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TAO VERDE QUANTO POSSIVEL: EFICIENCIA
DAS UNIDADES DE CONSERVACAO NA
METROPOLE DE FORTALEZA E
VULNERABILIDADE DA COBERTURA VEGETAL
REMANESCENTE NA MALHA URBANA DA

RESUMO

Este estudo tem como objetivo computar o total de
areas de vegetacao remanescentes no municipio de
Fortaleza, de modo a: calcular a extensao total de
areas que estao dentro de unidades de conservacao
e ograu de degradacao da cobertura vegetal em Uni-
dades de Conservacdo (UC); mensurar o total de
areas remanescentes que estdo sem protecao juri-
dica pelo Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacao; identificar fragmentos de cobertura vegetal
nativa vulneraveis a destruicdo. A andlise é baseada
em técnicas de geoprocessamento, identificando as
areas remanescentes do municipio e o total de areas
desmatadas dentro e fora das UC. Fortaleza perdeu
mais de 80% de sua cobertura vegetal natural ou se-
minatural ao longo dos Ultimos séculos. O nivel de
protecdo efetiva da cobertura vegetal nessas UC é
baixo. O estudo identificou 60 areas com vegetagdo
remanescente vulneraveis ao desmatamento.

Palavras-chave: Areas protegidas urbanas; Cober-
tura vegetal remanescente; Arborizacdo urbana.
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ABSTRACT

This study aims to 1) calculate the total areas of remain-
ing vegetation in Fortaleza, the most populous capital in
Brazil, to calculate the total areas within conservation
units (UC) and the level of degradation of vegetation
cover in UC; 2) measure the total remaining areas that
are without legal protection by UC; and 3) identify frag-
ments of native vegetation cover vulnerable to destruc-
tion. The analysis is based on geoprocessing tech-
niques. Fortaleza has lost more than 80% of its natural
or semi-natural vegetation cover over the last few centu-
ries. In total, Fortaleza has 12 terrestrial UC, but the ma-
jority is for sustainable use. The level of effective protec-
tion of vegetation coverin these UC is low, and some UC
have already lost 25 to 50% of their vegetation. The
study identified 60 areas with remaining vegetation vul-
nerable to deforestation, as they are not legally pro-
tected.

Key words: Urban parks; urban vegetation cover; urban
forest.



INTRODUCAO

que até 2070 cerca de 60% da populacao global habitara em cidades e 25% adicionais

devem habitar areas urbanizadas semidensas. O documento mostra que a tendéncia de
crescimento percentual da populacao urbana global continua, e parece chegar a uma saturagao
maxima, pois ja comeca a desacelerar (U. N. — HABITAT, 2023).

O altimo ‘Relatério Mundial das Cidades' (World Cities Report,U. N.— HABITAT, 2023) projeta

Esse crescimento urbano gera inimeros impactos e riscos ambientais, pois a localizagéo
dos nucleos urbanos esté ligada a disponibilidade de 4gua doce e presenca de solos férteis, onde,
nao por coincidéncia, estdo alguns dos ecossistemas de maior biodiversidade no mundo (LUCK
2007 apud SPOTSWOOD et al 2021). E fato que o crescimento urbano causa mais impactos nega-
tivos do que positivos para a biodiversidade (MCDONALD et al. 2020), embora tenha se tornado
essencial na estrutura social humana.

Surpreendentemente, estudos internacionais com centenas de espécies mostram que mun-
dialmente até 20% das espécies de mamiferos estdo presentes em cidades (HAGEN et al. 2017;
SANTINI et al. 2019 apud SPOTSWOOD etal 2021), reforgandoque cidadespodemfuncionar como
refagios de biodiversidade. Outros estudos mostram que a diversidade de insetos polinizadores em
areas verdes urbanas pode se manter proxima daquela encontrada em habitats naturais no entorno
(MCKINNEY, 2002, MAROJA et al., 2018, SOMME, 2016).

Ha situacbes em que cidades se instalam em areas vegetadas, devastando e fragmentando
ecossistemas em pequenas manchas de habitat cercadas por areas antropizadas. Nessa situagao,
os fragmentos de habitat se tornam reflgios para a biota em meio a malha urbana. Por outro lado,
a propria cidade (dotada de cobertura vegetal) torna-se um local de reproducéo e vida para parte
da faunanativa. Quando o nucleo urbano é cercado por grandes monoculturas com aplicagéo cons-
tante de agrotoxicos, as zonas urbanas podem até mesmo ser menos hostis a biota nativa que as
areas agricolas do entorno da cidade (HALL etal., 2017 apud SPOTSWOOD et al., 2021). Em todo
caso, o nivel de biodiversidade urbana depende das caracteristicas de cada cidade e seu entorno.
Por exemplo, a diversidade de polinizadores esta ligada a densidade da cobertura vegetal
(SPOTSWOOD et al., 2021).

A cobertura vegetal urbana esté ligada a servicos de regulacdo e suporte dos ecossistemas.
Entre eles, estdo a reducédo da poluicdo sonora, regulagéo de temperatura, controle de eventos
extremos (inclusive enchentes e secas), prevencédo da erosao do solo, purificacdo da agua, reno-
vacdo do estoque de aquiferos, ciclagem de nutrientes e manutencéo da fauna e flora nativa
(CONSTANZA et al., 1997; DE GROOT, 2002; ARAM et. al 2019).

No contexto de crise climética, € interessante ressaltar que os servigos de regulacao sédo téo
importantes para o microclima urbano, onde a diferenca de temperatura entre locais arborizados e
o restante da cidade chega a 2 °C. Alguns pesquisadores calculam que o valor monetario dos ser-
vigos ecoldgicos para a humanidade chegou a 125 trilhGes de ddlares em 2011, sendo essencial
para o planejamento urbano (LEAL FILHO et al., 2020).

Considerando as previsdes do Relatorio Mundial das Cidades de 2022 (WORLD CITIES
REPORT 2023), ascidades de areas semiaridas e aridas serao as maisimpactadas até 2070. Alias,
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a expansao territorial urbana em paises de renda baixa deve atingir 141% nas proximas décadas.
A demanda por recursos ira aumentar e, com isso, impactos ambientais diretos e indiretos da urba-
nizacdo. Entretanto, a documentacéo sobre o0s processos ecolégicos urbanos é maior em paises
de renda alta e clima temperado da América do Norte e Europa Ocidental (WORLD CITIES
REPORT, 2023).

