorio e a salinizagdo da agua.

Considerando os aspectos negativos contextualizados na Ecologia de
Paisagem, observa-se o processo chamado de fragmentacdo da paisagem. A
fragmentacdo da paisagem, de uma forma simplista, ¢ um processo de ruptura na

continuidade da paisagem (Lord e Norton, 1990).

No estado do Ceara, onde predomina o clima semi-arido quente € o
embasamento cristalino, as litologias interferem através da exposicdo de facies
diferentes de dissecacdo e de formas derivadas do trabalho seletivo dos processos
morfogenéticos. Portanto, quando do barramento de rios para construcdo de
reservatorios, foi inevitavel que algumas dessas feigoes do relevo se sobressaissem,
constituindo-se em ilhas, objetos de estudo desse trabalho. Esses remanescentes, ilhas
oriundas das condi¢des topograficas, caracterizam um exemplo emblematico de

fragmentacao da paisagem.

A fragmentacdo da paisagem integra o grupo dos cincos processos de
origem antropica que mais danos proporcionam a diversidade bioldgica, quais sejam,

destruicado de hébitat, bioinvasdo, extragdo excessiva, poluicdo e fragmentacdo da
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paisagem. Esse processo leva mudangas drasticas tanto a biodiversidade como a
paisagem onde opera. Para a biodiversidade, perdas expressivas ocorrem devido,
principalmente, a reducdo na area de sobrevivéncia de muitas espécies e do isolamento
imposto a elas. Sobre as paisagens naturais ¢ citado que sdo perdidas, reduzidas, outras
modificadas e outras mais criadas, e.g. as paisagens insulares lacustres (Cavalcante,

2003) para esse ultimo caso.

2.2 Nocao de paisagem

Hoje, admite-se polissemia para o termo paisagem. A dificuldade reside,
essencialmente, em dois aspectos: na hipertrofia de utilizagdo do termo, i.e., fala-se em
paisagem desde o cidaddo comum, da rua, até o cientista mais especializado; e nas
acepcoes redutoras, i.e., significados ou interpretagdes curtas para paisagem (Passos,
2000). Bertrand e Bertrand (2007) admite essa polissemia ao afirmar que “No coracao

da paisagem, h4 a sua polissemia. Essa € sua especificidade e sua riqueza”.

Como o presente trabalho adota a paisagem como uma das categorias de
analise escorada na paisagem ecologica, uma compreensao de paisagem, mesmo que
de forma introdutoria, faz-se necessaria. Dessa forma, um caminho para alcangar tal
compreensdo ¢ acompanhar sua evolucdo conceitual. No entanto, aqui, ndo ¢ pretensao
abordar em profundidade essa evolucdo, mas propiciar ao leitor uma simplificada
trajetoria do conceito de paisagem. Para maior detalhamento, a literatura cientifica
disponibiliza varios artigos de sintese excelentes, como Naveh e Lieberman (1993),

Passos (2000), Carvalho et al. (2002) e Maximiano (2004).

A nocdo de paisagem esta presente no imagindrio do ser humano antes
mesmo da elaboragdo do conceito. A idéia embrionaria ja existia baseada na
observagao do meio. As expressdes dessa idéia e da observagao podem ser encontradas
nas artes e nas ciéncias das diversas culturas, que retratavam, inicialmente, elementos
particulares como animais selvagens, um conjunto de montanhas ou um rio

(Maximiano, 2004).
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Alguns autores afirmam que a nog¢do de paisagem estd no imagindrio do
homem desde a pré-historia através das pinturas rupestres exibidas nas cavernas.
Ainda hoje, o conhecimento da realidade define como se vé a paisagem, embora haja

valores diferentes como o econdmico, o estético e o religioso.

Como referéncia mais antiga a paisagem na literatura mundial, o livro dos
Salmos (poemas liricos do antigo testamento escrito por volta de 1000 a.C. em
hebraico) pode ser citado. Nesse livro se escreve “a bela vista de Jerusalém com seus

castelos, palacios e templo do Rei Salomao” (Naveh e Lieberman, 1993).

No livro dos Salmos a paisagem conota uma percep¢ao visual da estética ou
um bem estético, idéia considerada por Whyte apud Naveh e Lieberman (1993) como
original para paisagem que, ainda hoje, ¢ adotada na arte e por muitos profissionais
arquitetos, paisagistas dentre outros. Essa no¢do de paisagem do livro dos Salmos traz,
simultaneamente, os elementos percepc¢ao - visual (algo que se vé), estética (harmonia
nas formas e cores), distancia (amplitude, vista do todo) e area aberta (espago

geografico).

Avangando na trajetoria conceitual de paisagem, na Idade Média (395-
1453) a paisagem estd representada na chamada pintura cristd, que tem nas imagens
sacras sua maior expressividade. Aqui, a paisagem se resumia em representacao
pictorica que insistia em ndo representar um lugar real, observado a partir de

determinada perspectiva como algo idealizado (Carvalho et al., 2002).

No Renascimento (1454-1599), tempos de forte evocacdo racionalista, tem
inicio uma substituicdo da paisagem idealizada pela paisagem concreta. A idéia de
paisagem concreta vai se afirmando cada vez mais como um mosaico de elementos
naturais e ndo naturais passiveis de serem captados pelos sentidos humanos, em um
determinado momento a partir de um determinado local. Nessa fase, destaca-se a
pintura holandesa que registrava a cena estatica “como se o olho humano fosse, a um

sO tempo, um microscopio € um telescopio”, transformando a arte em instrumento de
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comunicagdo, ou seja, a substituicdo progressiva do simbolico para o pictdrico

(Figueiro, 1997).

Somente a partir de 1700 € que a paisagem real deslancha e alcanga a esfera
militar. Lacoste (1989) afirmou que foram os homens de guerra que, primeiramente,
observaram e esbocaram objetivamente as paisagens nas quais seriam travadas as
batalhas, impondo a paisagem real um sentido estratégio-militar, entidade objetiva ou
espago geografico. Dessa forma, a paisagem, para existir, passa a ndo mais depender,

exclusivamente, do olhar do observador (espago subjetivo).

Aos poucos o conhecimento vai se transferindo da esfera militar para uma
esfera social mais ampla, de maneira que, no principio do século XIX o gedgrafo
alemdo Alexander von Humboldt introduz paisagem como termo cientifico-geografico
ao defini-la como “a totalidade de caracteristicas de uma regido da Terra”. Pela
primeira vez a paisagem ¢ experimentada como um espago visual global da realidade
do ambiente fisico. Aqui, paisagem se restringe a caracterizacao fisiografica, geologica

e geomorfologica das feigdes da crosta terrestre (Naveh e Lieberman, 1993).

No final do mesmo século, geografos russos, cita-se Dokoutchaev,
ampliaram o conceito de paisagem de Humboldt, ao incluirem aspectos organicos ao
conceito, passando a chamar a paisagem de paisagem geografica (op. cit). A paisagem

¢ assumida como uma entidade fisica e biologica.

J& nos anos trinta, o biogeografo alemao Carl Troll (1938) definiu paisagem
como “entidade espacial e visual do espago vivido pelo homem”. Ele considerou a
paisagem com uma entidade holistica completamente integrada, ao juntar a geosfera,
biosfera e noosfera. Os artefatos feitos pelo homem passaram, também, a compor a

paisagem.

A partir de entdo outras contribui¢cdes conceituais para paisagem foram

anunciadas, cita-se:
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Juillard (1962) - Uma combinagao de tragos fisicos e humanos que da a um
territorio uma fisionomia propria, que o faz um conjunto, sendo uniforme, pelo menos

caracterizado pela repeti¢ao habitual de certos tracos;

Bertrand (1972) - A paisagem ndo ¢ a simples adicdo de elementos
geograficos disparatados. E uma determinada porgdo do espago, resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto

unico e indissociavel, em perpétua evolugao;

Zonnelveld (1979) - Porcao de espaco da superficie terrestre, constituida de
um complexo de sistemas formado pela a¢do de rocha, 4gua, ar, plantas, animais e o

homem e cuja fisionomia forma uma entidade reconhecivel;

Tricart (1981) - Uma paisagem ¢ uma dada porgdo perceptivel a um
observador onde se inscreve uma combinagao de fatos visiveis e invisiveis e interagoes

as quais, num dado momento, ndo percebemos sendo o resultado global.

Dessa forma, conforme supracitado, facilmente se constata uma polissemia
para paisagem. Pode-se destacar a paisagem do artista, como uma pintura
representando uma se¢do de um lugar natural. A paisagem do arquiteto como um bem
estético. E, para o gedgrafo, a paisagem como uma por¢ao do espago material. Nesse
ultimo a paisagem ¢ estudada voltada para seu desenvolvimento, tratada pela

Geografia Fisica, isso sem falar na paisagem cultural, pelo viés da Geografia Humana.

Nao sendo o bastante em termos de significados, recentemente, um outro
sentido foi atribuido a paisagem, qual seja, o sentido ecoldgico materializado na
paisagem ecologica. Desse modo, segundo Forman e Godron (1986) a paisagem
ecologica ¢ uma area heterogénea composta de um grupo de ecossistemas interativos.
Para Turner (1989) dita paisagem ¢, simplesmente, uma &area espacialmente
heterogénea. Metzger (2001) propde que a paisagem ecoldgica seja definida como “um

mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade
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existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada
escala de observacdo”. Sendo assim, na abordagem ecoldgica, o mosaico ¢
considerado como um conjunto de habitats que apresentam condigdes mais ou menos

favoraveis para a espécie ou comunidade biotica estudada.

Portanto, verifica-se que a idéia de paisagem ¢ bastante antiga, tendo
somente se vulgarizada a partir do séc. XIX, assim ficando confidencial durante a
quase totalidade da historia das civilizagdes. Ademais, que comegou como uma visao
subjetiva do espacgo e com o passar do tempo, adquiriu o sentido de entidade objetiva e

concreta do espago.

Hoje, a palavra paisagem possui conotagdes diversas em fung¢do do contexto
e da pessoa que a usa, porém, existe um consenso de que a paisagem, embora sendo
estudada sob diferentes abordagens, resulta de elementos fisico, bioldgico e antrdpico.
Green et al (1996) numa tentativa de harmonizar conceitualmente paisagem ou um
conceito que atendesse a todas as abordagens, anunciou paisagem como ‘“‘uma
configuragdo particular da topografia, cobertura vegetal, uso e ocupacdo da terra que

delimita alguns processos e atividades naturais e culturais”.

Para o estudo da paisagem ¢é necessario um enfoque do que se pretende
fazer, por meio de uma avaliacdo definindo o conjunto dos elementos envolvidos, a
escala espacial a ser considerada e sua temporalidade. Trata-se da apresentacdo do
objeto em seu contexto historico-geografico, levando-se em conta 0s processos
naturais ¢ humanos. Portanto, o conceito de paisagem que se deve utilizar, bem como,
o método para levar a cabo uma pesquisa cientifica ¢ muitas vezes uma imposi¢do do

objeto e dos objetivos a serem alcangados.

2.3 Ecologia da Paisagem e estrutura da paisagem ecologica

Metzger (2001) propde que a paisagem ecoldgica seja definida como “um

mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade
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existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada
escala de observacao”. A paisagem como aqui definida ¢ objeto de estudo da Ecologia

da Paisagem.

A Ecologia da Paisagem surgiu como ciéncia por meio do biogeodgrafo
alemdo Carl Troll. Em seu trabalho intitulado “Fotointerpretacio e Pesquisa
Ecologica”, 1938, o termo (originalmente, Landschaftsoekologie) foi empregado pela
primeira vez. Sua intencdo foi de que a nova ciéncia viesse a desenvolver-se
combinando a abordagem espacial “horizontal” do geodgrafo com a abordagem

funcional “vertical” do ecélogo (Naveh e Lieberman, 1993).

Segundo Troll (1950, 1968, 1971) “Ecologia da Paisagem ¢ o estudo das
interagdes fisico-biologicas que governam unidades espaciais diferentes de uma
regido”. Para Naveh e Lieberman (1993) “é o ramo mais jovem da moderna Ecologia
que se ocupa com as interacdes do homem com suas paisagens influenciadas e
urbanizadas”. A International Association for Landscape Ecology — IALE (2006)
entende por Ecologia da Paisagem, como sendo o “estudo da variagdo espacial na
paisagem em uma variedade de escalas. Isto inclui as causas e conseqii€ncias biofisica

e social da heterogeneidade da paisagem”.

Como disciplina, varios acontecimentos contribuiram para sua estrutura¢ao
conceitual e tedrica (corpo teodrico), cita-se os eventos: First Internacional Congress of
Landscape Ecology (1981) em Vendhoven — Holanda, que proporcionou a criacdo da
IALE em 1982; The Allerton Park Workshop (1983) em Illinois — USA, quando foi
tratado o potencial da Ecologia da Paisagem como disciplina; e o IVth Internacional
Congress of Ecology (1986) em Syracuse — USA, quando os principios ¢ métodos da

Ecologia da Paisagem foram finalmente apresentados.

Desse modo, pode-se resumir que a Ecologia da Paisagem ¢ o ramo mais
jovem da Ecologia preocupada com o estudo da heterogeneidade da paisagem, suas
causas e conseqiiéncias naturais e antrdpicas, em uma variedade de escalas. E uma

disciplina cientifica interdisciplinar que cobre varios campos da Ecologia e disciplinas
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relacionadas como Geografia, Botanica, Zoologia etc. Evolui depois da segunda
grande guerra na Europa central (Alemanha e Holanda), por meio de trabalhos de
geografia, geobotanica e gerenciamento de terras, tendo hoje alcancado todos os

cantos do planeta.

