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RESUMO

O adensamento urbano e as mudancas no estuério do Rio Cocé - Fortaleza/CE, frente a
demanda das a¢des antrdpicas comparativas entre os anos de 1985, 1996 e 2007

O adensamento urbano, que se processou no entorno do estuario do Rio Coco, favorecido pelo
enorme crescimento populacional ocorrido em Fortaleza/CE/Brasil, nas ultimas décadas,
implicou nos mais variados impactos negativos no local. Com intuito de avaliar a evolucao
urbana que se deu no entorno do estuario do Rio Cocd e seus impactos negativos, no periodo
entre 1985, 1996 e 2007, foi realizada uma analise multitemporal a partir de imagens
TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007 em ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geograficas).
O procedimento consistiu na interpretacdo visual das imagens em diferentes composi¢cdes em
RGB (4-5-3; 4-3-2; 4-7-3; 5-4-2) e do produto obtido a partir da transformacdo das imagens
através das bandas 3 e 4 na ferramenta operagdes aritméticas presente no SPRING, subsidiada
por atividades de reconhecimento de campo e consultas a mapas, fotografias aéreas e imagens
de satélite de alta resolugdo espacial, que resultaram na elaboracdo de mapas de uso e cobertura
do solo para cada ano de imageamento. Para cada mapa foram definidas 09 unidades de uso e
cobertura do solo (Area Urbana; Rio; Vegetacdo Natural; Planicie Hipersalina; Lagoas e
alagadicos; Dunas; Faixa de Praia; lagoas Interdunares Intermitentes; Bancos de Areia), que
foram quantificadas e comparadas. Constatou-se que ao longo dos 22 anos analisados a Area
Urbana foi a unica unidade a apresentar crescimento. A ampliacdo da malha urbana se deu em
detrimento das demais unidades, passando de 34,18% (15,44 km?) em 1985 para 55,62% (25,13
Km2) em 2007, ou seja, houve um acréscimo de 21,44% (9.69 km2); do total da area urbana
acrescida, 60,37% (5,85 km2) ocorreu entre 1985 e 1996, e 39,63% (3,84 Km?) no periodo entre
1996 e 2007. Este menor percentual pode ser explicado pelo fato de no periodo entre 1996 e
2007 ter ocorrido reducdo dos espacos passiveis de ocupacdo, uma valorizacdo da terra na area
e uma maior fiscalizacdo e monitoramento da expansao urbana dentro dos limites do Parque
Ecoldgico do Coc6. O levantamento de dados em campo possibilitou a identificacdo dos mais
variados impactos negativos promovidos pela urbanizacdo na area de estudo, como:
aterramentos do mangue e alagadicos, desmatamento, descarte de lixo e entulho no leito fluvial,
descarga de esgoto doméstico, assoreamento, entre outros. Visando constatar efeitos da
urbanizacgéo no estuario foram realizadas 22 coletas de sedimentos em seu leito através de uma
draga busca fundo (Van Veen) em 11 estacBes. A analise dos sedimentos coletados foi visual e
permitiu 0 reconhecimento, nas amostras das estagdes 01, 02, 03, 04 e 09, de residuos da
construcdo civil, como pedacos de tijolos, de telhas e torr6es de cimento e, ainda, lixo e picarra.
Os resultados apresentados apontam para a necessidade de um monitoramento sistematico da
expansdo urbana na area; para identificacdo e controle das cargas poluentes de origem
residencial e comercial; para o fomento da educacdo ambiental; para a ampliacédo do efetivo de
policiais na fiscalizacdo do Parque Ecoldgico do Coco e para a sua adequagdo ao Sistema
Nacional de Unidade de Conservacdo — SNUC, conforme a Lei Federal n°® 9985 de julho de
2000.

Palavras Chave: Rio Coco, estuario, SIG, analise multitemporal, evolugédo urbana.