Por outro lado, o clima, caracteristicas geoambientais e socioecondmicas nas metropoles
dos paises de renda média sdo razoavelmente parecidos com aquele dos paises de renda baixa.
Em paises de renda média-alta o nimero de cidades ainda subira 6% e a populac¢éo absoluta nes-
sas cidades deve continuar crescendo (WORLD CITIES REPORT, 2023). Dentre esses paises esta
o Brasil, detentor dos maiores indices de biodiversidade do planeta (BRAZIL FLORA GROUP,
2021).

Esse contexto motivou a escolha de Fortaleza como foco de estudos sobre a conservacao
e distribuicédo do verde urbano, pois € uma metrépole localizada em um pais tropical de menor grau
de desenvolvimento, onde é possivel fazer uma caracterizacdo geoambiental do municipio e para
o qual ha disponibilidade de dados publicos para andlise.

O municipio de Fortaleza esta localizado no estado do Ceard, Regido Nordeste brasileira,
uma das regibes historicamente mais negligenciadas do pais (FERREIRA, 2009). E o quarto muni-
cipio mais populoso e tem a maior densidade populacional do pais. Além disso, inclui em seus
limites ecossistemas importantes, com destaque para 0s manguezais, um dos ecossistemas em
maior declinio no mundo (ROYAL BOTANIC GARDENS, 2016). Também possui vegetacao de ca-
atinga, umafloresta seca (ou arbustal-seco) sobre a qual o conhecimento cientifico ainda é escasso.

No contexto apresentado, essa pesquisa busca calcular a extensao e quantificar o nivel de
conservacao dos ecossistemas terrestres existentes no municipio de Fortaleza. O estudo se con-
centra na integridade da coberturavegetal, afinal, a preservacao de prod utores primérios € essen-
cial para a manutencao dos ecossistemas e a oferta de servicos ecoldgicos. As analises focaram
nas areas legalmente protegidas por meio do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo (Lei
9.985, de 18 de julho de 2000 — SNUC). O objetivo da pesquisa €, portanto, a quantificacao total
das areas verdes remanescentes e a indicacdo de quais sao as areas prioritarias para protecao ou
recuperacao ambiental e que ainda n&o recebem protecéo integrada ao SNUC dentro do municipio.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

Capitaldo estado do Ceara, o municipio de Fortaleza (Fig. 1) localiza-se em torno da latitude
3° 43' 2" Sul e longitude 38° 32' 35" Oeste, com extensdo de 314,930 kmz2. E regido pelo clima
Tropical Quente Subumido. Insere-se em grande parte no Complexo Vegetacional da Zona Litora-
nea, que inclui vegetacédo de tabuleiro, de praia e de dunas (fixas, semifixas ou méveis). Também
apresenta vegetacao de caatinga e matas secas sobre a Depresséo Sertaneja, ao sul de Fortaleza
(IPECE, 2018).
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Municipio de Fortaleza
Ceara, Brasil

Caucaia

Maracanau

Eusébio
Aquiraz

Maranguape

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Fortaleza (CE). Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados do IBGE.
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O Censo de 2022 do IBGE registra uma populagéo de 2.596.157 pessoas para 0 municipio
de Fortaleza (IBGE, 2023). Esse é o quarto mais populoso municipio brasileiro, cujo indice de De-
senvolvimento Humano calculado para 2010 é de 0,754 (IPECE, 2018). Ja o indice de Gini para o
anode 2021 foide 0,612 (SALATA, RIBEIRO, 2022). Osindicadores representamum nivel mediano
de desenvolvimento, mas com alta desigualdade socioecondmica.

No total, Fortaleza tem 14 Unidades de Conservacgéo (UC), oficialmente enquadradas no
SNUC (Fig. 2). Dessas, 10 sdo de Uso Sustentavel, representando 5 Areas de Prote¢do Ambiental
(APA) e 5 Areas de Relevante Interesse Ecologico (ARIE), além de 2 UC de Protecéo Integral,
ambas na categoria Parque. H4 também um parque estadual marinho e uma reserva particular do
patriménio natural, que devido a administracéo privada ou a abranger exclusivamente ecossistema
aguatico, nao foram incluidos neste estudo.
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Figura 2 — Unidades de conservacdo em Fortaleza (CE). Fonte
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: Elaboracdo propria. Legenda: 1- Parque Estadual do

Coc6, 2- Parque Natural Municipal da Sabiaguaba, 3- ARIE da Floresta do Curié, 4- ARIE das Dunas do Coc6, 5- ARIE
da Matinha do Pici, 6- ARIE do Cambeba, 7- ARIE Prof. Abreu Mattos, 8- APA do Rio Pacoti, 9- APA do Rio Maranguapi-
nho, 10- APA da Lagoa da Precabura, 11- APA do Rio Ceard, 12- APA da Lagoa da Maraponga.
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Classificagcdo de uso do solo

Para identificar as areas urbanizadas, realizamos uma classificacao de uso e cobertura da
terra, recorrendo a imagens do satélite Sentinel 2A com resolugéo espacial de 10m capturadas em
22 de junho de 2020. Cada pixel foi classificado quanto a alguns tipos de uso da terra de Fortal eza.
Mapeando as seguintes categorias: vegetacédo degradada ou introduzida (cobertura vegetal predo-
minantemente herb&cea ou arborizagdo ndo adensada), vegetacao florestal (cobertura vegetal com
dossel macico), vegetacdo campestre (savanas nativas e campos praianos) e area antropizada (su-
perficies impermeaveis ou solo exposto).