Bertrand e Bertrand (2007) ressalta que muitos geografos t€ém denegrido e
rejeitado o cardter hibrido (natureza e sociedade) da geografia e incendeia o debate
pondo o territério no “centro do dispositivo”. Os autores lembram que a ruptura da
geografia em fisica e humana retirou a paisagem nao apenas do método, mas, também
do pensamento geografico. Nos esfor¢os para entender a paisagem, Bertrand elogia a

ecologia da paisagem:

“Citemos entre os mais belos éxitos [...] a ecologia cientifica que
desenvolve uma vertente social e se esfor¢a por integrar, ndo sem
dificuldades, uma parte de paisagem humanizada, a Landscape
Ecoloy. Hoje esta hibridagdo ndo é mais uma escolha, mas uma
necessidade. A geografia estaria contra a correnteza...?” (p. 288).

A diferenca primordial entre Ecologia da Paisagem e a tradicional Ecologia
reside, segundo Ravan e Roy (1995), no fato de que a ecologia tradicional abrange o
estudo das intervengdes verticais entre plantas, animais, ar, 4gua ¢ solo dentro de uma
unidade espacial homogénea, enquanto a ecologia da paisagem traz um novo enfoque,
centrando-se no estudo das inter-relacdes horizontais entre as diversas unidades

espaciais.

De forma aplicada, o objetivo basico da Ecologia da Paisagem, conforme
Marsh (1997) ¢é descobrir as relagdes que se estabelecem entre forma da paisagem e
funcdo, a fim de se projetar paisagens que suportem maiores riquezas de espécies,
concomitantemente, com uso humano. Ademais, tem como alvo reduzir a
fragmentacdo e unir paisagens fragmentadas. Assim, a Ecologia da Paisagem seria
uma resposta direta ao declino na biodiversidade como decorréncia da fragmentacao

da paisagem, produto inevitavel do uso-ocupagdo da terra pelo homem. Vale acentuar
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que a fragmentagdo da paisagem integra o grupo dos cinco processos antropicos que

mais depauperam a biodiversidade, ja citados na introdugao desta dissertacao.

IALE (2006) estabelece os seguintes temas centrais para estudos em

Ecologia da Paisagem:

* Estudo da estrutura ou padrdo espacial de paisagens, desde desertos até

cidades;

* Estudo da relacdo entre estrutura e funcionamento nas paisagens;

* Estudo da relacdo entre atividade humana com a forma, processo e

alteracdo com o tempo nas paisagens;

* Estudo do efeito da escala e disturbios naturais e antropicos sobre a

paisagem.

Como a Ecologia da Paisagem lida com a relacdo entre padrdes espaciais
(estrutura) e processos ecoldgicos (funcdo) ¢ necessario, evidentemente, estudar
primeiro a estrutura. O estudo da estrutura significa dizer, de que ¢ constituida uma
paisagem ecologica e como seus elementos estdo espacialmente organizados, i.e., sua
quantificagdo (numero, tamanho, forma, tipos e configuracdo de seus ecotopos). A
quantificagdo da estrutura da paisagem ¢ pré-requisito para o estudo da fungdo e das
alteracOes de uma paisagem (McGarigal e Marks, 1995). Porém, de que elementos se

constitui uma paisagem ecologica?

De uma forma geral todas as paisagens ecologicas sdo detentoras de uma
estrutura comum, que segundo Forman e Godron (1986) é constituida dos seguintes
elementos: fragmentos, corredores e matriz. Portanto, esses elementos constroem a

estrutura basica de uma paisagem ecoldgica.

O fragmento ¢ entendido como uma area ndo linear e homogénea que difere

na aparéncia de sua circunvizinhanga. Muitas coisas podem ser fragmentos, como uma
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pequena mata circundada por campo agricola, uma area queimada ou um lago na

floresta, paisagens de exce¢do como as serras imidas cearenses, inserberg, ilha etc.

Os mecanismos envolvidos na formag¢do de fragmentos sdo, essencialmente,
os distirbios naturais-humanos, heterogeneidade espacial dos recursos naturais e
interferéncia humana. Dentre os tipos basicos de fragmentos reconhecidos quanto a
origem, quais sejam perturbados, remanescentes, naturais e introduzidos
antropicamente, foi aqui tratado, tdo somente, o fragmento remanescente. Dito
fragmento seria aquele tipo que resultou ou sobrou “intacto” apods a passagem de um
distarbio natural ou humano, no presente caso, a ilha, e desse modo, elemento

constituinte da chamada paisagem insular tratada adiante.

Por sua vez, os corredores sdo estreitas faixas de terra natural ou antropica,
que diferem das areas de ambos os lados, devendo estar conectado a um fragmento
pelo menos em uma de suas extremidades. Hoje se admite, também, como uma faixa
de terra estreita e isolada somente. Os corredores variam no comprimento e largura.
Para Bennett (1992) o comprimento varia de 0,5 a 5 km e a largura de 5 a 100 m,

sendo essas dimensdes motivo de controvérsia.

Os corredores podem atuar, essencialmente, como rota para movimento de
plantas e animais; barreira ou filtro (interferindo no movimento de animais e plantas),
moradia e fonte de recursos bioldgicos. Esse elemento ndo foi objeto de ateng¢dao no
presente trabalho, no entanto, como elemento basico da paisagem ecoldgica, uma

breve nog¢ao se fez necessaria.

Por fim, a matriz representa o elemento da paisagem ecoldgica com maior
area, conectancia e dominio sobre a dindmica da paisagem. E o elemento da paisagem
onde estdo inseridos os outros elementos, fragmentos e corredores, ou o elemento que
circunda esses elementos. Sua natureza pode ser hospitaleira ou indspita e sua

aparéncia homogénea ou heterogénea.
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Aqui, a matriz foi considerada como sendo o espelho d’agua dos agudes.
Trata-se de uma 4rea indesejavel para o fluxo e moradia de espécies terrestres, area
homogénea na aparéncia e, juntamente, com os fragmentos remanescentes (ilhas),

constituiram-se nos dois elementos que constroem a paisagem insular.

2.4 Paisagem insular

2.4.1 Conceito e importancia

Uma paisagem insular ou, simplesmente, ilha ¢ uma éarea de terra ndo tao
grande quanto um continente, circundada de 4gua quer seja de oceano, mar, rio ou lago

(Webster’s, 2000).

Grosso modo, o mundo exibe naturalmente dois tipos de ilhas: 1) As
Oceanicas, que seriam aquelas assentadas no assoalho de oceanos profundos, e.g. ilha
de Fernando de Noronha (PE); e 2) As Continentais, aquelas ilhas pertencentes ao
continente, assim, estando circundadas por aguas relativamente rasos. Para esse ultimo
tipo enquadram-se as ilhas continentais marinhas, que afloram nos mares erguendo-se
dos declives continentais, e.g. Ilhabela (SP), bem como, aquelas ilhas que ocorrem no
interior dos continentes circundadas por dgua doce ou salobra como, as Anavilhanas

do rio Negro (AM) ¢ as ilhas estuarinas do rio Jaguaribe (CE), respectivamente.

Ademais, existem ilhas continentais de géneses atreladas a interferéncia
antrépica no ambiente fisico. Seriam aquelas ilhas artificiais situadas em lagos
artificiais quando do represamento de rios, e.g. as ilhas artificiais do agcude Ords-CE,

dentre inameros outros exemplos espalhados no Brasil e em outros paises.

Para MacArthur ¢ Wilson (1967) uma ilha ¢, certamente, um objeto de
estudo ecoldgico dos mais atrativos e justificam: ¢ mais simples que um continente;
pode ser rotulada com um nome; ter sua populacdo residente identificada; ser
considerada um microcosmo simples na aparente e infinita complexidade da

biogeografia continental e oceanica; e devido apresentar uma multiplicidade de forma,
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tamanho, grau de isolamento e ecologias proporciona de forma natural e espontanea,

as repeticdes necessarias para testar hipoteses.

Conforme Simberloff (1974) a importancia ecoldgica de uma ilha se deve:
Primeiro, ao seu isolamento condi¢do que virtualmente garante a qualquer organismo
encontrado na ilha, ser um membro da comunidade e, dessa forma, problemas no
funcionamento e na estrutura da comunidade biotica poderia, facilmente, ser
detectados; Segundo, a depauperagdao biotica ou a relativa simplicidade da biota
insular, permitindo que as interacdes entre populagdes sejam deduzidas, quando
ficariam obscurecidas em um ambiente maior e mais complexo; E por ultimo, em
poder ser considerada uma soésia de qualquer fragmento de habitat sobre os
continentes, consequentemente, qualquer modelo de biologia insular poderia ser

relevante para esses fragmentos.

Considerando o ultimo item supracitado, esse ¢ na atualidade
imprescindivel para uma melhor compreensdo de como conservar a vida selvagem,
frente ao exacerbado processo de fragmentacdo da paisagem corrente local e
globalmente. Logo, fica evidente que as ilhas sd3o objetos de estudo de suma
importincia para o avan¢o do conhecimento ecologico conservacionista, tdo necessario
para orientar decisOes coerentes sobre como proceder diante das inimeras alteracoes

humanas impostas a natureza, a qual vagarosamente desaparece.

Diante disso, felizmente, o estado do Ceard grande contribui¢do pode dar.
Embora ndo tendo sido agraciado naturalmente com ilhas, devido ao seu litoral plano e
rios e lagos intermitentes, hoje, com as a¢des humanas especificamente a construgdo

de acudes, o fez ser detentor de varias ilhas de singular interesse para a ciéncia.

2.4.2 Paisagem insular artificial lacustre - Génese

Como tratado, anteriormente, as ilhas contidas nos agudes cearenses sao
conseqiiéncia da topografia local remanescente, aflorando no espelho d’agua. A

influéncia do relevo sobre as paisagens insulares pode, facilmente, ser constatada a
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partir do nimero de ilhas quando se compara grupos de agudes oriundos de bacias
hidrograficas com relevos distintos. Cita-se Arruda (2007). Também, o mapa
Hipsométrico do Ceard oferece uma visdo preliminar e compreensivel dessa realidade
(Fig. 01). Dessa forma, ¢ oportuno aqui expor mesmo que de forma sucinta, um
entendimento das condi¢cdes geoambientais da regido, de modo a melhor esclarecer em

quais condic¢des essas ilhas surgiram.

Localizado entre as coordenadas 3°46°30°° e 7°52°15°° Lat S e entre
37°14°54>° ¢ 41°24°55”° Long. W.Gr., o Ceara esta sob influéncia do clima semi-arido
quente. Apesar das condigdes geoldgicas diversificadas, predominam os terrenos pré-
cambrianos do embasamento cristalino, bordejados por bacias intracratonicas paleo-
mesozodicas e coberturas sedimentares detriticas na faixa litordnea e pré-litoranea. No

relevo cearense, predominam topografias abaixo da cota de 200 m (Souza, 2000).
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Mapa Hipsométrico do Estado do Ceara
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As precipitagdes sao irregulares no tempo e espago. Geralmente, ocorrem
de verdo-outono, 3 a 5 meses, e as médias térmicas ultrapassam os 24 °C. O déficit
hidrico ocasionado pela irregularidade das precipitagdes se acentua nas depressoes

interioranas e se suaviza nas serras umidas e nos sertdes proximos ao litoral.

Submetidos a esses condicionantes morfo-estruturais e climaticos, o0s
recursos hidricos nas depressdes de rochas cristalinas se apresentam na forma de
drenagem superficial intermitente sazonal. Nas areas sedimentares — litoral e planaltos

— predominam drenagens subsuperficiais.

Dadas essas condi¢Oes climaticas com amplitudes térmicas altas, o
intemperismo predominante nos sertdes semi-aridos ¢ do tipo fisico. As rochas ndo se
desfazem por meio de reacdes quimicas, mas se desagregam sucessivamente formando

sedimentos de granulagdo grosseira.

Os processos morfodindmicos atuam de forma seletiva conforme as
litologias, formando relevos com diferentes facies de dissecacdo. Os solos apresentam
géneses diversas e condicionadas aos mesmos fatores citados anteriormente. Nas

depressoes sertanejas os solos sdo rasos e ha afloramentos rochosos freqiientes.

Como resposta biologica a esse ambiente semi-arido se tem a caatinga,
bioma mais representativo do Estado. A excecdo fica restrita aos enclaves de mata das
serras Umidas, as matas ciliares das planicies fluviais e ao complexo vegetacional
litoraneo. Assim, supde-se que as ilhas sejam revestidas, naturalmente, por uma

vegetacao xerodfila, caducifdlia e espinhosa.

Por sua vez, a interferéncia antrépica no ambiente cearense ao longo da
historia, sobretudo, no periodo do bindmio gado-algoddo, evidencia-se através do
acionamento de processos de transformagdo e degradacdo, quebrando o equilibrio
espontaneo da natureza. As rochas intrusivas e o intemperismo fisico aliados a erosdo
diferencial, sem falar no manejo dos recursos naturais com técnicas rudimentares e

incompativeis com a capacidade de suporte da regido, fragmentaram o territério
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cearense restando um ambiente desfavoravel ao uso e ocupagdo, seja pelos solos rasos

e degradados seja pelas topografias de vertentes ingremes.

No entanto, h4 lugares ainda onde o antropismo ndo se fez presente de
forma tdo marcante, por tratar-se de terrenos de dificil acesso. Ademais, alguns dos
topos de inselbergs ou dos morros testemunhos espalhados pelo territdrio cearense por
terem suas vertentes acentuadas, mostram-se indspitos para o homem. Sdo essas areas
de dificil acesso e inoOspitas que ora desperta grande interesse para estudos sobre

conservagao da biodiversidade.