ABSTRACT

The urban densification and changes in the estuary of the Rio Coc6-Fortaleza/CE against
demand of human actions comparative between the years of 1985, 1996 and 2007

The urban densification, which sued in the surroundings of the estuary of the Rio Cocd, favored
by the huge population growth occurred in Fortaleza/CE/Brazil, in recent decades, involved in
various negative impacts on site. In order to assess urban developments that took place in the
surroundings of the estuary of the Rio Cocé and their negative impacts, in the period between
1985, 1996 and 2007, was held a multitemporal image analysis from TM/Landsat-5 of 1985,
1996 and 2007 in GIS (geographic information System). The procedure consisted of visual
interpretation of images in different compositions in RGB (4-5-3; 4-3-2; 4-7-3; 5-4-2) and
product obtained from processing images through the bands 3 and 4 in arithmetic operations
tool present in the SPRING, subsidized by field recognition activities and consultations with
maps, aerial photographs and satellite images of high spatial resolution, which resulted in the
elaboration of maps of land cover and use for imaging each year. For each map were defined
usage 09 units and soil cover (Urban Area; River; Natural Vegetation; Hipersalina Plain;
Lagoons and swampy; Dunes; Beach track; Intermittent Interdunares ponds; Sand banks),
which have been quantified and compared. It was noted that over the 22 years analyzed the
urban area was the only unit to produce growth. The expansion of the urban area was to the
detriment of other units, from 34.18% (15.44 km2) in 1985 to 55.62% (25.13 km2) in 2007, that
is, there was an increase of 21.44% (9.69 km?); of the total urban area plus, 60.37% (5.85 km?)
occurred between 1985 and 1996, and 39.63% (3.84 km2) in the period between 1996 and 2007.
This smaller percentage can be explained by the fact that in the period between 1996 and 2007
have been reduction of repeated spaces, an appreciation of land occupation in the area and
greater supervision and monitoring of urban sprawl within the bounds of Coc6 ecological park.
The data collection in the field enabled the identification of various negative impacts promoted
by urbanization in the study area, such as: filling of mangrove and wetland, deforestation,
disposal and rubble in the riverbed, discharge of domestic sewage, silting, among others. To see
the effects of urbanization on the estuary sediment collections 22 were held on his deathbed
through a background search dredge (Van Veen) in 11 seasons. Analysis of sediment collected
was visual and allowed the recognition, in the samples of 01, 02, 03, 04 and 09, construction
waste, such as pieces of bricks, tiles and cement clods and garbage and other residues. The
results point to the need for a systematic monitoring of urban expansion in the area; for
identification and control of pollutant loads from residential and commercial; for the promotion
of environmental education in the area; for the extension of effective police monitoring Coc6
ecological park and its suitability to the national system of conservation Units as (SNUC) —
Federal Law No. 9985 July 2000.

Keywords: Rio Coco, estuary, GIS, multitemporal analysis, urban developments.
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1 INTRODUCAO

O répido crescimento da populagdo mundial que se seguiu apOs a primeira
Revolucdo Industrial no século XVIII, acarretou um aumento da pressdo sobre 0S recursos
naturais. Grandes espagos naturais cederam lugar as mais variadas estruturas urbanas (prédios,
pontes, estradas, linhas de alta tensdo, etc.), no campo, areas agricolas tiveram que ser
ampliadas a0 mesmo tempo em que eram super-exploradas para atender a demanda, ja o
consumismo, pregado pelo capitalismo industrial, intensificou a exploracdo das mais diversas
matérias-primas, gerando sérios problemas de ordem ambiental.

No século XX, ao mesmo tempo em que o contingente populacional acelerava seu
ritmo de crescimento observava-se uma expansao das areas urbanas. Processo que, na maioria
das vezes, ocorreu de forma desordenada e sem monitoramento, implicando em graves
desequilibrios ambientais em varias regides do planeta. Exemplo disso pode ser verificado
quando se observa que a maior parte dos rios, em areas urbanas, apresentam-se poluidos ou
contaminados; que florestas foram devastadas para dar lugar as cidades, ou ainda, quando se
verifica que os adensamentos urbanos favorecem o fenomeno conhecido como “ilhas de
calor”, elevando, assim, as temperaturas locais em virtude de grande concentracao de concreto
e asfalto.