Para fazer a andlise do uso e cobertura da terra, foi realizado a classificacdo automatica
supervisionada, que tem como objetivo categorizar os pixels daimagem em classes, com base nos
niveis de cinza das diferentes bandas espectrais (ROTERMUND, 2012), através do plugin Dzetsaka
Classification Tool. O método escolhido para a classificacdo foi o da maxima verossimilhanca, para
permitir comparacdes pois, segundo Fitz (2008), esse € o método mais utilizado para classificacdo
supervisionada. Apos o processamento, realizou-se a analise da confiabilidade dos dados gerados
pelo algoritmo, usando a ferramenta Accuracy, e o valor resultante foi 88%, dentro do desejavel
(acima de 85%) de acordo com Metzger (2006).

Areas protegidas, dados geogréficos vetoriais

Para avaliar a configuracao de areas verdes remanescentes dentro das Unidades de Con-
servacgao e quanto sobrou de areas verdes néo protegidas dentro do municipio, utilizou -se imagens
de satélite e bases de dados geogréficas oficiais do municipio e do governo do estado do Ceara.

Além de avaliar as condi¢des da cobertura vegetal em areas legalmente amparadas pelo
SNUC, objetivou-se investigar quais areas na cidade seriam mais indicadas para cria¢do de novas
UC considerando a preservacao de ecossistemas terrestres. Para identificar areas prioritarias para
conservacao observou-se a integridade da cobertura vegetal remanescente, mas também a insta-
bilidade ambiental e prioridade na conservacéao.

Nesse sentido, foi consultada legislacdo a nivel federal, estadual e municipal, especifica-
mente: Lei Federal N°9.985, de 18 de julho de 2000 - o Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacao da Natureza; Lei Federal 11.428/2006, conhecida como Lei da Mata Atlantica, Lei Federal
12.651,de 25de Maiode 2012 - conhecida como Cédigo Florestal; Resolucdodo CONAMA N° 303,
de 20 de marco de 2002; Lei Estadual N° 12.488, de 13 de setembro de 1995 - Politica Florestal do
Estado do Ceara; Lei Municipal complementar N°062, de 02 de fevereiro de 2009 - Plano Diretor
Participativo Do Municipio de Fortaleza (PDPFOR); Lei Municipal N°10.619, de 10 de outubro de
2017 - Politica Municipal do Meio Ambiente de Fortaleza. Ciente do que consta no 10° paragrafo do
Novo Cddigo Florestal, € importante afirmar que o municipio ndo redefiniu area de preservacao
permanente (APP) urbana explicitamente, de modo que consideramos os critérios estabelecidos na
legislacéo federal.
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As poligonais de UCs localizadas total ou parcialmente no municipio de Fortaleza foram ob-
tidas a partir do Cadastro Estadual De Unidades De Conservacao (CEUC), mantido pela Secretaria
Estadual de Meio Ambiente do Ceara (SEMA). Os dados espaciais ligados a hidrologia foram com-
pilados a partir de dois poligonos (“Rios” e “Lagos e Lagoas” de Fortaleza) disponiveis no portal
Fortaleza em Mapas, da prefeitura municipal de Fortaleza.

A delimitacdo dos ecossistemas manguezal e restinga, foi obtida a partir da classificacéo
geomorfoldgica na escala 1:10000 de Santos (2016) e da associa¢ao entre tipos de vegetacdoe a
geomorfologia, como proposto por Moro et al. (2015). Foi possivel identificar os subtipos da classe
Complexo Vegetacional da Zona Litoranea, especificamente: dunas méveis, campo e arbustal prai
ano e manguezal. Tendo em vista as diretrizes estabelecidas pelo CONAMA 303/2002, é pertinente
considerar esses diferentes tipos de vegetacdo como APP.

Os mapas em alta resolucéo junto aos fluxogramas de metodologia para cada mapa estao
disponiveis em repositorio no Figshare (https://doi.org/10.6084/m9.figshare.24452578).

Tratamento e processamento de dados

Todas as tarefas de geoprocessamento e cartografia digital foram executadas com suporte
do software livre de cédigo aberto QGIS versao 3.22.9-Biatowieza. Em todo o geoprocessamento e
cartografia digital foi utilizado como padréo o sistema de projecdo de coordenadas UTM e o datum
SIRGAS 2000, recomendadopelo IBGE. Todo o municipio de Fortaleza é representadocom minima
distorcdo no sistema SIRGAS 2000 fuso 24S.

O conjunto de dados referentes a vegetagao e corpos hidricos foi utilizado para definir a
extensao de APP urbanas no entorno de rios e lagoas, bem como ligadas aos tipos vegetacionais
manguezal e restinga. As categorias campo ou arbustal praiano e vegetacao de dunas moveis e
fixas e manguezal foram agrupadas e toda a area coberta por estes tipos vegetacionais formou o
primeiro poligono usado para a delimitacdo de APP.

O segundo produto foi um conjunto de todos os lagos e lagoas com espelho d’agua de ex-
tensdo superior a 1 ha. Foi criado em seguida, sobre esse produto, um buffer de largura fixa de
30m. O espelho d’agua néo foi considerado no célculo da APP.

Para calcular a largura entre as margens dos rios foram agregadas todas as feigdes ligadas
a um determinadorio. Apenas o Rio Coco6 foi subdividido, em trés trechos, considerando os trechos
do Parque Estadual do Cocé e a passagem de vias sobre o rio. Foi ne cessario encontrar o polo de
inacessibilidade. O préximo passo foi obter o tamanho da reta de menor largura, perpassando um
ponto de inacessibilidade e um vértice nas margens do poligono em que o ponto estava contido.
Esta distancia foi multiplicada por dois, para obter uma aproximacédo da largura maxima entre as
margens do rio e a informacao foi incluida na tabela de atributos. Entdo foi elaborado um buffer de
largura variada, em acordo com condi¢des pré-determinadas baseadas na larguraaproximada entre
margens e nos limites minimos de APP estabelecidos em lei. Os trés produtos foram mesclados em
um vetor de delimitacao de APP. Finalmente, subtraiu-se da poligonal de APP as areas protegidas
enquadradas no SNUC.
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Finalmente, foi elaborado um poligono com todas as areas protegidas pelo SNUC.