O homem destrodi e constroi simultaneamente. Por meio dessas intervengdes
no ambiente semi-arido cearense ¢ que foi possivel o estudo desses topos. Como ja
dito, muitos deles hoje sdo ilhas e ilhas artificiais legalmente protegidas, enquadradas
como areas de prote¢do permanente — APP, conforme Resolucdo 302 do CONAMA.
No entanto, para aquelas ilhas cujo acesso ¢ mais facil, a Lei ¢ totalmente
desrespeitada. Sabe-se que elas sdo intensamente usadas para agricultura, pecudria,

extracdo de madeira e/ou ocupadas por residéncias e até hotéis.

Enfatiza-se que ndo coube a esse trabalho a tarefa de tratar dos conflitos de uso-
ocupacao das ilhas, tampouco, apresentar solugdes legais para um possivel embate
juridico, mas sim, dar subsidio a futuros estudos — quer sejam de Geografia Fisica,
Humana, Ecologia ou outras ciéncias — mediante mapeamento das ilhas e criagcdo de
um banco de dados sobre essas paisagens. Vale lembrar que os objetivos especificos
do presente trabalho foram os de mapear ilhas em agudes nas bacias retro-referidas e

caracteriza-las estruturalmente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area de estudo

Esta pesquisa faz parte de um trabalho maior intitulado Projeto Inventario
das Ilhas Continentais do Cear4 e Conservacao da Caatinga — P214C, em andamento e
financiado pelo CNPq (processo 470289/2006-6). Sendo assim, a area de estudo do
presente trabalho compreendeu trés das onze bacias hidrograficas existentes no estado
do Ceara, quais sejam: 1) Bacia do Salgado com 13 agudes; 2) Bacia do Alto Jaguaribe

com 18 acudes; e 3) Bacia do Banabuit com 17 acudes (Fig. 02).

Objetivando contextualizar as ilhas do trabalho e sabendo que a quantidade
de agudes contidos aqui inviabilizaria uma descri¢do pormenorizada da realidade de
cada um deles, optou-se por fazer uma caracterizacdo geoambiental sucinta das trés (3)
bacias hidrograficas envolvidas. A caracterizagdao a seguir foi fundamentada a partir

dos estudos de GVJ (1967), Souza (2000), IBGE (1999) e Carvalho et al (2007).

3.1.1 A bacia do Salgado

A bacia do rio Salgado esta localizada na mesoregido Sul do Ceara e possui
parte da sua area na bacia sedimentar do Araripe, uma area circundada por terrenos
Paleozoicos e na sua quase totalidade por terrenos Pré-Cambrianos do embasamento
cristalino. A chapada do Araripe divide as bacias hidrograficas dos rios Parnaiba, Sao

Francisco e Jaguaribe, da qual a bacia do rio Salgado faz parte, no seu curso superior.

A riqueza dos recursos hidricos da bacia do rio Salgado se deve as mais de
200 fontes perenes ou sazonais que se originam dos rebordos da chapada do Araripe e
drenam na dire¢do do vale do Cariri. A chapada do Araripe e seu entorno imediato
constituem, assim, o ambiente de excecdo da bacia do rio Salgado, pois a maior parte

da bacia esta sujeita ao clima semi-arido quente.
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Nos sertdoes da bacia a rede de drenagem assume aspecto ramificado,
subdendritico com alguns rios apresentando controle estrutural. O escoamento
superficial ¢ limitado, na chapada, pela alta permeabilidade das rochas sedimentares.
Em contra partida hd& um maior potencial de aguas subterrineas ressurgentes nas

bordas da chapada.

Devido as condigdes geologicas e climaticas, os sertdes periféricos
apresentam relevo plano com dareas de intensa dissecacdo, seja em colinas ou em
cristas, desenvolvidas sobre rochas do cristalino. Pela acdo seletiva dos processos
geomorfogenéticos, apresentam-se relevos residuais (inselbergs) isolados ou formando

grupamentos como 0s macic¢os residuais.

Os solos da chapada apresentam menor variedade de tipos e associagdes,
dadas as condi¢Oes ambientais mais homogéneas em relacdo a depressdo periférica
onde a variedade do mosaico de solos ¢ fungao das diferentes combinagdes entres os
fatores e processos pedogenéticos. Na chapada predominam os Latossolos e os
Neossolos Quartzarénicos, enquanto que nos sertdes periféricos ocorrem os Neossolos
Litolicos, Luvissolos, Planossolos, Vertissolos e afloramentos rochosos, além dos

Neossolos Fluvicos associados ou ndo a Planossolos e Vertissolos.

A cobertura vegetal ¢ funcdo dos fatores do potencial ecoldgico e da
exploracdo biologica. Sendo assim, nos sertdes periféricos predomina a caatinga nos
seus mais variados padrdes fisiondmicos. Nas planicies fluviais se encontra a mata
ciliar e a chapada apresenta gradientes de vegetacdo comegando com as matas secas e,
na medida em que se escala a chapa, encontram-se as matas de encosta, passando por

cerradoes e cerrados.

Todavia, todos os ambientes aqui citados estdo descaracterizados
fortemente devido a acdo humana. Citam-se como ag¢des mais evidentes o
desmatamento desordenado, manejo inadequado dos recursos naturais, caga predatoria,
ocupacdo de areas de preservacdo permanente, aceleragdo de processos erosivos,

assoreamentos de rios e acudes, comprometimento de fontes e ressurgéncias nas
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bordas da chapada, queimadas, contaminacdo dos solos e recursos hidricos dentre

outras.
3.1.2 A bacia do Alto Jaguaribe

Também localizada na mesoregido do sul cearense tem, no sertdo dos

Inhamuns, seu aspecto geoambiental mais marcante.

E predominantemente uma superficie de aplainamento que se desenvolveu
em rochas do embasamento cristalino com relevos planos moderadamente dissecados,

mas que apresenta niveis de serras dispersas e altitudes que variam entre 250 ¢ 300 m.

Nesta regido predomina o clima semi-drido quente com precipitacdes
médias anuais entre 500 e 700 mm que ocorrem nos meses de janeiro a maio
distribuidas de forma irregular no tempo e espacgo. Por estes motivos, a drenagem ¢

predominantemente superficial e apresenta regime intermitente sazonal.

Nos relevos colinosos ocorrem os Luvissolos e nas planicies fluviais
encontram-se os Neossolos Fluvicos, ambos com boas condi¢des de fertilidade natural.
Nas vertentes mais altas e nos niveis residuais ocorrem os Neossolos Litolicos e
afloramentos rochosos. Ainda ocorrem os Planossolos e Vertissolos nas baixas

vertentes e niveis aplainados dos sertoes.

Uso predominante de pecuaria extensiva e lavoura de subsisténcia. O
manejo inadequado dos recursos naturais degradaram a caatinga hiperxerofila local de
forma a fragilizar os ambientes e empobrecer o solo, inclusive favorecendo a
salinidade e intensificando processos de desertificagdo em algumas areas isoladas.
Apresenta sustentabilidade baixa devido aos processos acelerados de degradagdo

ambiental.
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3.1.3 A bacia do Banabuiu

A bacia do rio Banabuill se caracteriza por apresentar uma topografia
predominantemente plana com incipiente dissecagdo em colinas e cristas. Ao sul, o
relevo tende a ser mais dissecado, onde predominam as cotas de 350 m, seguindo uma
direcdo preferencial SO-NE e S-N. As cristas sdo alinhadas neste sentido devido aos
grandes falhamentos existentes ali. Estas cristas sdo alinhadas paralelamente entre si
tendo, ainda, algumas circulares e outras retilineas intercaladas por depressoes
colinosas onde predominam rochas gnaisse-granito-migmatiticas e ainda, rochas

metassedimentares e diques 4cidos intermedidrios.

Os processos pedogenéticos culminaram em Neossolos Litdlicos,
Planossolos e Luvissolos. As condi¢des climaticas condicionam o revestimento da
superficie por caatinga. Mais ao norte, as condi¢des de semi-aridez tendem a assumir
maior expressividade, evidenciada por solos muito rasos e material pedregoso

recobrindo a superficie.

O equilibrio natural esta influenciado pela agdo antrdpica e os ambientes da
bacia do rio Banabuil encontram-se bem descaracterizados. Dentre as influéncias
negativas da agdo antropica pode-se destacar: desmatamento, manejo inadequado dos
recursos naturais, aceleragdo dos processos erosivos, intensificacdo do assoreamento

dos rios, queimadas dentre outras.
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3.2 Selecao dos acudes

O Ceara possui mais de oito mil acudes que variam desde pequeno até
médio e grande porte. Os reservatorios de maior capacidade de acumulacdo hidrica sao
publicos e gerenciados pela Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos - COGERH.
Esses acudes sdo em numero de 126 e sdo responsaveis por mais de 95% da captacao
de agua do Estado. O fato de eles serem considerados reservatorios perenes ¢
possuirem farta documentagao oficial como aerofotografias, ficharios (ANEXO 1) etc.

facilmente disponivel, justificou a escolha dos mesmos para a execucao da pesquisa.

Esses acudes, mediante uso de seus mosaicos de aerofotografias verticais de
2004, coloridos e na escala de 1:10.000, foram submetidos a uma interpretacao
aerofotografica visando identificar aqueles detentores de pelo menos uma ilha.
Portanto, os agudes que fizeram parte do presente trabalho foram aqueles gerenciados

pela COGERH e que possuiam pelo menos uma ilha (Fig. 03 e 04).

Figura 3 - Mostra de mosaicos aerofotograficos cedidos pela COGERH. Agude
Oros — bacia do Alto Jaguaribe com dezenas de ilhas, em nov/2004.
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Figura 4 - Mostra de mosaicos aerofotograficos cedidos pela COGERH. Agude
Trici — bacia do Alto Jaguaribe — sem ilhas, em ago/2004.

3.3 Interpretacio aerofotografica insular

Devido ao fato de que o presente estudo pretendeu mapear ilhas que possam
ser objetos de outras pesquisas, foram mapeadas apenas ilhas com determinadas
caracteristicas. Dessa forma, a defini¢do classica de ilha para esse trabalho, recebeu
um ajuste. Sendo assim, aqui, ilha foi considerada como uma area de terra firme
circundada de agua resultante, tdo somente, do afloramento no espelho d’agua das

formas de relevo (elevagdes) pertencentes a bacia hidraulica.

Dessa maneira, ndo foram consideradas como ilhas as seguintes areas
isoladas e visualizadas na imagem: afloramentos rochosos, bancos de areia, ilhas
fluviais e manchas de vegetacdo hidroéfila e higréfila. A primeira exclusdo se justifica
devido a rocha aflorada nao possuir solo constituido (terra) e muitas vezes, mostrar-se

em dimensdes bastante reduzidas. O banco de areia, por sua vez, trata-se de uma area
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de sedimentos desagregados, formadas por agdo fluvial e, sobretudo, efémera.
Comumente, o banco de areia ocorre nas cabeceiras dos agcudes quando estes revelam
baixo nivel da dgua. A exclusdo de area anclada visualizada na imagem decorrente da
bifurcagdo e confluéncia do rio afluente (ilhas fluviais) se justifica por esta aérea estar
fora dos limites da bacia hidraulica do agude. Por ultimo, manchas isoladas de
vegetacdo hidréfila (plantas aquaticas) e higrofila (plantas ribeirinhas) ndo foram
consideradas como ilhas por ndo apresentarem terra firme aflorada. Nesse caso, dado
ndo ser tarefa facil distinguir na imagem aglomerados de Eichornia crassipes
(aguapés) ou Juncus sp. (juncos), bem como copas de grandes arvores como de
Mangifera indica (mangueira) ou Licania rigida (oiticica) de ilhas verdadeiras, num
primeiro momento, a area que levantou duvida foi considerada como ilha para,

posteriormente, ser ou nao descartada com visita in loco.

3.4 Problema emergente

Um problema emerge quando se trabalha com ilhas artificiais continentais
em regido semi-arida. Em verdade, nessas condi¢des climaticas, ilhas continentais ndo
ocorrem naturalmente, visto que os corpos d’agua (lagos, rios etc.) dessas regioes sao
intermitentes. No entanto, o homem as fez existirem nessas condigdes por meio da

construgdo de agudes perenes.

O problema que se constata decorre do fato das ilhas apresentarem
significativas variagdes estruturais em curto espago de tempo. Essas variagdes estdo
atreladas ao nivel da agua em vigor nos acudes que, por sua vez, depende das chuvas

irregulares no tempo-espago que tipificam a regido onde o trabalho foi realizado.

De certo, uma ampla flutuagdo anual no nivel da 4agua dos acgudes
localizados no semi-arido brasileiro ocorre, fazendo com que as caracteristicas mais

conspicuas das ilhas, tais como tamanho, forma, grau de isolamento, niimero e
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configuragdo, sofram alteracdes consideraveis em curto prazo. Como conseqiiéncia

direta, uma leitura estrutural realizada hoje, certamente, estaria distorcida dias adiante.

Diante desse fato inevitavel foi tomada a seguinte posicdo metodoldgica: A
obtencdo das caracteristicas estruturais das ilhas partiria, tdo somente, da leitura de
uma Unica imagem do agude, ndo importando o nivel da 4gua em vigor (lembramos
que as fotografias foram tomadas no ano de 2004, quando quase a totalidade dos
acudes sangrou). Portanto, nesse trabalho, procedeu-se com uma unica leitura ou
leitura instantanea da paisagem insular alvo, ndo se preocupando com sua dindmica
estrutural temporal. A imagem utilizada foi soberana, mesmo sabendo que outra

estrutura poderia estar presente, meses ou até dias depois.