Esses impactos, contudo, ndo podem ser considerados apenas em escala local,
pois ocorrem simultaneamente nas mais diversas areas da Terra, e, combinados, tém
contribuido para alterar os padrdes da dindmica ambiental global. Os efeitos associados
desencadeiam problemas que vao desde mudancas no regime pluviométrico de certas regides
a fendbmenos como o aquecimento global.

Nessa perspectiva, se torna urgente a elaboracdo de estudos que identifiquem
mudancas na dindmica terrestre, tanto em escala local quanto em escala global, permitindo
assim um planejamento que oriente as atividades humanas e que garanta a utilizacdo racional
dos recursos, levando em consideragdo a dindmica de ocupacdo do espaco fisico e sua
vocagao natural.

Sendo assim, é necessario o levantamento de informacdes das varidveis de ordem
fisica e humana de determinada regido ou area que permitam, através de uma analise técnica
e/ou cientifica, compreender sua dindmica espacial para conduzir a um plano de acdo que vise

compatibilizar as a¢cdes humanas aos limites da natureza.
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Como a maior parte dos corpos d’agua em areas urbanas do territorio brasileiro, o
Rio Cocd, que cruza a porcdo oriental da cidade de Fortaleza-CE, ¢ marcado por forte
intervencdo humana. Sem o monitoramento da expansdo urbana na capital cearense por parte
do poder publico, houve um progressivo avanco de edificacbes nas areas de varzea e nas
margens do Rio que conduziram a significativas mudancas em seu quadro fisico.

Ao longo de seu curso podem ser observadas obras de infraestrutura publica,
como pontes e estradas, além de prédios comerciais e, sobretudo, areas residenciais, que vao
desde habitacdes insalubres, representadas por favelas, até aquelas fruto da especulacdo
imobiliéria que atende a pessoas de alto poder aquisitivo.

O resultado da urbanizacéo desordenada € a supressdo em diversos pontos da mata
ciliar, o que vem favorecendo a erosdo de suas margens com conseqliente assoreamento de
seu leito. Pode se observar ainda que ao longo da planicie de inundacéo, inclusive sobre o
mangue, ocorrem diversos pontos de aterramentos, que se tornam necessarios para edificacéo
nesse tipo de terreno. Além disso, associado ao processo de urbanizacdo ocorre a
impermeabilizacdo dos solos, que compromete a recarga do lencol subterraneo e gera sérios
transtornos durante o periodo chuvoso com os alagamentos de ruas e avenidas. A qualidade
dos recursos hidricos também estd comprometida a partir do lancamento de efluentes e
residuos sélidos lancados ao rio e em seus afluentes, pela populacdo do seu entorno,
sobretudo daquelas habitacdes que ndo dispdem de saneamento basico.

Todas essas mudancas ndo sé alteram a paisagem local, como também,
comprometem a biodiversidade, impossibilitam a navegacdo, inibem atividades recreativas,
educativas e turisticas, inviabilizando, consequentemente, o desenvolvimento de praticas
sustentaveis.

A situacdo se torna mais grave quando se considera que a vegetagdo que margeia
o0 Rio faz parte de area de preservacdo permanente (APP) de acordo com o Cddigo Florestal
Brasileiro (Lei n° 4771/1965). Além disso, seu trecho estuarino, que apresenta 13 km de
extensdo, faz parte do Parque Ecologico do Cocd, criado atraves do decreto estadual n°
20.253/1989, e ampliado a partir do decreto n° 22.587/1993, totalizando uma area de 1.155,2
hectares.