Devido a existéncia de sobreposi¢bes entre UC com diferentes graus de protecéo e, tam-
bém, de UC com APP, essas areas sobrepostas entre duas categorias (duas UCs sobrepostas ou
APP sobrepostas com UCs) foram agregadas para evitar dupla contabilizacdo. Para isso, foi utili-
zada a seguinte regra: a UC com grau de protecado mais exigente e uso mais restrito prevaleceu
guando havia sobreposi¢cdo com outras categorias, ou seja, se ha sobreposicao entre as categorias
Parque e APA, a area correspondente serd computada apenas como Parque, e subtraida da APA.

A seguir foi gerado o produto vetorial “areas remanescentes vulneraveis”, que busca repre-
sentar a cobertura vegetal nativa, seja em bom estado de preservacao, seja de vegetacdo em re-
cuperacgdo, mas que nao é protegida por instrumentos legais especificos no municipio de Fortaleza.
Em seguida, gerou-se o poligono de areas urbanizadas ou degradadas dentro dos poligonos das
UC e das APP a partir da unido das categorias ‘vegetacao degradada ou introduzida’ e ‘area antro-
pizada’ em um poligono com duas fei¢cfes, e sua intersec¢do com a poligonal de areas protegidas.

Analises e obtencéo dos resultados

Nesse momento, realizou-se o célculo do total de area urbanizada ou degradada dentro de
cada UC de Fortaleza, bem como dentrodas APP do municipio, através da sobreposicdo do raster
de classificacdo de uso do solo gerado por nés com os shapefiles das UC e APP, usando a ferra-
menta de calculadora de campo. Os dados foram salvos na tabela de atributos do shapefile e a
tabela de atributos foi exportada para um formato de planilha digital para célculos e somatdério de
area de cadatipo de uso. Para isso, utilizou-se um software gestor de planilhas eletrénicas (WPS
Office) para explorar os dados com tabelas dindmicas e calculos percentuais. O mesmo processo
foi utilizado para mensurar a area de vegetacado remanescente vulneravel a degradacéo, ou seja,
areas com cobertura vegetal no municipio, mas que ndo tinham nenhum tipo de protecao legal.

Na andlise de efetividade das UCs para proteger os ecossistemas foram utilizados dados
disponiveis no Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (CNUC) do Ministério do Meio Am-
biente (MMA). O Sistema de Analise e Monitoramento de Gestdo (SAMGe) € uma ferramentade
analise e monitoramento de gestdo das UC, e esta de acordo com os parametros estabelecidos
pelo SNUC, e tem por objetivo avaliar o cumprimento das politicas publicas relacionadas a conser-
vacgéo dabiodiversidade. O indice de Efetividade das UCs tem base conceitual e tedrica nos indices
globais de efetividade da IUCN (2008), seu célculo é feito mediante a aplicagdo dos indicadores em
um diagramade teia onde sdo ponderados 0s seguintes vértices: Contexto, Insumos, Plane jamento,
Processos, Produtos e Servicos e Resultados que juntos gerama efetividade que variade 0 a 100%.
As categorias de gestao e tipos de governanca da IUCN devem ser baseadas nos objetivos princi-
pais de manejo, se aplicando a 75%da area protegida. As faixas adotadas para qualificar os indices
de efetividade séo: 0 até 20% Nao efetiva; 20,01% até 40% Reduzida efetividade; 40,01 até 60%
Moderada efetividade; 60,01 até 80% Efetiva; 80,01 até 100% Alta efetividade.
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RESULTADOS

O municipio de Fortaleza passou por uma drastica reducéo de sua cobertura vegetal ao
longo do seu processo historico de crescimento. Dos 312,35 km2 que compdem o municipio de
Fortaleza, 83,7% da extensdo original municipal ja sdo areas antropizadas com eliminacéo total dos
ecossistemas naturais.

Computando os dados de cobertura vegetal remanescente, calculamos que Fortaleza possui
6.098,45 ha de areas verdes naturais ou seminaturais, dos quais 2.185,83 ha ndo estao sob prote-
¢do do SNUC. Verificamos também que parte consideravel da area que esta de ntro dos limites das
UC esta atualmente desmatadas. A tabela 1 mostra o estado de conservacgao dos ecossistemas
terrestres dentro dos limites de cada UC.

As UC em Fortaleza dividem-se em: APA, com total de 1886,09 hectares; ARIE, represen-
tando 133,35 hectares; e Parque (Estadual ou Natural Municipal) com 1897,18 hectares nos limites
do municipio (Tab. 1, Fig. 2, Fig. 3). Além disso, ha 2053,98 hectares dentro dos limites de APP,
conforme a legislacédo federal, mas que estéo fora dos limites de UC (Fig. 4). A primeira na lista de
degradacao é a APA do Rio Maranguapinho, que tem 62,5% da sua extenséo ja urbanizada, menos
de um décimo (8,5%) com cobertura vegetal conservada e 28,9% restantes de area ja com cober-
tura vegetal desmatada. E importante destacar que as quatro UC mais desmatadas em Fortaleza
sao de categoria APA, mostrando a fragilidade que essa categoriatem na prote¢do aos ecossiste-
mas.

Para além das APA, a outra categoria de UC do grupo de uso sustentavel presente em
Fortaleza é a Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE). S&o trés ARIE localizadas a sudeste,
uma a nordeste e uma a oeste da cidade (Fig. 2). Essas reservas possuem eficacia em preservar
percentuais entre 72,15% e 97,07% da sua extensao, mas possuem pequenas dimensdes geogra-
ficas.

Ha apenas duas UC de Protecao Integral terrestres presentes em Fortaleza (Tab. 1, Fig. 3),
ambas pertencentes a categoria Parque: O Parque Estadual do Coco6 (1453,1 hectares dentro do
municipio de Fortaleza, embora a UC como um todo ultrapasse um pouco os limites municipais) e
o Parque Natural Municipal Dunas da Sabiaguaba (444,1 hectares).

Na categoria ‘Parque’ (Estadual ou Natural Municipal), de protecéo integral, e em ARIE, de
uso sustentavel, o nivel de protecéo efetiva esta entre 70% e 75%. Ja na categoria APA, outro tipo
de UC de uso sustentavel, ocorre um nivel de protecéo efetiva menor, com algumas tendo menos
de 50% da sua extensao coberta por vegetacao. O grafico naFig. 4 ajuda a visualizar as proporcdes
no nivel de conservacgéao para cada tipo de UC e a diferenca no tamanho absoluto de area legal
mente protegida entre os tipos de UC.