3.5 Delimitac¢ao da bacia hidraulica e das ilhas

Em regra, a delimitagdo da bacia hidraulica e das ilhas a partir do mosaico
aerofotografico foi baseada, simplesmente, no tracado da linha de contorno do espelho
d’4gua. No entanto, esse procedimento ndo foi facilmente aplicado para algumas

partes do espelho d’agua.

Na cabeceira da bacia hidraulica (4rea de contato do rio com o lago), a
partir do ponto em que a linha que contorna o espelho d’agua se confunde com o leito
do rio, este segmento da linha ndo foi computado, sendo tracada uma linha reta,
separando o agude do rio. Dessa maneira, essa parte do espelho d’agua (rio) foi
excluida da delimitagdo. Para as bordas da bacia hidraulica e das ilhas, quando
constatada a presenca de vegetacdo higréfila ou hidréfila, a delimitagdo considerou a

vegetacao, ou seja, o tragado se superpde a vegetacao.

3.6 Tratamento das imagens e geracio de mapas categoricos

Os mosaicos aerofotograficos em meio digital dos acudes selecionados

receberam o seguinte tratamento:
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1) Foi extraida — ou recortada — do mosaico de aerofotografias do agude, tao
somente a sua bacia hidraulica, aqui, composta do espelho d’4agua e ilha(s). O recorte
ndo apenas definiu com precisdo a bacia, como também diminuiu o tamanho do
arquivo de imagem tornando o processamento do mesmo mais rapido. O recorte foi

operacionalizado através do software Arcview GIS 3.2;

2) Ajustou-se o histograma do recorte para permitir uma melhor
visualiza¢do da bacia e, consequentemente, facilitar a interpretagdo visual da mesma.

A interpretacdo se refere a localizacao das ilhas na bacia hidraulica;

3) Vetorizou-se a bacia hidrdulica e as ilhas identificadas. A vetorizacao foi
processada com o uso do software AUTODESK MAP 2000i. O arquivo gerado foi do
tipo ShapeFile (.shp), formato aceito pelo programa FRAGSTATS, usado
posteriormente para gerar os indices de paisagem. Dessa maneira, foi gerado um mapa

categorico de legenda simples, contendo apenas o espelho d’4gua e as ilhas.

3.7 Caracterizaciio estrutural da paisagem

Aplicou-se, em cada arquivo gerado do tipo ShapeFile (.shp), o sofitware
FRAGSTATS FOR ARCVIEW (V. 1.0). O FRAGSTATS ¢ um programa de andlise
espacial usado para quantificar a estrutura da paisagem (Mcgarigal ¢ Marks, 1995),
isto ¢, caracteriza-la estruturalmente. O referido programa calcula vérias métricas
(indices de paisagem) que estdo agrupadas considerando os niveis de: 1) Fragmento
individual; 2) Classe ou um conjunto de fragmentos do mesmo tipo ¢; 3) Paisagem ou
a paisagem como um todo. Portanto, com a aplicagdo do FRAGSTATS sobre cada
ShapeFile (.shp), trés arquivos de saida foram gerados: fragmento (PATCH), classe
(CLASS) e paisagem (LAND) em formato dBase IV (.dbf).

Assim, foi criado um banco cujas métricas se apresentam por bacia

hidrografica, em ordem alfabética dos nomes dos agudes e por nivel (ANEXO II). O
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banco de dados subsidiou a analise e interpretagdo das estruturas das paisagens
estudadas. Acentua-se que os fragmentos sdo as ilhas, um conjunto de ilhas constitui

uma classe e a paisagem inteira ¢ a bacia hidraulica com as ilhas inseridas.

Para uma quantificacdo estrutural adequada das paisagens envolvidas utilizou-se, do
conjunto de métricas calculadas pelo FRAGSTATS e disponiveis no banco de dados,
somente aquelas métricas em conformidade com a finalidade do estudo. Algumas
métricas da paisagem utilizadas neste trabalho foram: area, perimetro, indice de forma,
dimensao fractal, distancia mais préxima ao continente ¢ nimero de ilhas. A descrigdo
narrativa, formula matematica, nivel de uso recomendado, unidade ¢ faixa de variacao
dessas métricas constam no ANEXO II, e as demais calculadas e ndo usadas podem

ser obtidas em Mcgarigal e Marks (1995) e Metzger (2003).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Paisagens insulares — numero, distribuicao e localizaciao

Foram analisados nesse trabalho 48 acudes publicos, sendo que 13
pertencem a bacia do Salgado, 18 a bacia do Alto Jaguaribe e 17 acudes pertencem a
bacia do Banabuit (http://www.cogerh.com.br). Apresentaram pelo menos uma
paisagem insular ou ilha, nove acudes da bacia do Salgado, 12 da bacia do Alto
Jaguaribe e 11 da bacia do Banabuiu totalizando nas trés bacias hidrograficas, 32

acudes ou 66,7% do total de acudes investigados (Tabela 1).

Para cada acude detentor de pelo menos uma paisagem insular (doravante
ilha) foi produzido um mapa categorico de legenda simples, isto ¢, um mapa da bacia
hidraulica do agude contendo apenas espelho d’agua e ilha (Figuras 5 a 36). A partir

dessas figuras (mapas) obteve-se o nimero, distribui¢ao e localizacdo das ilhas.

As ilhas levantadas nas trés bacias foram 356 no total, distribuidas por bacia
hidrografica da seguinte forma: 45 ilhas na bacia do Salgado, 224 ilhas na bacia do

Alto Jaguaribe e 87 ilhas na bacia do Banabuiu (Tabela 1).

Trabalhando individualmente cada bacia hidrografica, procurou-se detectar
fatores que pudessem justificar o nimero diferenciado de ilhas entre os acudes. Para
tanto, foram defrontados os dados de tamanho dos reservatérios com a localizagao
geografica dos mesmos e numero de ilhas utilizando-se, principalmente, do mapa

Hipsométrico do estado do Ceara (Figuras 37 a 39).
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Conforme j4 mencionado, na bacia do Salgado se contabilizou que, de seus
13 acudes somente nove ou 69,2% deles abrigam ilhas. A distribui¢do das 45 ilhas
levantadas nesses agudes nao se revelou uniforme, seria dizer: que existem trés acudes
com apenas uma ilha; dois agudes com duas ilhas; dois outros agudes com sete ilhas;

um agude com nove; € um outro possuindo 15 ilhas (Tabelas 2).

A Tabela 2 traz os acudes com seus respectivos numeros de ilhas estando
ordenada em conformidade com a 4rea crescente de seus espelhos d’dgua. Aqui,
facilmente se constata que a maior ou menor area do espelho d’agua do agude, ndo
estabelece vinculo algum direto com o numero de ilhas por ele abrigado. Os agudes
com maior area de espelho d’4gua ndo, necessariamente, apresentam um maior
numero de ilhas e a reciproca ¢ verdadeira. O agude Rosdrio, e.g., segundo menor
agude em area com 76,03 ha, detém o maior numero de ilhas na referida bacia, com 15
ilhas. Por sua vez, o agude Lima Campos, maior reservatério dentre todos com 917,92

ha possui, tdo somente, duas ilhas.

Tabela 2. Agudes da bacia do Salgado por ordem crescente de suas areas.

ACUDE AREA (ha) ILHA(S)
Quixabinha 57,38 2
Rosario 76,03 15
Tatajuba 76,03 1
Manoel Balbino 117,67 1
Thomas Osterne 221,38 1
Atalho 272,59 9
Cachoeira 319,62 7
Ubaldinho 371,98 7
Lima Campos 917,92 2

A principio, isso sugere que a idéia de acudes maiores tenderem a abrigar
um maior numero de ilhas parece ndo ser de total verdadeira, conforme havia sido
constatado e sugerido por Arruda (2007) quando trabalhou com as bacias
Metropolitana, Curu e Baixo Jaguaribe. Dessa forma, aqui, admitiu-se que um outro

fator, além do tamanho da 4rea do espelho d’agua, ¢ determinante nessa caracteristica
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estrutural. Examindo-se o relevo da bacia do Salgado, chegou-se a conclusdo

inequivoca de que o relevo ¢ esse fator.

A Figura 37 apresenta um modelo plastico do relevo dessa bacia. Ao
verificar simultaneamente a Figura 37 e Tabela 2 observou-se que quanto mais
dissecado for o relevo onde esta localizado o agude, maior a incidéncia de ilhas
afloradas em seu espelho d’4gua. Ademais, ao comparar a bacia supracitada com a
bacia Metropolitana (Arruda, 2007), que esta acomodada em relevo suave a ondulado,
fica evidenciado a importancia do relevo. Para a bacia Metropolitana o tamanho da
area do espelho ganha importancia, uma vez que, ao aumenta-la, aumenta-se as
chances de surgimento de ilhas. Ja para aqueles acudes situados em bacias de relevo

mais dissecado, a importancia da area do espelho do agude fica minimizada.

Relevo (Modelo Plastico) da Bacia do Rio Salgado

ALTO JAGUARIBE

Ubaldinho (7 ilhas)

Rosario (15 ilhas)

Legenda

) Limite das Bacias
| [ Limites Municipais
I Acudes

Figura 37 - Modelo pléstico do relevo da bacia do Salgado.
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A bacia do Alto Jaguaribe, por sua vez, revelou que 12 ou 66,7% de seus 18
acudes apresentam ilhas. A distribui¢dao de suas 224 ilhas nos agudes, a exemplo do
que aconteceu com a bacia do Salgado foi, igualmente, irregular: levantou-se trés
acudes com apenas uma ilha; quatro agudes com duas ilhas; e os demais acudes

integrantes com trés, cinco, 11, 26 ¢ 168 ilhas cada.

Corroborando com a ndo existéncia de uma correlagdo positiva entre o
numero de ilhas no agude com o tamanho de seus espelhos d’dgua cita-se ainda, na

bacia em questdo, o agude Varzea do Boi com 6.443,21 ha e detentor de apenas duas

ilhas (Tabela 3).

Por sua vez, os agudes Orés e Trussu na mesma tabela, segundo e terceiro
em area e detentores de 168 e 26 ilhas, respectivamente, mostraram-se ao contrario.
Ademais, Forquilha II e Poco da Pedra os dois agudes de menor area na bacia do Alto
Jaguaribe ao serem detentores de duas e uma ilha, respectivamente, também se

colocaram ao contrario.

Tabela 3. Agudes da bacia do Alto Jaguaribe por ordem crescente de suas areas.

ACUDE AREA (ha) ILHA(S)
Forquilha II 28,85 2
Pogo da Pedra 46,09 1
Parambu 122,45 2
Quincoé 143,19 5
Canoas 217,10 1
Rivaldo de Carvalho 248,56 3
Favelas 354,95 1
Bengué 919,11 2
Muquém 934,84 12
Trussu 2176,23 26
Oros 5354,39 168

Varzea do Boi 6443,21 2
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A exemplo do ocorrido com a bacia do Salgado, parece que o relevo na
bacia do Alto Jaguaribe, também, exercer forte influéncia na quantidade de ilhas

artificiais nos agudes. (Figura 38).

Relevo (Modelo Plastico) do Alto Jaguaribe

ém (12 ilhas)|

Legenda
Limite das Bacias
I:I Limites Municipais

! - Acudes

Barbal
0 10 20

Fonte: Dados SRTM da NASA - Adaptado por REGO FILHO.

Figura 38 - Modelo plastico do relevo da bacia do Alto Jaguaribe.

A bacia do Banabuiu, a ultima dentre as bacias hidrograficas estudadas,
contabilizou-se 11 ou 64,7% dos seus 17 acudes com ilhas. A distribuicdo por agude
de suas 87 ilhas levantadas se mostrou crescente com o aumento de tamanho dos
reservatorios. Prova disto ¢ que os trés maiores acudes em area dessa bacia quais
sejam Pedras Brancas, Fogareiro e Banabuiu apresentaram em seu interior, o maior

numero de ilhas, 12, 27 e 27 respectivamente (Tabela 4). Da mesma forma, verificou-
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se que os quatro menores agudes da referida bacia, Sdo José I, Quixeramobim,

Cipoada e Sao José Il apresentaram apenas uma ou duas ilhas.

Tabela 4. Agudes da bacia do Banabuit por ordem crescente de suas areas.

ACUDE AREA (ha) ILHA(S)
Sao José I 104,51 1
Quixeramobim 313,46 1
Cipoada 349,47 2
Sao José 11 410,73 1
Vieirao 442,94 5
Pogo do Barro 452,49 4
Patu 526,58 3
Serafim Dias 611,02 4
Pedras Brancas 1360,45 12
Fogareiro 2732,49 27
Banabuiu 5755,54 27

Seguindo os mesmos passos de andlise das paisagens insulares para as
demais bacias visualiza-se na Figura 39, o modelo plastico do relevo da bacia do rio
Banabuiu. Essa bacia, em termos percentuais, foi a que menos apresentou agudes
detentores de ilhas, ou seja, 64,7% contra 66,7% da bacia do Alto Jaguaribe e 69,2%

do Salgado.

Desse modo, revela-se mais uma vez que o relevo ¢ o fator de maior
impacto na presenca de ilhas nos reservatdrios publicos nessas trés bacias. O fator area
do espelho d’agua, também colabora para essa caracteristica estrutural, embora de

forma mais timida, conforme ja tratado.