Como forma de alertar sobre o agravamento dos impactos gerados ao longo do
Rio Coco, a partir das atividades humanas no decorrer dos anos, tendo em vista o grande
incremento populacional na cidade, que ja ultrapassou os dois milhdes e meio de habitantes, o
presente trabalho tem como objetivo geral analisar o processo de uso da cobertura do solo no
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entorno de seu estuario nos anos de 1985, 1996 e 2007, utilizando como suporte de avaliacéo
das mudancas ocorridas as imagens do satélite TM/Landsat-5 e reconhecimento de campo

integrados em ambiente SIG.

1.1 Objetivos

Objetivo geral:

Analisar o processo de uso da cobertura do solo verificado no entorno do estuério
Rio Cocd nos anos de 1985, 1996 e 2007, com base numa interpretacdo de imagens do satélite

TM/Landsat-5 e reconhecimento de campo, integrados em ambiente SIG.

Objetivos especificos:

1- Realizar pesquisa bibliografica e de campo de dados sociais e ambientais da area de
estudo;

2 - Realizar o processamento, analise e interpretacdo multitemporal de imagens de satélite
para obtencdo dos mapas de uso e cobertura do solo na escala de 1: 70.000;

3 - Efetuar o cruzamento dos mapas gerados de diferentes datas, em ambiente SIG para
identificacdo de mudancas no periodo mencionado;

4 - ldentificar os impactos gerados pelas acdes antropicas no estuario do Rio Coco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O processo de urbanizacdo e a ocupacao desordenada no Coco

A explosdo demografica ocorrida no Brasil na segunda metade do século XX
juntamente com o intenso processo de urbanizacdo, que marcou o0 periodo, provocaram
impactos desastrosos na paisagem natural das cidades.

De acordo com Tundisi (2005), a urbanizacdo € causa fundamental dos impactos
nos ecossistemas aquaticos da superficie e subterraneos. Tendo grandes consequéncias ao
modificar a drenagem e gerar problemas a salde humana, enchentes, deslizamentos e
desastres provocados pelo desequilibrio no escoamento das aguas.

Ao longo do tempo, os espacos ficaram cada vez mais reduzidos a medida que a
populagcdo do campo convergia para 0s centros urbanos como consequéncia do agravamento
das condicdes de sobrevivéncia no meio rural, que se deu como resultado da concentragao
fundiaria, das péssimas condi¢cdes de trabalho, dos baixos salarios, da caréncia de servicos
essenciais (escolas, hospitais, agua, luz, etc.), da gradativa mecanizacao da atividade agricola
e dos problemas originados pelos fendmenos naturais, como as secas e geadas.

Parte significativa desse grupo, que partiu em busca de emprego e melhores
condigdes de vida nas cidades, ndo conseguiu ser absorvida pelas atividades produtivas. Sem
renda e sem condic¢des de garantir as condi¢cbes minimas de sobrevivéncia, grandes levas de
pessoas passaram a ocupar areas improprias (e sem a menor infraestrutura), inclusive de risco,
ditas de dominio publico, como mangues, areas de varzeas, morros e dunas; resultando numa
série de problemas de ordem ambiental. O conjunto dessas habitagdes ficou conhecido como
favelas e passou a caracterizar a paisagem urbana das cidades brasileiras, sendo marcante sua
presenca no entorno do Rio Coco na cidade de Fortaleza.

Conforme Santos (2005) a urbanizagéo brasileira apresenta uma forte associacéo
com a pobreza. O fato de a populacéo nédo ter acesso aos empregos necessarios, nem aos bens
e servicos essenciais, favorece a expanséo da crise urbana. Algumas atividades continuam a
crescer, a0 mesmo tempo em que pode ser observado o empobrecimento da populacdo e a
degradacéo de suas condicdes de existéncia.