O NDVI (Fig. 5) indica que ha fragmentos remanescentes de vegetagéo que ndo estéo le-
galmente protegidos pelo SNUC. Sdo nototal 2184,4 hectares de areas verdes remanescentes que,
entretanto, ndo estao incluidas dentro de UCs e, portanto, estdo vulneraveis legalmente a futura-
mente serem desmatadas. Propomos aqui 60 areas prioritarias para conservagao de ecossistemas
terrestres no municipio (Fig. 6), que estédo divididas entre o potencial para enquadramento como
area protegida de uso sustentavel (incluindo parque urbano) ou de preservagdo permanente.
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Area

legalmente Area Area | Area urbana Area
Nome da Unidade de protegida degradada . .
N ) degradada | consolidada| efetivamente
Conservacao dentro dos permeavel total (%) (%) tegida (%)
ota rotegida
limites de (%) ° ° profegida
Fortaleza (ha)

APA do Rio
Maranguapinho 518,4 28,9 91,5 62,5 8,5
Sobreposicdo - APAs
da Sabiaguaba e Pacoti 101,8 36,1 52,8 16,8 47,2
APA da Sabiaguaba
exceto PMDS
(sobreposicao) 667,1 32,1 51,5 19,4 48,5
APA da Lagoa da
Maraponga 31,4 28,4 39,4 11,0 60,6
APA da Lagoa da
Precabura 265,2 28,4 31,5 3,1 68,5
ARIE do Cambeba 11,0 19,0 27,9 8,9 72,1
Parque Estadual do
Coco 1453,1 21,5 27,3 58 72,7
APA do Rio Ceara 467,1 13,9 25,9 12,0 74,1
APA do Estuario do
Rio Pacoti 127,6 21,8 24,2 2,3 75,8
ARIE das Dunas do
Coco 15,2 16,5 20,9 4,4 79,1
Parque Municipal das
Dunas da Sabiaguaba 4441 12,4 18,5 6,0 81,5
ARIE da Floresta do
Curié 57,4 10,5 18,3 7,9 81,7
ARIE Matinha do Pici 41,9 11,1 16,4 53 83,6
ARIE Prof. Abreu
Mattos 18,9 2,0 2,9 1,0 97,1

Tabela 1 — Unidades de Conservagé@o em Fortaleza (CE), por grau de conservacao. Fonte: elaboracdo propria. Nota: a

ordem vai da mais degradada até a mais preservada. A segunda coluna representa a extensdo que sobrep&e o municipio,

ndo a area total da UC.
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Figura 3 — Zonas com cobertura vegetal conservada, extremamente degradada (urbanizada) ou areas degradas permea-
veis (desprovidas de vegetacdo natural, mas ainda néo construidas) nas Unidades de Conservagdo em Fortaleza (CE).

Fonte: elaborag&o propria.

O Parque Estadual do Coco6 (PEC) se mostra como a maior e mais importante UC na cidade
de Fortaleza, pois cruza a cidade como uma espinha dorsal verde (Fig. 3). Percebemos que ao
redor do PEC, de modo contiguo a ele, ha areas vegetadas que permaneceram de fora do Parque
e, portanto, sem nenhuma protecéo legal. Propomos a inclusao dessas areas vegetadas como adi
¢bes ao PEC, de modo a ampliar a cobertura de areas verdes protegidas dentro de Fortaleza e
garantir a perpetuidade dessas areas como ecossistemas protegidos na cidade (Fig. 6). Outra area
importante de vegetacdo em bom estado de conservacao esta nos arredores do Serrote do Arcuri,
um relevo vulcanico que faz parte da Formacgado Messejana. O serrote possui 2 Km de extensédo e

119 m de altitude e € uma area de consideravel valor geolégico e ecossistémico (COSTA,
CLAUDINO-SALES, 2020).

Quanto a eficiéncia das UCs em proteger os ecossistemas, na tabela 3 podemos ver infor-
magcdes como o indice de Efetividade das Unidades de Conservacgéo de acordo com o Sistema de
Andlise e Monitoramento de Gestdo (SAMGe) do Instituto Chico Mendes de Conservacéao da Biodi-
versidade (ICMBIo).
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» Area efetivamente protegida ® Area urbana consolidada = Area degradada permeéavel
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Figura 4 — Grafico de barras graduadas com area total protegida no municipio de Fortaleza e percentual em diferentes
graus de conservacado para cada categoria de Unidade de Conservacdo. Fonte: elaboracdo prdpria. Nota: a ordem vai,
da esquerda para a direita, da mais degradada a mais preservada. A area representa a extenséo que sobrep8e o muni-
cipio, ndo a area total.

DISCUSSAO

Com relacdo as UCs de Protecao Integral, o Parque Estadual do Coc6 é a maior UC de
Fortaleza. O Parque do Cocd6 foiumademanda da prépria populacdo de Fortaleza e demorou varias
décadas de discussées e pressées sociais até ser efetivado em 2017 (REDACAO DO JORNAL O
ESTADO, 2016). Ao serdemarcado, ele acabou por englobar areas com a presenca de edificacdes.
O impacto negativo sobre o parque é ainda agravado pois a pressao imobiliaria no seu entorno é
fortissima e ha trechos da malha viaria que cortam a poligonal. A existéncia de ruas e avenidas
cruzando e margeando os fragmentos de vegetacdo aumentam ainda mais a fragmentacéo, cau-
sando danos derivados do efeito de borda (ROCHA et al., 2006), além de impactos da invasao de
espécies exoticas nas bordas dos fragmentos e atropelamento de fauna (observacao pessoal). Ape-
sar disso, se estabeleceu como a espinha dorsal de areas verdes de Fortaleza, protegendo uma
area extensa de vegetacdo em diferentes graus de conservacgao dentro de areas densamente ur-
banizadas da cidade (Fig. 3; Fig. 5).
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Cobertura Vegetal em Fortaleza-CE: ° 2 4km
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Figura 5 — Mapeamento da cobertura vegetal a partir do NDVI na resolucdo espacial 2m2 em Fortaleza (CE). Fonte:
elaboracdo prépria. Nota: amarelo claro indica auséncia de cobertura vegetal (NDVI menor que 0,3), significando zonas
edificadas ou com solo exposto, incluindo areas degradadas, ecossistemas de dunas e restinga com exposicao de depé-
sitos arenosos. Os tons em verde indicam presenca de cobertura vegetal e oferecem uma nogéo sobre sua distribuigcdo
ao longo da cidade.