Portanto, a relevancia do relevo na quantidade de ilhas se reforga pela
constatacdo diferencial quantitativa insular entre as trés bacias estudadas. As bacias do
Salgado e Alto Jaguaribe pertencentes ao Pediplano 2 (caracterizado por apresentar
relevo mais dissecado) foram as que mais abrigaram ilhas. No entanto, a medida em
que se afasta do Pediplano 2 em direcdo ao litoral e area Leste do Estado,

enquadrando-se aqui parte da bacia do Banabuitl, o relevo se suaviza e dessa forma,
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acaba por repercutir num menor nimero de ilhas nos agudes observados. Um exemplo
emblematico ¢ o agude Cipoada, com duas ilhas. Um exemplo extremo da importancia
do relevo na presenga de ilhas ¢ o agude Sao Antonio de Russas, sem ilhas, tnico na

bacia do Baixo Jaguaribe cujo relevo € plano (Arruda, 2007).

Relevo (Modelo Plastico) da Bacia do Rio Banabuiu

METROPOLITANA

eEm
abuid)

i

Pogo do Barro [F5

MEDIO JAGUARIBE.

|
5 sz0 José Il

Legenda
Limite das Bacias
[ Limites Municipais

Figura 39 - Modelo plastico do relevo da bacia do Banabuit.

4.2 Areas das ilhas

As areas das ilhas levantadas nesse trabalho ficaram balizadas por 0,001 e
78,64 ha, extremos inferior e superior respectivamente. Para o extremo inferior coube
a ilha de numero 13 pertencente do agude Fogareiro da bacia do Banabuiu. Para o

extremo oposto, a ilha de maior area ficou representada pela ilha de ntimero 2,
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localizada no agude Bengué, da bacia do Alto Jaguaribe (ANEXO II). Entre esses

extremos, as areas das ilhas variaram amplamente.

Conforme a Tabela 5, que quantifica e organiza a distribui¢do das ilhas
inventariadas por classes de area ou tamanho, a classe de area que mais acolheu ilhas
foi a classe com érea inferior a 0,5 ha (5.000 m?). Aqui, foram registradas 182 ilhas
representando 51,1% do total de ilhas. Em seguida, apareceu a classe 1,0-2,0 ha com
59 ilhas ou 16,6% do total, suplantando a classe 0,5-1,0 ha imediatamente anterior
com 54 ilhas ou 15,1% do total. Com isso, a redu¢ao escalonada no nimero de ilhas
com o avango nas classes de area foi interrompida, como ocorrido em Arruda (2007).
Ademais, observou-se que a ultima classe de area, das ilhas maiores ou > 8,0, a

quantidade de ilhas ¢ quase o dobro da classe anterior.

Tabela 5. Numero de ilhas por classe de area nas bacias do Salgado, Alto Jaguaribe e
Banabuiu.

Classes de BACIA DO BACIA DO ALTO BACIA DO Total
area SALGADO JAGUARIBE BANABUIU da
(ha) Classe

Numero % do  Numero % do Numero % do
de ilhas total de ilhas total de ilhas  total

<0,5 24 53,33 112 50,00 46 52,87 182
0,5 1,0 06 13,33 37 16,52 11 12,64 54
1,0 2,0 07 15,56 39 17,41 13 14,94 59
2,0 4,0 07 15,56 13 5,80 09 10,34 29
4,0 8,0 01 2,22 07 3,13 03 3,45 11

> 8,0 -- -- 16 7,14 05 5,75 21

Total 45 100,0 224 100,0 87 100,0 356

Agora, comparando as bacias estudadas se verificou, destacadamente, que
a bacia do Alto Jaguaribe foi aquela que mais apresentou conjuntos de numerosas
ilhas por classes de area. Dita bacia deteve o conjunto mais numeroso de ilhas miudas
(area até 0,5 ha) com 112 ilhas ao todo, que representam 61,5% das ilhas da classe.
Também, a bacia abrigou o maior conjunto de ilhas pequenas (0,5 > ilha pequena <

1,0 ha), com 37 ilhas ou 68,5% do total e os maiores conjuntos para ilha pequena-
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média (1,0 > ilha pequena-média < 2,0 ha), ilha média-grande (2,0 > ilha média-
grande < 4,0 ha), ilha grande (4,0 > ilha grande < 8,0 ha) e enorme (> 8,0 ha)
respectivamente, com 39 ou 66,1%, 13 ilhas ou 44,8%, sete ilhas ou 63,6%, ¢ 16 ilhas

ou 76,2% do total de ilhas da classe.

O responsavel por esta superioridade na distribuicdo insular foi,
certamente, o acude Ords. Referido agude ¢ detentor de nada menos que 168 ilhas ou
75% do total de ilhas da bacia do Alto Jaguaribe, ou ainda, 47,1% das ilhas das trés
bacias estudadas. Para dar uma idéia de sua grandeza, se esse acude removido do
levantamento, a bacia do Alto Jaguaribe passaria a ter 56 ilhas, automaticamente
caindo para segundo lugar dentre as bacias investigadas e ficando pouco acima da

bacia do Salgado, bacia com menor nimero de ilhas.

Referindo-se as classes de ilha média-grande, grande e enorme, o acude
Oros apresenta a seguinte distribuicao, respectivamente: sete ou 53,8%, seis ou 85,7%
e trés ilhas ou 18,8% do total da classe. Portanto, entre as classes de ilha média-

grande e enorme o Oros ndo ofusca o destaque da bacia do Alto Jaguaribe.

Uma informagdo que merece citagcdo, até para provocar estudos posteriores
envolvendo o acude Ords, trata-se do uso-ocupagdo de suas ilhas. Desse modo,
verificou-se nas ilhas “coisas abusivas” como a construgdo de enormes ¢ sofisticadas

casas de veraneio, restaurantes e até pousadas/hotéis.

E louvavel destacar que o arquipélago de Ords ¢ um interessante objeto de
pesquisa para varias ciéncias. Para a Geografia, em particular, ¢ atrativo por nao se
saber absolutamente nada das relagdes entre os atores locais, qual a func¢do de cada
uma dessas ilhas no conjunto, como se deu o processo histérico de ocupagdo, dentre

outras questoes.

Dada essa supremacia numérica de ilhas para a totalidade das classes de
tamanho diante das demais bacias envolvidas, a bacia do Alto Jaguaribe aqui

representando suas ilhas, revela-se como area promissora para investigacdes no
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ambito da Ecologia insular, Biogeografia e Ecologia da Paisagem, haja vista as
numerosas ilhas e em diferentes tamanhos 1a disponiveis, elementos estes
imprescindiveis para se testar hipdteses. Quanto as demais bacias e suas ilhas,
igualmente valor apresentam como laboratérios naturais, sendo também importante

para estudos conservacionistas.

A area de um fragmento, aqui uma ilha, ¢ talvez o dado mais importante e
util na andlise da estrutura de uma paisagem ecoldgica (Mcgarigal e Marks, 1994).
Além disso, ¢ a caracteristica da paisagem ecologica mais facilmente reconhecida.
Sua importancia se evidencia quando do planejamento do uso da terra e na elaboragao

de projetos de unidades de conservagao.

Teoricamente, areas maiores suportam uma maior biodiversidade.
Numerosos trabalhos abordam a importancia do tamanho do fragmento ou ilha de
habitat sobre a biodiversidade como Saunders et al (1987), Ouborg (1993), Farina
(1998) e Metzer (1999). Assim sendo, se jutifica conhecer o tamanho de cada area na

paisagem.

4.3 Formas das ilhas

Dado que as ilhas sdo topos de inselbergs ou de cristas residuais, como ja

tratado, as formas destas mesmas ilhas ndo sdo, se ndo, o formato destes topos,
: e Y4 e ~ 3 . .

partindo da cota onde o nivel d’adgua ja ndo ¢ suficiente para encobrir suas encostas.

Acredita-se que ilhas muito préximas umas das outras possam ser, na verdade, os

cumes de uma mesma geoficie ou gedtopo. Portanto, as formas calculadas pelo

FRAGSTATS s3o o reflexo das formas do relevo que ndo estavam submersos a

época, em que as fotografias aéreas foram tomadas.

As formas das ilhas foram estudas mediante a aplicagdo de dois indices de

forma. Para o primeiro indice, chamado de SHAPEI (que se baseia no cociente
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perimetro / 4rea e avalia a complexidade da forma de uma mancha, comparando-a
com uma forma circular - vetor de mesma d4rea), as formas das ilhas levantadas
ficaram balizadas pelos valores 1,02 e 2,95 (adimensional), mais simples e mais

complexa respectivamente (Tabela 6).

O SHAPEI atribui o valor 1 para a forma circular e aumenta, sem limites, a
medida em que a forma se torna mais irregular. Nessas condigdes, pode-se afirmar

que todas as ilhas inventariadas apresentaram forma nao circular.

A ilha cuja forma mais se aproximou da forma circular, registrando
SHAPEI igual a 1,02, foi a ilha de nimero 3 do acude Quinco¢ (Figura 22),
localizado na bacia do Alto Jaguaribe. Por sua vez, a ilha de forma mais complexa,
com SHAPEI igual a 2,95 foi a de nimero 26, localizada no agude Trussu (Figura

24), também pertencente a bacia do Ato Jaguaribe.

Ademais, observou-se que a forma predominante das ilhas para todas as
bacias foi, nitidamente, a forma arredondada com numerosos SHEPEI obtidos mais
proximos a um. Poucas ilhas, precisamente 17, apresentaram formas mais complexas

com os SHEPEI registrando valores superiores a dois (Tabela 6).

O segundo indice utilizado, a Dimensao Fractal (FRACT), também indicou
que nenhuma ilha levantada foi detentora da forma circular. Além disso, mostrou que
existe uma clara predominancia da forma arredondada sobre a forma mais complexa
estando, assim, em conformidade com o indice anterior (Tabela 6). A Dimensao
Fractal toma valores entre 1 ¢ 2 considerando que, valores proximos de 1 indicam
formas geométricas simples (circulo) e valores proximos de 2, formas mais

complexas.
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Quando os valores obtidos dos dois indices aplicados as ilhas foram
comparados e considerando que 1,50 seja o valor FRACT limiar entre a forma mais
simples e a mais complexa, observou-se que um numero significativamente menor de
ilhas mais complexas do FRACT (aquelas cujos valores se enquadram acima de 1,50)

existia em relagdo aquelas ilhas trabalhadas a partir do SHAPEI.

O SHAPEI acusou 17 ilhas e o FRACT registrou apenas seis ao todo
(Tabela 6). Isso € curioso, se comparado ao ocorrido no trabalho de Arruda (2007),
quando o FRACT pareceu revelar uma sensibilidade maior que o SHAPEI para
caracterizar as formas das ilhas (a referida pesquisa revelou que o SHAPEI encontrara
quatro ilhas de forma mais complexa, enquanto que o FRACT encontrou 15). Na

presente pesquisa ocorreu o contrario.

Ainda nessa mesma linha de pensamento, uma constatacdo que requer um
maior aprofundamento investigatorio refere-se a ndo equivaléncia ou "sintonia" dos
valores obtidos para os dois indices, quando considerada uma mesma ilha. Por
exemplo, a ilha de maior SHAPEI com 2,95 (ilha nimero 26 do agude Trussu, bacia
do Alto Jaguaribe), ndo apresentou o maior FRACT como supostamente seria
esperado. O mesmo também ocorreu para as ilhas de menores SHAPEI que nao
corresponderam com as ilhas de menores FRACT. Os FRACT até revelaram

discrepancia, em varias situacdes, quando tomados valores iguais de SHAPEI.

Os indices supracitados sdo calculados exclusivamente para o nivel de
mancha ou fragmento, nesse trabalho, a ilha. Agora, quando as ilhas sdo tomadas em
conjunto, elas formam uma classe (classe-ilha). Assim, as bacias do Salgado, do Alto
Jaguaribe e do Banabuit tiveram, também, suas classes-ilha mensuradas por meio do

indice de forma médio (MSI), que ¢ calculado para o nivel de classe (ANEXO II).

O MSI atribui o valor 1 para a forma mais circular ¢ aumenta, sem limites,
a medida que a forma se torna mais irregular, tal qual o SHAPEI. Desse modo, foram

obtidos os valores de 3,35, 2,83 e 3,01 para as bacias do Salgado, Alto Jaguaribe e
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Banabuiu, respectivamente (Tabela 7). Esses valores corroboram que as ilhas das
bacias estudadas apresentam forma irregular. O conjunto de ilhas de forma menos
irregular, ou seja, mais arredondado, pode ser encontrado na bacia do Alto Jaguaribe e

o conjunto mais irregular ou de ilhas menos arredondadas na bacia do Salgado.

Tabela 7. Indices de forma médios (MSI) para classe ilha por agude e bacia.

BACIA DO BACIA DO ALTO BACIA DO BANABUIU
SALGADO JAGUARIBE

Acude MSI Acude MSI Acude MSI
Atalho 1,12 Bengué 1,15 Banabuit 1,33
Cachoeira 1,25 Canoas 1,06 Cipoada 1,52
Lima Campos 1,70 Favelas 1,15 Fogareiro 1,30
Manoel Balbino 1,12 Forquilha II 1,17 Patu 1,49
Quixabinha 1,14 Muquém 1,45 Pedras Brancas 1,22
Rosario 1,36 Oros 1,35 Pogo do Barro 1,19
Tatajuba 1,10 Parambu 1,22 Quixeramobim 1,21
Thomas Osterne 1,29 Pogo da Pedra 1,64 Sao José I 1,36
Ubaldinho 1,58 Quincoé 1,10 Sdo José 11 1,18
Rivaldo de Carvalho 1,25 Serafim Dias 1,07
Trussu 1,56 Vieirdo 1,22

Varzea do Boi 1,66

MSI bacia' 1,29 1,31 1,28

'MSI bacia foi calculado somando todos os MSI-acudes e divido pelo namero de
acudes da bacia correspondente.