Esses espacos, todavia, ndo foram apenas ocupados por favelas; muitos ambientes
passaram a ser ocupados por residéncias ou por condominios de luxo através da especulacdo

imobiliaria que procurou vender ndo s6 prédios, mas toda a visdo panoramica das areas que
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exibiam atrativos naturais. Ao longo do trecho do Rio Coc6 em que foi criado o Parque
Ecoldgico do Coco, houve uma supervalorizacdo dos empreendimentos a partir da visdo
extraordinaria do parque oferecida pela localizacdo dessas obras.

Como consequéncia da especulacdo imobiliaria se deu um avango de inumeros
prédios residenciais e comerciais no entorno do Parque, resultando em sérios problemas para
0 ecossistema local, como: desmatamento que reduz a capacidade de absorcdo do lencol
fredtico e intensifica 0s processos erosivos que contribuem para o assoreamento do canal
fluvial; mudanca do regime hidrolégico que pode comprometer o fluxo hidrico e sedimentar
do Rio; e emissdo de cargas ndo pontuais, advindas, principalmente, de esgotos domésticos,
que compromete a qualidade da agua e o equilibrio do mangue que comp®e o ecossistema.

Vannuci (2002) destaca que o esgoto pode conter substancias nocivas, inclusive
metais pesados, que uma vez lixiviados para a area costeira, sdo absorvidos e imobilizados
nos tecidos de espécies utilizadas como fonte alimentar pelo homem, especialmente os
bivaldos. A autora Salienta que deveria ser proibido o uso dos manguezais como destino final
do lixo, uma vez que causa poluicdo dos solos e das aguas.

O processo de ocupacdo ao longo do rio Coco vem se ampliando sem que haja
uma contra partida por parte do poder publico no intuito de conter 0 seu avango ou promover
a desapropriacdo das terras ali ocupadas. Inclusive o préprio estado tem servido de mau
exemplo ao realizar a construgdo de pontes e avenidas sobre areas consideradas de
preservacdo permanente e que resulta em graves problemas na dindmica do rio.

De acordo com Dios e Marcal (2009), muitos parques brasileiros sdo considerados
“parques de papel”, ou seja, ndo efetivados. Os governos, em suas diversas esferas, 0s
estabelecem por decretos, mas ndo se esforcam para implementa-los efetivamente e bem
maneja-los.

Vérias avenidas foram construidas transversalmente ao Rio Cocd. Sobre o seu
estuario podem ser observadas as seguintes Avenidas: Sebastido de Abreu, edificada pelo
Departamento de Estradas, Rodovias e Transporte do Ceard (DERT), Engenheiro Santana
Junior e General Murilo Borges construidas pela Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF), e a
ponte de Sabiaguaba, cuja construcdo foi iniciada pela PMF e finalizada pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Segundo Silva (2003) essas avenidas impactam negativamente o ecossistema
manguezal, sobretudo a Avenida General Murilo Borges, a qual funciona: como dique, ao

impedir a entrada das dguas marinhas no interior da parte montante do manguezal, e como
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barragem, ao dificultar a passagem livre para o oceano das aguas doces, drenadas da bacia
hidrogréfica. Tais intervencGes alteram a fonte de energia, e desviam boa parte dos aportes
energéticos e dos fluxos de matérias antes que sejam incorporados ao manguezal do Rio
Coco. Esse processo continuo degrada o mangue e impede a regeneracao do ecossistema, uma
vez que essas avenidas pressionam de forma pontual e se tornou praticamente impossivel a
eliminacdo dessas obras do meio onde estéo inseridas.

Conforme o citado autor, o poder publico € o maior responsavel pelas
transformacdes sofridas pelo manguezal do rio Cocd, ao estimular a especulacdo imobiliaria,

as invasdes para construcdes irregulares e outras acdes predatdrias ao manguezal.

2.2. Estuario e planicie fluviomarinha

Conforme Pritchard (1955 apud Miranda, Castro ¢ Kjerfve, 2002), “estuario ¢ um
corpo de &gua costeiro semifechado, com uma livre circulagdo com o oceano aberto, no
interior do qual a agua do mar é mensuravelmente diluida pela d4gua doce oriunda da

drenagem continental”.