A categoria APAfoi a que teve maior abrangéncia dentro do municipio. Sao cinco APAs no
municipio de Fortaleza, que existem para limitare organizar a urbanizacdoem areas com importante
funcao ecologica. Ainda que estas areas possam compatibilizaralgum nivel de urbanizacéo, restam,
entretanto, duvidas sobre o cumprimento do papel de conservacao da natureza estabelecido pela
lei do SNUC (Lei 9985/2000), visto que uma grande porcentagem da extensédo das APAs de Forta-
leza é desmatada ou ja completamente urbanizada. Pesquisas recentes indicam que o grau de
protecdo efetiva ofertado pela categoria APA € menor do que outras UC (FRANCOSO etal. 2015;
GOMES et al., 2022), e nGs observamos isso de modo claro nas UC de Fortaleza, ao constatar que
uma elevada porcentagem da extensdo das APAs corresponde a areas urbanizadas ou areas des-
matadas ainda ndo urbanizadas (Figura 4; Tabela 1).

Em contrapartida, as ARIE, mesmo sendo de Uso Sustentavel, encontram eficiéncia de pro-
tecdo semelhante aos Parques. Isso se deve porque, no ato de criagdo das ARIE, limitou-se a pos-
sibilidade de uso alternativo do solo. Apesar da eficiéncia na preservacao da cobertura vegetal, as
ARIE abrangem apenas 118,1 hectares em Fortaleza, que embora representem areas bastante
relevantes ecologicamente, possuem uma extensao territorial muito limitada.
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Figura 6 — Areas verdes remanescentes em Fortaleza (CE), ndo legalmente protegidas e propostas para implementac&o
em novas UC. Fonte: elaboragéo proépria.

Em todas as categorias de UC presentes em Fortaleza, a area coberta por vegetacéo em
mau estado de conservacao equivale a pelo menos 18% da &rea total, variando de cerca de 10%
até mais de 50% em cada UC individual. Na maioria das UC € possivel fazer um esforco de reflo-
restamento e recuperacao de areas degradadas. Mesmo nas UC de protecao integral, que sdo a
categoria mais restritiva legalmente em termos de permissao de utilizacao do territorio, ocorrem
trechos desmatados.

O maisinteressante é compreenderque apesar de haver 3.819,31 ha de superficie municipal
incluida dentro de unidades de conservacdo em Fortaleza, isso ndo se traduz na preservacéo de
toda essa area computada como UC. Na realidade, o valor cai para quase metade, sdo apenas
2.086,27 de ecossistemas terrestres legalmente protegidos efetivamente mantidos com cobertura
vegetal dentro das UC. Portanto, trabalhos académicos e relatérios técnicos precisam levar essa
informacao em consideracdo de modo a ndo superestimar 0s ecossistemas remanescentes prote-
gidos.

Na tabela 2, observamos que em relacdo ao indice de Efetividade das UC, 6 delas tém
moderada efetividade e apenas a ARIE Sitio Curi6 é considerada efetiva. O que pode nos levar a
guestionar quais passos ou medidas que poderiamostomar paratornar as UC mais efetivas, tendo
em vista os critérios de cada tipo de UC, que em sua maioria sdo de Uso Sustentavel. Nas
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categorias de gestéo predominou a Il, que é o Parque Nacional, e V, que é a Paisagem terrestre e
marinha protegida. A categoria |l trata de areas naturais ou quase naturais que resguardam proces-
sos ecoldégicos.

Por fim, apurou-se que ha 18,8 Km2 em Fortaleza que devem ser enquadrados como APP,
segundo os critérios fornecidos na legislacao federal. Sdo restingas, manguezais, matas ciliares e
dunas que deveriam ser protegidos por APP, que, segundo a legislagéo, objetiva “preservar os re-
cursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade” (BRASIL, 2001, Art. 3°
inciso Il). Ainda assim, menos da metade dessa area apresenta cobertura vegetal remanescente
em Fortaleza. Notadamente, 54,39% da area de APP esta em elevado estado de degradacao, des-
ses, a maior parcelajando possuimais cobertura vegetal, e apresentamedificaces tipicas de zona
urbananoslimites da APP. J& a area coberta por solo exposto e vegetagdo degradada corresponde
a 4,9 km?, restando menos de um quarto da area preservada.

As APP deveriam estar, teoricamente, em um nivel de protecao equivalente as UC de Pro-
tecao Integral, ja que, juridicamente, as possibilidades de intervengdes sao limitadas. No entanto, a
pressao imobiliaria direciona as populagfes mais vulnerabilizadas para as APP de recursos hidricos
principalmente, além das pressfes de ocupac¢ao por proprietarios com muitos recursos econémicos
e ate pelo poder publico, que acabam ocupando as APP com construgdes residenciais, comerciais
ou infraestrutura urbana (observacédo pessoal). Ja vimos a construcdo de supermercados, grandes
lojas, vias publicas de acesso, além de moradias precarias, sendo feitas em APP, o que mostra que
a populacgéo socialmente vulneravel, empresarios e a propria prefeitura ocupam esse espaco que
idealmente seria destinado a prestar servicos ambientais e protecao a biodiversidade.

Como dito anteriormente, 0s ecossistemas remanescentes em Fortaleza cobrem menos de
um sexto da extensdo municipal atualmente. Entdo, quanto da area verde remanescente nao esta
sob salvaguarda do SNUC? Alarmantes 57% da cobertura vegetal ainda existente em Fortaleza
estdo vulneraveis a destruicdo. Sdo 2.185,8 ha, ou quase 21,8 Km2 de ecossistemas que permane-
ceram em meio a malha urbana, mas sem protecao por UC.