No ambito da Ecologia da Paisagem resultados advindos somente da
aplicagdo de indices ou métricas da paisagem ndo se constituem, num primeiro
momento, em informagdes conservacionistas Uteis ou, de outra maneira, de rapida
aplicagdo para esse fim. Por exemplo, o parametro forma do fragmento ou da ilha so

alcanga sua plenitude em termos de contribui¢do para conservagdo ecoldgica, quando
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contextualizado com informag¢des biologicas e/ou ecologicas. Quando estudos da
forma de um fragmento qualquer sdo realizados isoladamente, a interpretacdo

ecologica se mostra bastante limitada.

O significado ecoldégico que justifica a avaliagdo da forma das ilhas pelos
indices nesse momento ¢ que os indices permitem estimar a propor¢do da ilha
submetida aos efeitos de borda. Segundo Metzger (2003) o "efeito de borda" se
caracteriza por uma maior diversidade e densidade de espécies, maior exposicdo as
perturbagdes externas e uma maior produtividade bioldgica, apesar desses efeitos ndo

se aplicarem a todas as bordas.

Desse modo, mesmo sem o supracitado cruzamento realizado (ndo se
constitui objeto de investigacdo desse trabalho), que levaria a uma interpretacao
ecologica ttil, os resultados aqui obtidos para as formas das ilhas, ainda assim, sdo
detentores de grande valor descritivo, imprescindiveis e ja disponibilizados para o
cruzamento com os dados bio-ecologicos. No momento do cruzamento ¢ que
informagdes completas serdo verdadeiramente geradas e, ai sim, passiveis de melhor
orientar os gestores de planejamento e conservacdo da vida selvagem. Portanto, esse
trabalho ndo se encerra aqui, servindo de banco de dados para uma contextualizagao

com parametros bio-ecolégicos a ser desenvolvida posteriormente.

4.4 Isolamento das ilhas

A mensuracdo do isolamento insular ou as medidas de distancia da borda
da ilha ao ponto continental mais proximo, rotulado no ANEXO II como NEAR,
encontra-se na Tabela 8 organizada por bacia hidrografica/agude. Consta na Tabela 8
que as trés ilhas mais remotas levantadas foram, em ordem decrescente, a ilha de
numero 45 do agude Oros (Figura 19), na bacia do Alto Jaguaribe, com 930 m, a ilha
23 do acude Banabuiu (Figura 26), na bacia de mesmo nome, com 916 m ¢ a ilha 24

do acude Trussu (Figura. 24), na bacia do Alto Jaguaribe, com 907 m de distancia ao
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continente. Por sua vez, as ilhas mais proximas, ou menos isoladas, foram, em ordem
crescente, a ilha de niimero 6 do acude Muquém (Figura 18), na bacia do Alto
Jaguaribe, com 2 m, a ilha 2 do agude Ubaldinho (Figura 13), bacia do Salgado, com
5 m e, por ultimo, com 6 m cada uma, estdo as ilhas 138, 161 e 165 do agude Oros,

bacia do Alto Jaguaribe.

Ainda em conformidade com a Tabela 8 e considerando agora o universo
dos agudes, pode-se sugerir que todos os agudes detentores de pelo menos cinco ilhas
sdo potencialmente favoraveis para o desenvolvimento de pesquisas envolvendo
efeitos do isolamento sobre as espécies, padrdes e processos ecologicos. Justifica-se a
indicacdo de tais acudes devido as diversas, amplas e repetidas medidas de distancias
insulares disponibilizadas por eles. Por exemplo, o acude Trussu mostrou ilhas
distanciadas do continente com indices de isolamento que variaram desde
aproximados 30 até 907 m. No entanto, a maior amplitude dentre os agudes estudados
nesse trabalho foi contabilizada no acude Oros (6 a 930 m), porém, por conta das
ocupacdes humanas em suas ilhas, ndo se aconselha estudos conservacionistas neste

agude.

Relacionando isolamento insular e posicionamento geografico nos agudes,
constatou-se que as ilhas mais isoladas se posicionaram de forma aleatéria em varios
lugares nos agudes, desde locais proximos a barragem (drea supostamente mais
favoravel a ocorréncia de ilhas remotas, dada as condi¢des de maior espago oferecido
e forma menos longilinea da superficie do espelho d'dgua) até suas cabeceiras (locais
onde os elementos supracitados sdo contrarios, isto ¢, menor espago disponibilizado e

forma longilinea da superficie do espelho d'agua).

Desse modo, parece que a condi¢do para ocorréncia de ilhas remotas em
acudes independe de ela estar posicionada geograficamente mais proxima da
barragem, como se esperava inicialmente em decorréncia de melhores condigdes
oferecidas, conforme ja comentadas. Isto apenas reforca o fato de que o relevo,
resultado dos processos erosivos que atuaram seletivamente na superficie da regido,

ser o fator que determina onde estas ilhas estdo localizadas.
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Tabela 8. Distancia da borda da ilha ao ponto continental mais préoximo por bacia
hidrografica/agude.

BACIA DO SALGADO BACIA DO ALTO JAGUARIBE BACIA DO BANABUIU
Agude Ilha NEAR Acgude ITha NEAR Acgude ITha NEAR
(m) (m) (m)
Atalho 01 25 Bengué 01 41 Banabuit 01 119
02 143 02 109 02 322
03 93 Canoas 01 94 03 176
04 38 Favelas 01 167 04 161
05 38 Forquilha IT 01 54 05 320
06 182 02 32 06 246
07 60 Muquém 01 77 07 571
08 38 02 61 08 373
09 48 03 24 9 125
Cachoeira 01 109 04 54 10 232
02 56 05 124 11 471
03 85 06 2 12 417
04 23 07 143 13 101
05 90 08 364 14 382
06 13 09 85 15 78
07 23 10 98 16 813
Lima Campos 01 84 11 54 17 348
02 30 Oros 01 137 18 294
Manoel Balbino 01 18 02 11 19 229
Quixabinha 01 10 03 189 20 422
02 107 04 452 21 146
Rosario 01 33 05 144 22 867
02 171 06 114 23 916
03 177 07 18 24 181
04 176 08 32 25 511
05 33 09 396 26 171
06 119 10 429 27 161
07 340 11 572 Cipoada 01 55
08 178 12 341 02 28
09 27 13 317 Fogareiro 01 76
10 74 14 305 02 47
11 43 15 371 03 83
12 22 16 235 04 60
13 93 17 44 05 19
14 40 18 65 06 13
15 9 19 107 07 69
Tatajuba 01 68 20 191 08 102
Thomas Osterne 01 20 21 99 09 7
Ubaldinho 01 32 22 33 10 119
02 5 23 118 11 28
03 37 24 133 12 57
04 172 25 96 13 41
05 22 26 54 14 20
06 47 27 21 15 32
07 44 28 24 16 20
29 47 17 92
30 491 18 50
31 457 19 191
32 324 20 47
33 310 21 148
34 300 22 123

35 363 23 24
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Continuagdo
BACIA DO SALGADO BACIA DO ALTO JAGUARIBE BACIA DO BANABUIU
Acgude Ilha NEAR Agude Ilha NEAR Acgude Ilha NEAR
(m) (m) (m)
Oros 36 312 Fogareiro 24 96
37 64 25 179
38 57 26 174
39 50 27 60
40 22 Patu 01 24
41 54 02 56
42 37 03 104
43 659 Pedras Brancas 01 98
44 471 02 74
45 930 03 289
46 365 04 89
47 166 05 77
48 138 06 33
49 40 07 53
50 70 08 65
51 39 09 7
52 20 10 205
53 79 11 104
54 36 12 72
55 291 Pogo do Barro 01 64
56 302 02 60
57 295 03 193
58 101 04 220
59 28 Quixeramobim 01 71
60 53 Sdo José I 01 79
61 58 Sdo José 11 01 15
62 27 Serafim Dias 01 170
63 207 02 61
64 75 03 85
65 243 04 24
66 36 Vieirdo 01 38
67 280 02 67
68 45 03 118
69 270 04 108
70 208 05 28
71 146
72 298
73 137
74 337
75 129
76 21
77 53
78 116
79 17
80 18
81 13
82 47
83 108
84 23
85 46
86 85
87 22
88 102
89 39
90 122
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Continuagdo
BACIA DO SALGADO BACIA DO ALTO JAGUARIBE BACIA DO BANABUIU
Acgude Ilha NEAR Agude Ilha NEAR Acgude Ilha NEAR
(m) (m) (m)
Oroés 91 66
92 43
93 19
94 84
95 20
96 18
97 200
98 65
99 51
100 17
101 22
102 7
103 128
104 76
105 12
106 94
107 26
108 23
109 141
110 9
111 52
112 39
113 12
114 25
115 230
116 397
117 556
118 456
119 284
120 364
121 388
122 103
123 499
124 135
125 43
126 502
127 134
128 79
129 98
130 33
131 31
132 46
133 23
134 94
135 7
136 39
137 275
138 6
139 72
140 17
141 56
142 67
143 79
144 19

145

27
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Continuagdo
BACIA DO SALGADO BACIA DO ALTO JAGUARIBE BACIA DO BANABUIU
Acgude Ilha NEAR Agude Ilha NEAR Acgude Ilha NEAR
(m) (m) (m)
Oroés 146 15
147 21
148 23
149 14
150 47
151 193
152 16
153 18
154 150
155 9
156 28
157 10
158 52
159 11
160 83
161 6
162 177
163 171
164 42
165 6
166 35
167 27
168 221
Parambu 01 76
02 33
Pogo da Pedra 01 18
Quincoé 01 21
02 36
03 145
04 30
05 78
Rivaldo de 01 14
Carvalho 02 21
03 68
Trussu 01 177
02 74
03 118
04 71
05 376
06 345
07 72
08 90
09 115
10 655
11 32
12 126
13 49
14 155
15 30
16 126
17 55
18 63
19 74
20 43

21 854
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BACIA DO SALGADO BACIA DO ALTO JAGUARIBE BACIA DO BANABUIU
Acgude NEAR Agude Ilha NEAR Acgude Ilha NEAR
(m) (m) (m)

Trussu 22 795

23 878

24 907

25 309

26 380

Varzea do Boi 01 333

02 478

Tratando do numero de ilhas por classes de isolamento, ou de distancia,

inicialmente, nenhum registro ocorreu de ilhas cuja distancia de sua borda ao ponto

continental mais proximo fosse acima de 930 m, conforme ja relatado anteriormente.

Agora, poucas, mais precisamente sete ilhas ou 0,6% apresentaram distancias maiores

que 800 m. Numa por¢ao maior, 68 ilhas ou 19,1% do total, o isolamento das ilhas se

enquadrou entre 200-800 m (classes 200-400 e 400-800 m). Porém, a grande maioria

das ilhas, 281 ao todo ou 78,9% do total de ilhas, obteve isolamento inferior a 200 m

(Tabela 9).

Tabela 9. Numero de ilhas por classe de isolamento nas bacias Salgado, Alto
Jaguaribe e Banabuit.

Classes de SALGADO ALTO BANABUIU
isolamento JAGUARIBE
(m) Numerode %do Numerode % do Numerode % do
ilhas total ilhas total ilhas total
<25 10 22,22 44 19,64 10 11,49
25 F50 15 33,33 39 17,41 09 10,34
50 100 09 20,00 49 21,88 26 29,89
100 200 10 22,22 38 16,96 22 25,29
200 400 01 2,22 36 16,07 12 13,79
400 800 -- -- 14 6,25 05 5,75
> 800 -- -- 04 1,79 03 3,45
Total 45 100,0 224 100,0 87 100,0

Ao comparar as trés bacias hidrograficas tomando como base a Tabela 9 e

acrescentando valores relativos as classes de isolamento, construiu-se a Figura 40.
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Assim, conforme a Figura 40, ndo se constatou que bacia alguma prevaleceu,
proporcionalmente, perante as outras. Todas as trés bacias envolvidas ocuparam, pelo
menos duas vezes, a lideranca nas classes de isolamento estabelecidas. A bacia do
Salgado liderou em duas classes de isolamento, a saber, as classes até¢ 25 m e de 25-50
m. A bacia do Alto Jaguaribe foi superior nas classes de 200-400 m e 400-800 m. Por
sua vez, a bacia do Banabuiu foi primeiro nas classes entre 50-100 m, 100-200 m e na

classe de ilhas isoladas acima de 800 m do continente.

35

30

25 A

20 |_

@ Bacia do Alto Jaguaribe
B Bacia do Banabuiu
— ] O Bacia do Salgado

%

0 T T T T
<25 25|50 50 }-100 100 200 200 }-400 400 | 800 =800

(m)

Figura 40 — Numero relativo de ilhas nas bacias do Salgado, Alto Jaguaribe e
Banabuit.

Ademais, como constatado na Tabela 9 e Figura 40, observou-se que a
bacia do Salgado foi a tinica dentre elas a ndo registrar ilhas em todas as classes de
isolamento estabelecidas. A Bacia ndo apresentou ilhas para as duas tltimas classes,
ou seja, sem ilhas isoladas a partir de uma distdncia de 400 m. Essa auséncia se
justifica devido ao porte médio e formato longilineo (maior comprimento € menor
largura) dominantes de seus acudes, fator esse desfavoravel ao isolamento das ilhas

ali contidas.
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A distancia de um fragmento remanescente a uma area fonte (pode ser
tanto um fragmento maior como uma area continua e ambos em perfeito estado de
conservacgao ecoldgica) é, sem duvida, uma valiosa informacao. O grau de isolamento
afeta, diretamente, a qualidade de um fragmento remanescente, devido interferir no
fluxo das espécies. Inimeros trabalhos na literatura cientifica tém demonstrado que
fragmentos remotos abrigam menos espécies que fragmentos de mesmo tamanho,
localizados proximos da fonte (MACARTHUR e WILSON, 1967; ESTRADA e.
COATES, 1994; METZGER, 1999). Para tanto, faz-se necessario levar em conta a
natureza da matriz onde estdo inseridos os fragmentos, para formular uma idéia real

do efeito do isolamento.