A palavra estuério é derivada do adjetivo latino aestuarium, cujo significado é maré
ou onda abrupta de grande altura, fazendo referéncia a um ambiente altamente
dindmico, com mudangas constantes em resposta a forgantes naturais. Esse termo é
utilizado genericamente para indicar o encontro do rio com o mar, caracterizando
uma foz litordnea. Portanto, trata-se de um ecossistema de transi¢do entre o0 oceano e
0 continente; a complexidade e vulnerabilidade a influéncia do homem s&o
caracteristicas comuns a todos os estuarios. Em condic¢Ges naturais, 0s estuarios sdo
biologicamente mais produtivos do que 0s rios e 0s oceanos adjacentes, por
apresentarem altas concentragdes de nutrientes que estimulam a producédo primaria

(MIRANDA, CASTRO E KJERFVE, 2002).

De acordo com Araujo (2006) os estuarios sdo ambientes complexos, dinamicos e
bioticamente ricos. Suas aguas apresentam niveis elevados de turbidez e gradiente de
salinidade que séo influenciados pelo regime pluviométrico da regido, com mudancas
sazonais da intensidade do fluxo de agua doce ou pelas mudancas no nivel das marés. A
dindmica observada nos estuarios é o que lhes confere caracteristicas unicas, com alteracdes
diérias e sazonais das condigdes fisico-quimicas do ambiente, sobretudo da salinidade, e que
permite o desenvolvimento de comunidades bioldgicas tipicas, inclusive, com algumas
especies so encontradas nesse ecossistema.

Segundo Miranda, Castro e Kjerfve, (2002), aproximadamente 60% das grandes
cidades no mundo cresceram ao longo dos estuarios. Esse percentual também pode ser
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observado no Brasil, visto que no decorrer do tempo 0s estudrios, sistemas estuarinos e
lagunas costeiras contribuirem diretamente para o desenvolvimento de grandes e médias
cidades brasileiras sofrendo, como consequéncia, alteragdes na dindmica sedimentar e erosiva
e nas caracteristicas tais como: Geometria, descarga de agua doce, correntes de maré e
qualidade da &gua, que foram alteradas por fen6menos naturais e pelo homem no decorrer dos
séculos.

“Os estudrios sdao as regides mais procuradas para o desenvolvimento de
atividades portuarias, turisticas e pesqueiras” (SERAFIM E HAZIN, 2006). Conforme
Miranda, Castro e Kjerfve (2002), o desenvolvimento das cidades brasileiras proximas aos
estuarios ocorreu devido a facilidade para instalagcbes portuarias, a capacidade natural para
renovar periodica e sistematicamente suas aguas, a comunicacdo natural com regifes de
manguezais, a abundante comunidade bioldgica e, ainda, pela proximidade de atividades
econdmicas e de lazer.

De acordo com Ketchum (1983, Apud Molisani E Cruz, 2005) “como
ecossistemas estas areas sdo habitat de aves, mamiferos e peixes, local de desova e criacdo de
muitas comunidades bioldgicas, a0 mesmo tempo que desempenham um importante papel nas
rotas migratorias de peixes de valor comercial”.

Fortaleza, hoje com a quinta maior populacdo do pais (Fortaleza, 2009), cresceu
em torno das bacias dos rios Maranguapinho, Cocé e Pacoti. A partir do processo de expansao
da malha urbana nas Ultimas décadas, e com a progressiva reducdo dos espacos disponiveis,
nem mesmo os ambientes estuarinos foram poupados. Foram diversas as intervengoes
antropicas nesses ecossistemas, sobretudo no Rio Ceara e Coco, marcados pelas atividades
salineiras e pelo por forte avanco das edificacdes em suas planicies fluviomarinhas.