Além disso, Fortaleza possui 121 bairros. Os bairros com maior area absoluta de cobertura
vegetal remanescente desprotegida apresentam caracteristicas como: urbanizacdo recente, seja
acompanhadapor alta especulacéo imobiliariaem regides de expansado urbana, ou ligada a proces-
sos de ocupacao irregular e favelizagéo; a presencade grandes areas institucionais, como o aero-
porto ou universidades; a proximidade com areas de cobertura vegetal remanescente ja protegidas
por UC, como o Parque Estadual do Coc6. Uma lista completa dos bairros pode ser encontrada nos
anexos.

O compilado da area relativa de cobertura vegetal em cidades brasileiras (tabela 3) mostra
valores entre 8,0% e 38,1%. Os municipios com maior percentual de cobertura vegetal estdo na
regido Norte, no dominio amazdnico. Em comparagdo com outra metrépole nordestina, Fortaleza
esta bem abaixo dos 27,5% de cobertura vegetal presente em Natal.
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indice de Efetivi-

Catego- dade - SAMGe
Grau de pro- ria Orgdo Res- Cadastro 3 2022 Biomas & area (ha) Ano de Plano de
Nome tecdo IUCN ponsavel no CNUC  Area (ha) (%) CNUC Ecossistema criacao Legislacao Manejo

DECRETO N° 21.349/1991
e LEI 6.833/1991. Ato Legal

APA da Lagoa da Uso sustenta- de Regulamentagao De-

Maraponga vel \Y, SEUMA Sim 31,39 S.I. Caatinga: 62,82 Mata de Tabuleiro 1991 creto 14389 de 26/03/2019 |Ausente
Lei ordinaria N°

Parque Estadual 12.717/1997. Ato Legal de

Pedra da Risca do Protecao inte- . ampliacdo Lei ordinaria

Meio gral Il SEMA Sim 4.790,16 56,63 Area Marinha: 8.509,59 Aquéatico Marinho 1997 17674 de 21/09/2021 Presente

Reserva Ecolégica

Particular da Sapi- Uso sustenta- Fundacédo Ma- LEI24.220/96 e Portaria N°

ranga vel S.l. ria Nilva Alves N&o 58,8 S.I. S.I. Manguezal 1997 031/97 SEMACE S.l.
Decreto Estadual 25.413,
de 29/03/1999, DECRETO
N° 14.389, DE 26/03/2019,

APA do Estuario ) alterado pela Lei n°® 17.535

do Rio Ceara - Rio | Uso sustenta- Area Marinha: 4,45 Manguezal e Mata de 23/06/2021. Ato Legal de

Maranguapinho vel \ SEMA Sim 2.734,99 51,58 Caatinga: 8.546,39 de Tabuleiro 2021 Revisé@o dos Limites Presente
DECRETO N°25778/2000.
Decreto de Conselho De-

APA do Estuario Uso sustenta- Caatinga: 22,69 Manguezal e Mata creto - nimero 29.048 de

do Rio Pacoti vel S.l. SEMA Sim 2.914,93 54,34 Area Marinha: 2.888,31 de Tabuleiro 2000 26/09/2007 Presente

Uso sustenta-

ARIE Sitio Curié | vel \Y SEMA Sim 57,35 68,53 Caatinga: 57,4 Mata de Tabuleiro 2006 DECRETO N°28.333/2006 Ausente

Parque Natural

Municipal das Du-

nas da Sabia- Protecéo inte- Area Marinha: 30,05

guaba gral 1] SEUMA Sim 467,6 SH Caatinga: 437,87 Vegetagdo de Dunas 2006 DECRETO N° 11.986/2006 Presente

Manguezal, Vegeta-

APA da Sabia- Uso sustenta- ¢do de Dunas e

guaba vel S.I. SEUMA Nao 1010 S.I. S.I. Mata de Tabuleiro 2007 DECRETO N° 11.987/2007 Presente

ARIE Prof. Abreu  Uso sustenta-

Matos vel S.l. SEUMA Né&o 18,8 S.l. S.l. Cerrado Costeiro 2016 LEI N° 10.537/2016 Ausente

ARIE das Dunas  Uso sustenta-

do Coco vel S.l. SEUMA Né&o 15,3 S.l. S.l. Vegetagdo de Dunas 2016 LEI N° 9502/2009 Ausente

ARIE da Matinha Uso sustenta-

do Campus do Pici vel S.l. SEUMA Néo a7 S.I. S.I. Mata de Tabuleiro 2016 LEI N° 10.463/2016 Ausente
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Parque Estadual | Protecao inte-

do Coco gral 1] SEMA
Uso sustenta-

ARIE do Cambeba vel \ SEMA

APA do Rio Ma-  Uso sustenta-

ranguapinho vel \Y SEMA

APA da Lagoa da Uso sustenta- S.I.

Precabura

vel SEMA

Sim

Sim

Sim

Sim

1571,29

11,02

1.781,55

629

57,07

52,8

46

S..

Tabela 2: Panorama das Unidades de Conservag¢ao do municipio de Fortaleza (CE)

Area Marinha: 35,74 Manguezal e Mata

Caatinga: 3.119,03 de Tabuleiro 2017 DECRETO N°32.248/2017
Decreto Estadual 32.834,

Caatinga: 11,02 Mata de Tabuleiro 2018 de 30/10/2018

Decreto Estadual 34.023,

Caatinga: 1.781,55 Mata ciliar e urbano 2021 de 05/04/2021

Decreto Estadual 34.939,

S.I. Mata ciliar 2022 de 05/09/2022.

. Fonte: elaboragéo propria. Nota: sem informac¢ao indicado pela sigla S.I.
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Local Area de cobertura vegetal percentual (%) Referéncia

Santarém-PA 38,1 Trindade, et al., 2021

Belém-PA 37 Luz e Rodrigues, 2014 apud Barros,
2017

Mossoro-RN 30 Silva, 2015 apud Barros, 2017

Salvador-BA 28 Oliveira et al., 2009

Natal-RN 27,5 Barros, 2017

Santa Maria-PR 17 Alves, 2012

Maringa-PR 14 Sampaio et al., 2012

Belo Horizonte-MG | 12,6 Pereira, Rocha, Mengue, 2010

Vitéria-ES 10 Souza et al., 2013

Ponta Grossa-PR | 9 Queiroz e Ribeiro, 2013

Porto Alegre-RS 8,0 Pereira et al., 2010

Goiania-GO 8 Martinho et al., 2012

Tabela 3 — Compilagdo da area relativa da cobertura vegetal em cidades brasileiras. Fonte: elaboracao propria.