Muito provavelmente um fragmento de habitat isolado por um campo
agricola qualquer (matriz), ndo revela o mesmo efeito de isolamento que uma ilha
artificial lacustre, como as aqui investigadas. Certamente, as ilhas artificiais lacustres
se constituem em areas verdadeiramente isoladas, onde sua matriz aquatica cumpre,
fielmente, com a condi¢do de ambiente indspito ao fluxo das espécies terrestres. Por
sua vez, em um campo agricola tomado como uma matriz, os fluxos continuam a
ocorrer do fragmento a fonte, embora, a uma taxa menor. Aqui, também existe uma
resisténcia, mas nada que se compare com a resisténcia oferecida pela matriz aquatica
das paisagens lacustres. Portanto, ¢ essa natureza aquatica da matriz que eleva a
importancia das ilhas aqui investigadas, tornando-as dreas excelentes para
investigagdes, como ja dito, no ambito da Ecologia da Paisagem, Biologia da

Conservagao e Biogeografia.
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5 CONCLUSOES

Para as condi¢cdes metodologicas em que foram conduzidos os trabalhos

pode-se concluir que:

Dos 48 acudes publicos analisados, 32 ou 66,7% do total, apresentaram
pelo menos uma paisagem insular ou ilha: nove agudes da bacia do Salgado, 12 da

bacia do Alto Jaguaribe e 11 agudes da bacia do Banabuit.

Foram levantadas 356 ilhas nas trés bacias hidrograficas, distribuidas da
seguinte forma: 45 ilhas na bacia do Salgado, 224 ilhas na bacia do Alto Jaguaribe e

&7 ilhas na bacia do Banabui.

A distribuigdo das ilhas nos agudes ndo mostrou uniformidade em
nenhuma das bacias. Na bacia do Salgado o nimero de ilhas nos agudes variou de 1 a
15 com desvio padrao de 4,87; na bacia do Alto Jaguaribe o nimero de ilhas por
acude variou de 1 a 168, com desvio padrao de 47,56 (se ignorarmos o agude Oros,
que possui 168 ilhas, o desvio padrao cai para 7,60) e na bacia do Banabuiu a

quantidade de ilhas por agude variou de 1 a 27 ilhas, com desvio padrao de 9,93.

A localizagdo geografica das ilhas nos acgudes foi, predominantemente,
aleatoria, ocorrendo desde proximas da barragem até as cabeceiras, sugerindo nao
existir setor particular da bacia hidraulica que favorega a presenca ou a auséncia de

ilhas, em todas as bacias.

O maior ou menor numero de ilhas em um dado agude tende a estar
atrelado a combinagao de sua capacidade de armazenamento hidrico (volume) com a
area da bacia hidraulica (superficie). Ademais, a disposi¢do da bacia hidrografica em
relacdo a linha costeira pode, também, ser um importante fator para a presenca de
mais ou menos ilhas. Foram contabilizadas muito mais ilhas no setor do pediplano 2

do estado do Ceard do que no pediplano 1.
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A ilha de menor 4rea levantada estd presente no acude Quixeramobim,
bacia do Banabuit com 0,001 ha ou 10 m?. A ilha de maior 4rea ficou representada

pela ilha de nimero 02 com 78,64 ha localizada no agude Bengué, Alto Jaguaribe.

A classe de area que mais acolheu ilhas foi a classe com area inferior a 0,5
ha com 182 ilhas, representando, 51% do total de ilhas. Em seguida, a classe 0,1-2,0
ha com 59 ilhas ou 16,6% do total. Nao se percebeu uma relacao direta com o nimero

de ilhas e as classes de area estabelecidas.

A bacia do Alto Jaguaribe foi a que apresentou mais conjuntos de

numerosas ilhas por classes de area.

Nenhuma das bacias estudadas apresentou caracteristicas que
desmerecessem quaisquer uma como area promissora para investigagdes no ambito da

Geografia, Ecologia insular, Biogeografia e Ecologia da Paisagem.

Todas as ilhas submetidas ao SHAPEI apresentaram forma nao circular. O
SHAPEI das ilhas variou no intervalo entre os valores 1,02 e 2,95, formas mais

simples e mais complexas, respectivamente.

As ilhas cujas formas mais se aproximaram da forma circular foi a ilha de
numero 03 do agude Quincoé, bacia do Alto Jaguaribe. A ilha de forma mais
complexa foi a de nimero 26, agude Trussu, também pertencente a bacia do Alto

Jaguaribe.

A forma predominante das ilhas para todas as bacias foi a forma

arredondada. Apenas 17 ilhas apresentaram formas mais complexa.

A Dimensao Fractal (FRACT) indicou que nenhuma ilha foi detentora de

forma circular e que a forma arredondada predominou sobre a irregular.

O SHAPEI para os levantamentos dessa natureza sugere ser mais sensivel

para caracterizar as formas das ilhas do que o FRACT.
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O indice de forma médio (MSI) para as bacias do Salgado, Alto Jaguaribe
e Banabuiu foram 3,5, 2,83 e 3,01, respectivamente. Esses valores corroboram que as

ilhas das bacias estudadas apresentam forma irregular.

O conjunto de ilhas de forma mais irregular pode ser encontrado na bacia
do Salgado e o conjunto menos irregular ou de ilhas mais arredondadas na bacia do

Alto Jaguaribe.

As trés ilhas mais remotas levantadas foram, em ordem decrescente, a ilha
de numero 45 do acude Oros (Alto Jaguaribe) com 930 m, a ilha 23 do agude
Banabuit (Banabuit)) com 916 m e a ilha 24 do acude Trussu (Alto Jaguaribe) com

907 m de distancia ao continente.

As ilhas mais proximas foram, em ordem crescente, a ilha de nimero seis
do acude Muquém (Alto Jaguaribe) com 2 m, a ilha dois do agude Ubaldinho
(Salgado) com 5 m e, por ultimo, com 6 m cada uma as ilhas 138, 161 e 165 do acude

Oro6s (Alto Jaguaribe).

Todos os agudes detentores de pelo menos cinco ilhas sdo potencialmente
favoraveis para o desenvolvimento de pesquisas envolvendo efeitos do isolamento

sobre as espécies, padroes e processos ecologicos.

A grande maioria das ilhas, 281 ou 78,9% do total, estd a uma distancia do
continente menor ou igual a 200 m. As ilhas mais isoladas se posicionaram de forma
aleatéria em varios lugares nos agudes, desde locais proximos a barragem até suas
cabeceiras. A bacia do Salgado foi a unica bacia a ndo registrar ilhas a partir de uma

distancia de 400 m.

As formas de relevo dissecados com diversos niveis de aprofundamento,
predominantes principalmente no pediplano 2, onde se localizam as bacias do estudo,
favorecem o aparecimento de um maior numero de ilhas em detrimento dos agudes

localizados nas bacias hidrograficas do pediplano 1, de relevo mais suavizado.
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ANEXO 1

RELACAO DOS FICHARIOS DOS ACUDES ORGANIZADOS POR
BACIA E EM ORDEM ALFABETICA



DETALHES DO ACUDE: Atalho

(Concluido em 1991)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):

Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):
Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Diametro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

BACIA DO SALGADO

Brejo Santo
514.193

9.160.530

Salgado

Riacho dos Porcos

Terra Homogénea
108.250.000
1.830,180

762,000

0,500

231,0

8,00

430,00

42,00

Escalonado/Creager
90,0
4,6

425,0

Galeria com torre de comando

920
132

137



DETALHES DO ACUDE: Cachoeira

(Concluido em 2000)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Aurora

499.653
9.228.394
Salgado

Riacho Caicara

Terra homogénea
34.330.000
143,190

480,000

0,200

273,0

8,40

308,00

25,50

Creager
40,0
1,5

305,0

Galeria com controle a jusante

400
80

138



DETALHES DO ACUDE: Lima Campos

(Concluido em 1932)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM
Tipo:
Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):

Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Ico
504.749
9.292.408
Salgado
Sao Joao

Terra Zoneada
66.382.000
340,000
1.515,000

0,000

185,0

7,50

180,00

19,00

LAmina Livre
50,0
1,8

175,5

Galeria

60

139



DETALHES DO ACUDE: Manoel Balbino

(Concluido em 1985)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM
Tipo:
Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):

Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):
Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Juazeiro do Norte
465.862

9.213.003

Salgado

Riacho dos Carneiros

Terra Homogénea
37.180.000

41,320

405,800

0,080

281,0

7,00

429,00

35,30

Creager/Cordao de Fixacao

120,0
0,7

427,0

Galeria tubular simples

75
120

140



DETALHES DO ACUDE: Quixabinha

(Concluido em 1967)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Mauriti

528.001
9.170.640
Salgado

Riacho dos Bois

Terra Zoneada
32.500.000
77,700

256,000

0,100

202,0

8,00

421,00

35,00

Vertedouro
80,0
1,4

418,0

Galeria em aco galvanizado

30
51

141



DETALHES DO ACUDE: Rosario
(Concluido em 2001)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Lavras da Mangabeira
490.656

9.239.750

Salgado

Riacho Rosario

Terra Homogénea
47.200.000
329,000

697,000

0,460

670,0

6,00

290,10

20,80

Labirinto
100,0
1,1

288,0

Galeria

800
55

142



DETALHES DO ACUDE: Tatajuba

(Concluido em 1996)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Icéd
491.109
9.290.670
Salgado
Tatajuba

Terra Homogénea
2.720.000

21,000

50,000

59,600

149,8

6,60

222,50

16,60

Creager
73,0
0,5

220,5

Sifao
200

143



DETALHES DO ACUDE: Thomas Osterne

(Concluido em 1982)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM
Tipo:
Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):

Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Crato
446.345
9.216.730
Salgado
Coras

Terra Homogénea
28.780.000
116,010

369,000

0,570

191,0

7,00

444,50

28,70

Perfil Creager
39,0
2,0

441,0

Galeria tubular simples

600
171
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DETALHES DO ACUDE: Ubaldinho

(Concluido em 1999)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):

Comprimento(m):

Observagao:

Referéncia Bibliografica:

Fonte: SRH Out/2007

Cedro

473.550

9.272.400

Salgado

Riacho Sao Miguel

Terra Homogénea
31.800.000
176,000

560,000

0,300

475,0

6,00

297,90

17,90

Labirinto
57,0
1,0

295,0

Galeria com controle a jusante

600
85

Projeto Ubaldinho - Tomo 2 - Projeto Basico da Barragem
Vol 1- Relatorio Geral. Sirac/SRH,Pro-Urb, Out./1993.
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DETALHES DO ACUDE: Bengué

(Concluido em 2000)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazdo Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Diametro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

BACIA DO ALTO JAGUARIBE

Aiuaba

373.037

9.270.377

Alto Jaguaribe
Riacho Umbuzeiro

Terra Homogénea
19.560.000
1.062,300

347,930

0,200

480,0

6,00

452,00

23,60

Perfil Creager
150,0
2,1

448,5

Galeria com controle de jusante

500
84
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DETALHES DO ACUDE: Canoas
(Concluido em 1999)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Assaré

395.464

9.232.171

Alto Jaguaribe
Riacho Sao Gongalo

Concreto Compactado a Rolo - CCR
69.250.000

487,180

660,000

0,800

116,5

6,00

400,00

50,80

Creager incorporado ao corpo da barragem
50,0
4,4

393,0

Galeria com valvula disperssora

500
68
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DETALHES DO ACUDE: Favelas
(Concluido em 1988)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Taua

375.674
9.338.472

Alto Jaguaribe
Riacho favelas

Terra Homogénea
30.100.000
678,000

645,000

0,250

440,0

8,00

439,00

18,00

Perfil Creager
200,0
1,5

436,0

Galeria com torre de comando

600
63
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DETALHES DO ACUDE: Forquilha II

(Concluido em 1927)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):

Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Forquilha

360.519

9.580.247

Acarau

Riacho Oficina e Concei¢ao

Terra Homogénea
50.132.000
176,000

923,000

0,300

269,0

5,00

115,00

24,30

Vertedouro
50,0
1,5

112,0

Galeria

30

149



DETALHES DO ACUDE: Muquém

(Concluido em 2000)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Carius

446.673
9.269.274

Alto Jaguaribe
Riacho Muquém

Terra Homogénea
47.643.406
295,200

493,000

0,300

356,0

7,00

270,00

27,60

Perfil Creager
110,0
1,5

267,0

Galeria com controle a jusante

600
90

150



DETALHES DO ACUDE: Oros
(Concluido em 1961)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Oroés

508.313
9.310.493

Alto Jaguaribe
Jaguaribe

Terra Zoneada
2.100.000.000
25.000,000
35.000,000
20,400

670,0

10,00

209,00

54,00

Superficie Livre (em perfil Creager)

180,0

199,5

Tunel ¢/ valvula dispersora

5.350
260
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DETALHES DO ACUDE: Parambu

(Concluido em 1992)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Parambu
310.652
9.314.132