Os problemas ambientais se ampliam & medida que a populacgdo cresce e aumenta
a pressdo sobre o ecossistema, gerando perdas de areas naturais a partir do desmatamento e
aterramento do manguezal, bem como, da poluicdo provocada pelos esgotos e lixo urbano,
pesca predatoria e proliferacdo de favelas.

Segundo Almeida e Pereira (2009), “as taxas de crescimento de inUmeras areas
ribeirinhas demonstram que a pressdo sobre esses ecossistemas é cada vez maior e resultante
da expansdo urbana, associada a grandes obras de engenharia, como portos, aterros e
dragagens”.

Conforme Branddo (1995), o elevado incremento populacional nas dltimas

décadas, associado ao desenvolvimento industrial na Regido Metropolitana de Fortaleza, tem
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gerado diversos problemas relacionados ao uso e ocupacgdo do solo, que se refletem num
quadro de degradacdo ambiental, semelhante ao verificado em outros grandes centros urbanos
do pais.

“O baixo curso do Rio Cocd, que constitui a planicie flavio-marinha, esta
localizado a partir do conjunto Lagamar-BR 116 e prolonga-se em diregéo a foz, na Praia do
Caga e Pesca” (PEDROSA, 1995). Conforme Rocha, Frota e Meireles (2008), a zona
estuarina do Rio Coco atinge 13 km de extensdo a partir da foz, que representa o limite de
acao das mareés.

De acordo com Souza (2000), as planicies fluviomarinhas sdo faixas de terras que
se estendem perpendicularmente a linha de costa, em estuarios, que apresentam sedimentos de
fino calibre, de origem flivio-marinha, com solos lodosos, negros, profundos, estando parcial
ou permanentemente submersos; O hamus alcalino que se desenvolve favorece a fixacdo dos
mangues, cuja area de ocorréncia vai depender da acdo da salinidade; a vegetacdo que €
adaptada ao ambiente salino (halofita) serve de criadouro de inumeraveis espécies de peixes e
crustaceos; apesar do poder de regeneracdo, o sistema, ecoldgico do mangue € fragil e muito
vulneravel a degradacdo. Caracteriza-se, portanto, em um ambiente fortemente instavel com
vulnerabilidade alta a ocupacéo.

E um ecossistema que precisa de uma maior atenco por parte do poder publico e
dos 6rgdos ambientais de fiscalizacdo, tendo em vista a importancia da area para o equilibrio
ambiental, a suscetibilidade ao uso sustentavel e o aparato legal que a protege.

Segundo Souza (2000) as planicies fluviomarinhas constituem areas de uso e
acesso restritos por imposicoes legais. Sendo ecossistemas sujeitos a preservagdo compulsoria
e permanente de sua biodiversidade. Apresentam sustentabilidade de moderada a alta, desde
que mantidas e observadas as atuais restrices legais € a um rigoroso monitoramento

ambiental.

2.3. A importancia da cobertura vegetal

Segundo Bertoni & Lombardi (1999), “cobertura vegetal é a presenca de culturas,
arvores, gramineas, raizes e herbaceas que podem ser utilizadas pelo homem”.

A cobertura vegetal exerce extrema importancia na protecdo do solo e no
equilibrio do meio ambiente. De acordo com Tricart (1977), a vegetacdo tem um papel
destacado contra a erosdo pluvial e eblica, 0 que 0 mesmo batizou de fitoestasia pelo efeito
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estabilizador dessa cobertura sobre o solo ao reduzir a forca cinética das gotas da chuva e a
acao do vento no que ele denominou de efeito rugosidade.

Conforme Carvalho (2006), os diversos estratos de copa diminuem o impacto das
gotas de chuva no solo, favorecendo uma maior infiltracao, retencédo e conservacéo da agua. A
cobertura das copas € responsavel pela reducdo da temperatura do solo diminuindo assim a
evaporagao e, consequentemente, a perda de agua. A ocorréncia de varios estratos de copa e a
deposicdo de residuos organicos sao fatores que contribuem para reduzir 0 processo erosivo.