A partir do mapeamento em alta resolucao da cobertura vegetal em Fortaleza foi possivel
identificar que ha oportunidade paraampliar a rede de unidades de conservagdo no municipio. No
interior de cada APA, por exemplo, a criacdo de UCs de protecao integral permitiriaa formacéo de
um mosaico de areas protegidas (conferir Art. 26 da Lei do SNUC, BRASIL, 2000), com gradientes
de protecdo na paisagem, de areas mais urbanizadas e com maior permissividade de uso do solo,
até areas mais preservadas, com maior protecao legal. H4 areas extremamente bem conservadas
dentro de APA, como as dunas do Miril, que ndo sao recobertas por UC de protecéo integral e
sofrem presséo politica para aprovacéo de loteamentos de alto padréo no local (CABRAL, 2023).
Em 2020, foi proposta a aprovagéo de um loteamento de 50 hectares sobre a area de floresta de
dunas (restinga arbérea) do Mirid, 0 que gerou uma intensa resisténcia da populacdo de Fortaleza
contra a proposta de desmatamento. Apesar de uma recomendacao do Ministério Publico Estadual
para que nenhuma intervencao seja autorizada na area, ha o risco de em algum momento a area
seja novamente alvo de um projeto de urbanizacéo (DAMASCENO, 2020; REDAGCAO DO JORNAL
DIARIO DO NORDESTE, 2020).

Nota-se que h& areas com alto grau de conservacdo também na APA do Rio Ceara, por
apresentar uma extensa area de manguezal. Sabendo da importancia histérica do Rio Ceara para
Fortaleza e do potencial turistico pouco explorado da regido (CMFOR, 2023), é imp ortante criar
instrumentos que sirvam a prote¢ao da biodiversidade local que possam simultaneamente estimular
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a visitacdo e controlar a presséo de urbanizacdo. Também se observa a possibilidade de extensdo
de algumas UC e criacdo de corredores ecoldégicos de conexdo entre as areas protegidas.

Em relacéo ao Parque Estadual do Cocd, que representa a mais extensa e famosa UC de
Fortaleza, calculamos que é possivel ampliar o parque em até 1120 hectares extra apenas dentro
doslimites de Fortaleza, e expandir o Parque Natural Municipal Dunas da Sabiaguabaincorporando
até 210 ha, apenas incorporando aos dois parques areas vegetadas contiguas que néo estao legal-
mente protegidas atualmente. Outra prioridade seria a conservagao e restauracdo de ecossistemas
remanescentes em zonas de maior instabilidade ou vulnerabilidade natural, como dunas e mangue-
zais.

Outras localidades de grande importancia para conservagdo em Fortaleza, que podem ser
observadas na figura 6 sdo: Serrote do Ancuri; area institucional do Aeroporto; area institucional da
Universidade Federal do Ceard; Lago Montenegro; Lagoa do Passaré e Zooloégico Municipal de
Fortaleza; Lagoa do Mondubim; Lagoa da Vilva; Lagoa do Papicu; Lagoa do Sitio Tunga; Riacho
Macei6 e Parque Bisdo; Riacho Alagadico Grande, conectado a ARIE da Matinha do Pici.

Em um contexto de extensas areas impermeabilizadas, as areas verdes remanescentespos-
suem uma importancia ambiental crucial, permitindo a sobrevivéncia da fauna e flora nativas, atu-
ando como corredores ecolégicos, permitindo a infiltracdo da agua e fluxo hidrolégico e servindo
como locais de lazer para a populagéo. Areas como o Parque Estadual do Cocd, Parque Natural
Municipal Dunas da Sabiaguaba e ARIE do Curid, por exemplo, ja se tornaram locais de lazer im-
portantes para a cidade (BARBOSA, 2021; ALMEIDA, 2022; FREITAS, 2022; BARBOSA, 2023).
Outras dessas areas de grande relevancia para a conservagéo, como as dunas do Mirid, permane-
cem desprotegidas. E preciso compreender que essas sdo as Ultimas areas onde varias espécies
da fauna e flora nativa podem permanecer, sendo areas especialmente importantes do ponto de
vista da biodiversidade.

Garantir a sobrevivéncia desses ecossistemas permite enriquecer o sistema de areas prote-
gidas e parques urbanos de Fortaleza, proporcionando maior qualidade de vida para a populacéo,
descentralizando o0 acesso a espacos verdes e movimentandoa economia. Alias, o Parque Estadual
do Coco6 se mostra como a maior e mais importante UC na cidade de Fortaleza, pois cruza a cidade
de ponta a ponta, reduzindo o impacto de enchentes e funcionando como corredor ecolégico atuak-
mente. Com n0osso mapeamento, esperamos que a sociedade e o poder publico possam, baseados
em nosso mapeamento, ampliar as areas protegidas.

CONCLUSAO

O estudo cumpriu o objetivo de classificar o estado de conservagao das areas legalmente protegidas
da cidade de Fortaleza, tracando um panorama a partir de dados primarios e secundarios. Sabe-se
gue o Parque Estadual do Coco6 tem grande extensao absoluta e relativa de cobertura vegetal con-
servada, enquanto a ARIE da Floresta do Curi6é tem o maior alinhamento com os objetivos da UC.
Além disso, foi capaz de identificar 60 areas com ecossistemas terrestres preservados remanes-
centes vulneraveis ao desmatamento, ja que nao estdo resguardados por protecdo legal.
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Esperamos que haja nos préximos anos expansao da rede de UCs da cidade e que a populacdo
cada vez mais possa conhecer e reconhecer a relevancia dessas areas verdes para a qualidade de
vida da propria cidade.

Submetido em 30 de janeiro de 2024.

Aceito para publicacdo em 10 de setembro de 2024.
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