Alto Jaguaribe
Riacho Puiu

Terra Homogénea
8.500.000

104,000

159,000

0,200

278,0

6,00

487,30

20,80

Canal com cordao de fixacdo em concreto

50,0
1,3

484,5

Galeria com controle a jusante

450
85
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DETALHES DO ACUDE: Poco da Pedra

(Concluido em 1958)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Campos Sales
350.249
9.228.023

Alto Jaguaribe
Conceicao

Terra Homogénea

52.000.000
800,000
832,000
0,400
797,0

7,00
544,00
31,40

Vertedouro
60,0

542,0

Galeria dupla
800
77
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DETALHES DO ACUDE: Quincoé
(Concluido em 1990)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):
Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Acopiara
449.839
9.327.420

Alto Jaguaribe
Quinqué

Concreto vertedoura
7.130.000

154,000

124,550

0,100

135,0

5,00

97,50

15,00

Creager/Canal lateral
90,0
1,5

95,0
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DETALHES DO ACUDE: Rivaldo Carvalho

(Concluido em 1966)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Catarina

396.740

9.306.714

Alto Jaguaribe
Rivaldo Carvalho

Terra Homogénea
19.520.000
318,420

Cordao de Fixacao
100,0

997,5
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DETALHES DO ACUDE: Trussu
(Concluido em 1996)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Iguatu

452.102
9.302.815

Alto Jaguaribe
Riacho Trussu

Terra Homogénea
301.000.000
1.590,000
5.509,000

4,200

1.247,9

8,00

258,00

36,30

Soleira Espessa
360,0
2,7

254,0

Galeria

1.000
180
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DETALHES DO ACUDE: Varzea do Boi

(Concluido em 1954)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM
Tipo:
Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):

Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Taua

361.051

9.346.694

Alto Jaguaribe
Riacho Carrapateiras

Terra Homogénea
51.910.000
1.209,000
1.040,000

0,100

160,0

6,00

112,00

17,40

Vertedouro (em rocha)
210,0
1,5

109,0

Galeria em concreto armado

35
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BACIA DO BANABUIU

DETALHES DO ACUDE: Arrojado Lisboa (Banabui)

(Concluido em 1966)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m®):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazdo Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):

Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:

Largura(m):

Lamina Maxima(m):

Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Diametro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

DETALHES DO ACUDE: Cipoada

(Concluido em 1992)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:

Banabuiu
508.724

9.411.109
Banabuiu

Banabuiu

Terra Zoneada
1.700.000.000
13.500,000
10.200,000
12,930

824,0

12,00

139,50

57,70

Perfil Creager
102,0

142,5

Galeria tubular dupla
3.000
310

Morada Nova
539.615
9.418.100
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Bacia:
Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m’/s):

Extensao pelo Coroamento(m):

Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):
Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Diametro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Banabuiu
Santa Rosa

Terra Homogénea
86.090.000
356,400

1.466,000

0,800

1.130,0

6,00

106,50

20,80

Canal com cordao de fixacdo em concreto
150,0
2,0

103,0

Galeria

400
166
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DETALHES DO ACUDE: Ant. Ferreira Antero (Fogareiro)

(Concluido em 1996)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km®):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m’/s):

Extensao pelo Coroamento(m):

Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):
Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Quixeramobim
445.785
9.428.861
Banabuiu

Quixeramobim

Terra Homogénea
118.820.000
7.700,000
4.900,000

1,200

860,0

8,00

104,20

29,80

Canal Escavado
150,0
5,5

97,0

Galeria Dupla

1.500
140
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DETALHES DO ACUDE: Patu
(Concluido em 1987)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m°):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Senador Pompeu
455.256
9.383.037
Banabuiu

Patu

Terra/Enrocamento
71.829.000
1.027,940

856,000

0,840

412,0

8,00

135,00

35,20

Cordao de Fixacao
90,0
2,0

130,0

Galeria tubular simples

900
97

DETALHES DO ACUDE: Pedras Brancas

(Concluido em 1978)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Quixada
513.370
9.430.607
Banabuiu
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Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM
Tipo:
Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m’/s):
Extensao pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:

Largura(m):

Lamina Maxima(m):

Cota da Soleira(m):

TOMADA D'AGUA

Tipo:
Diametro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Sitia

Terra zoneada
434.051.500
1.787,000
7.288,000
3,200

390,0

7,00

131,00

33,60

Vertedouro
70,0
2,0

127,0

Galeria revestida

1.800
157
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DETALHES DO ACUDE: Poco do Barro
(Concluido em 1956)

LOCALIZACAO

Municipio: Morada Nova
Coordenada E: 559.657
Coordenada N: 9.404.917
Bacia: Banabuiu
Rio/Riacho Barrado: Livramento
BARRAGEM

Tipo: Terra Homogénea
Capacidade (m’): 54.703.500
Bacia Hidrografica(Km?): 356,000
Bacia Hidraulica(ha): 1.060,000
Vazio Regularizada(m®/s): 0,600
Extensao pelo Coroamento(m): 628,0
Largura do Coroamento(m): 6,00

Cota do Coroamento(m): 125,00
Altura Maxima(m): 25,30
SANGRADOURO

Tipo: Vertedouro
Largura(m): 200,0
Lamina Maxima(m): 1.5

Cota da Soleira(m): 120,0
TOMADA D'AGUA

Tipo: Galeria
Didmetro(mm): 3
Comprimento(m): 48

Fonte: SRH Out/2007

DETALHES DO ACUDE: Quixeramobim
(Concluido em 1960)

LOCALIZACAO
Municipio: Quixeramobim
Coordenada E: 465.409

Coordenada N: 9.425.422
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Bacia:
Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m’/s):

Extensao pelo Coroamento(m):

Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):
Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Diametro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Banabuiu

Quixeramobim

Gravidade(concreto)

54.000.000
8.300,000
4.608,000
1,700
180,0

6,00
107,00
13,40

Perfil Creager
150,0
2,0

102,0

Galeria dupla

60
20



DETALHES DO ACUDE: Sao Jose 1

(Concluido em 1988)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):
Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Boa Viagem
433.359
9.425.744
Banabuiu
Riacho Tapera

Terra Homogénea
7.670.000

15,500

215,000

0,050

230,0

4,00

102,20

12,70

Perfil Creager
120,0
1,0

100,0

Sifao
150
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DETALHES DO ACUDE: Sao Jose 11

(Concluido em 1992)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):
Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):

Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Piquet Carneiro
446.482

9.355.339

Banabuiu

Riacho Sao Gongalo

Terra Homogénea
29.140.000
185,000

13,200

0,200

330,0

6,00

103,00

19,00

Retangular
60,0
2,0

250,0

Galeria

450
66
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DETALHES DO ACUDE: Serafim Dias

(Concluido em 1995)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m®):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):

Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):

Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:

Largura(m):

Lamina Maxima(m):

Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Diametro(mm):

Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Mombaca
428.462
9.366.298
Banabuiu
Banabuiu

Terra Homogénea

43.000.000
1.533,000
688,070
0,500
726,0

7,00
260,00
25,00

Perfil Creager
150,0
4,0

254,5

Galeria

60
135
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DETALHES DO ACUDE: Vieirao
(Concluido em 1988)

LOCALIZACAO
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia:

Rio/Riacho Barrado:

BARRAGEM

Tipo:

Capacidade (m’):

Bacia Hidrografica(Km?):
Bacia Hidraulica(ha):

Vazio Regularizada(m®/s):
Extensdo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento(m):
Cota do Coroamento(m):

Altura Maxima(m):

SANGRADOURO
Tipo:
Largura(m):

Lamina Maxima(m):
Cota da Soleira(m):
TOMADA D'AGUA
Tipo:

Didmetro(mm):
Comprimento(m):

Fonte: SRH Out/2007

Boa Viagem
420.270

9.429.881
Banabuiu

Rio Santo Antonio

Terra Homogénea
20.960.000
403,470

455,000

340,0
5,00
104,50
22,50

Soleira Espessa
130,0

101,5

Galeria
200
47
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ANEXOII- A

ACRONIMOS
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- AREA — area: Area do fragmento em hectares (10.000m>)

- LSIM - indice de similaridade da paisagem: Percentagem de mesma classe na paisagem.
Para Classes:

- CA — area da classe: Area de todos os fragmentos da classe em hectares.

- TA — 4rea total da paisagem: Area total de toda a paisagem em hectares.

- LPI - indice de fragmento maior: Percentagem da paisagem ocupada pelo maior fragmento
da paisagem (de qualquer classe).

- TA — 4rea total da paisagem: Area de toda a paisagem em hectares.

- LPI — indice de fragmento maior: Percentagem da paisagem ocupada pelo maior fragmento
da paisagem (de qualquer classe).

- NP — ntimero de fragmentos: Numero de fragmentos existentes na classe

- PD — densidade de fragmento> Numero de fragmentos da classe em 100 hectares de
paisagem.

- MPS — tamanho médio dos fragmentos: Média entre as areas em hectares de todos os
fragmentos da classe.

- PSSD — desvio padrdo do tamanho dos fragmentos: A raiz quadrada do erro médio
quadratico do tamanho dos fragmentos da classe.

- PSCV — coeficiente de variacdo do tamanho dos fragmentos: PSSD dividido por MPS, ou
seja, a variabilidade do tamanho dos fragmentos relativos ao tamanho médio de fragmentos da
classe.

- PD — densidade de fragmentos: Numero de fragmentos de todas as classes em 100 hectares
de paisagem.

- MPS — tamanho médio dos fragmentos: Média entre as areas em hectares de todos os
fragmentos da paisagem.

- PSSD — desvio padrdo do tamanho dos fragmentos: A raiz quadrada do erro médio
quadratico do tamanho dos fragmentos da paisagem (populacao).

- PSCV — coeficiente de variagdo do tamanho dos fragmentos: PSSD dividido por MPS, ou
seja, a variabilidade do tamanho dos fragmentos relativos ao tamanho médio de fragmento da

paisagem.



ANEXOII-B

Descricao em termos matematico e narrativo, unidades de medida e
faixa teorica de valores para as métricas utilizadas no trabalho em
ordem alfabética.

Fonte: FRAGSTATS FOR ARCVIEW (V. 1.0.1), 2001.



Area in Hectares

A.R.EA = at [
Level: PATCH
Units
Range:

Description:

—k
16,000

Hectares -
AREA > 0, without limit.

The range in AREA is limited by the grain and extent of the image, an¢ in a
particular application, AREA may be further limited by the specification of a
minimum patch size that is larger than the grain.

AREA equals the area (m2) of the patch, divided by 10,000(&0 convert to
hectares).
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Total Landscape Area

TA=A
10,000

Level: CLASS, LANDSCAPE

Units: Hectares

Range: TA > 0, without limit.

Description: TA equals the area (m2) of the landscape, divided by 10,000 (to convert to
: hectares). TA exciudes the area of any background patches within the landscape.



Percent of Landscape

% LAND =P,
Level. CLASS
Units
Range

Description:

P

=7 (100
A( )

Percent
0 < %LAND > 100

% LAND approaches 0 when the corresponding patch type {class) becomes
increasingly rare in the landscape. %EAND = 100 when the entire landscape
consists of a single patch type; that is, when the entire image is comprised of a

single patch.

%LAND equals the sum of the areas (m2) of all patches of the corresponding
patch type, divided by total iandscape area (m2), multiplied by 100 {to convertto a
percentage); in other wards, 9L AND equals the percentage the landscape
comprised of the corresponding patch type. Note that %LAND is equivalent to

LSIM at the patch level. -
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Shape Index

Pj

SHADE = N

Level: PATCH

Units: None

Range: SHAPE 7 1, without limit.

SHAPE = 1 when the patch is circular (vector) or square (raster) and increases
without limit as patch shape becomes more imegular.

Description: SHAPE equals patch perimeter {m) divided by the square root of patch area {(m2),
adjusted by a constant to adjust for a circular standard (vector) or square standard

(raster).
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Fractal Dimension

2inp.
FRACT =14
In au
Level: PATCH
Units: . None
Range: 1<FRACT <2

A fractal dimensicn greater than 1 for a 2-dimensional patch indicates a departure
from euclidean geometry (i.e., an increase in shape complexity). FRACT
approaches 1 for shapes with very simple perimeters such as circles or squares,
and approaches 2 for shapes with highly convoluted, plane-filling perimeters.

Description: FRACT equals 2 times the Iogarithm of patch perimeter (m) divided by the
logarithm of patch area (m2); the raster formula is adjusted to correct for the bias

in perimeter (Li 1989).



Mean Shape Index

Class Equation:

|.evel: CLASS,

Units:

Range:

~ Description:

_ to adjustfora circular s

LANDSCAPE

None
MSt > 1, without limit.

corresponding patch type are circular (vector) or

M3I = 1 when all patches of the
thout limit as the patch shapes become more

square (raster); MSI increases wi
irregular.

S| equals the sum of the palch perimeter (m) divided by the square root of patch
area (m2) for each patch of the comesponding patch type, adjusted by a constant
tandard (vector) or square standard (raster), divided by the

aumber of patches of the same type; in other words, MS! equals the average

shape index (SHAPE) of patches of the corresponding pateh type.
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Number of Patches

NP=ni

Level: CLASS, LANDSCAPE

Description:

None
NP > 1, without limit.

NP = 1 when the landscape contains only 1 patch of the corresponding pa
that is, when the class consists of a single patch.

NP equals the number of patches of the corresponding patch type (class).

tch type;
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Patch Richness

PR=m

Level: LANDSCAPE

Units: None
Ranae: PR > 1, without limit

)

PR equals the number of different patch types present within the landscape
boundary. )

Description:



ANEXOII-C

Arquivos de saida do programa FRAGSTATS formatados em tabela,
organizados por bacia e em ordem alfabética dos acudes.
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