Além disso, os espacos preenchidos por vegetacdo podem filtrar a poluicdo e reter
particulas de poeira e fuligem. E, também, bloquear a luz solar e amenizar o calor que é
intensificado pela enorme concentracdo de concreto e asfalto nos centros urbanos que séo
responsaveis pelo fendmeno conhecido como “ilhas” de calor.

Aliado ao efeito protetor-estabilizador, somam-se também as atividades
socioeducativas que estdo ligadas as éareas verdes, como: lazer, educacdo ambiental,
ecoturismo etc.

Ao longo dos rios merecem destaque a vegetacdo que os margeiam, conhecida
como mata ciliar, vegetacdo riparia, vegetacdo ribeirinha ou mata de galeria, conforme a
regido do pais. De acordo com Kageyama e Lima (1989 apud Brito et al. 2009), as matas
ciliares agem como barreira fisica, controlando os processos de troca entre 0s sistemas
terrestre e aquatico, promovendo condi¢Bes favordveis a infiltracdo, evitando a erosdo e
assoreamento. Sua presenca diminui consideravelmente a possibilidade de “contaminagdo”
dos cursos de agua por sedimentos que normalmente ndo seriam transportados pelo fluxo.

As regifes estuarinas apresentam sedimento de fundo do tipo lamoso em sua
maior parte, e nas suas margens se destaca a vegetacdo de mangue, formada por espécies com
morfologia e fisiologia adaptadas para sobreviverem em solo ndo consolidado, inundaveis,
com baixo teor de oxigénio e altos valores de salinidade (ARAUJO, 2006).

Os manguezais desempenham importantes fungdes ecoldgicas que os tornam
imprescindiveis para a regido costeira tropical, como: Reduc¢do do impacto do mar na terra;
controle da erosdo pelo sistema radicular do mangue: estabilizacdo e o crescimento da terra
mar adentro; retencdo de sedimentos terrestres de escoamento superficial; “filtro biologico”
de sedimentos, nutrientes e até mesmo poluentes, o que impede 0 assoreamento e a
contaminacdo das aguas costeiras; abrigo de fauna, sendo considerado um “habitat critico”, na

forma de bercario para moluscos, crustaceos e peixes (PESSOA, 2002).
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De acordo com Vannucci (2002), os manguezais exportam nutrientes para 0S
sistemas adjacentes, contribuindo para sustentar de forma eficiente a pesca costeira e
estuarina, a fauna dos baixios lodosos, dos bancos de gramineas marinhas e recifes de coral na
zona costeira, abaixo do manguezal.

“Por tudo isso, 0os mangues sdo considerados como areas de preservagdo
permanente, conforme a Lei n® 4.771, no seu Artigo 2°, que institui o Novo Codigo Florestal
Brasileiro, promulgada em 15 de setembro de 1965” (PESSOA, 2002).

Vannucci (2002), apds décadas de observacdo, experiéncia e analise das boas e
mas consequéncias da interferéncia humana no sistema tropical e entremares, conclui:

1. O sistema hidroldgico dos manguezais nao deve ser alterado; os meandros, as
ramificacbes e anastomoses dos rios e riachos sdo vitais para a saude dos
manguezais e para o aumento da produtividade, ndo devendo ser alinhado ou
retificado;

2. Nao se deve impedir o fluxo das marés ou do mar para 0s manguezais, seja
por digues, molhes ou barragens;

3. Os manguezais ndo devem ser irresponsavelmente convertidos para outros
usos;

4. Os manguezais podem ser mais bem utilizados e gerenciados como sistemas
de uso multiplo (VANNUCI, 2002).

De acordo com Vannucci (2002), os impactos humanos diretos que ocorrem sobre
0S manguezais, como extracdo de madeira, sal, aquicultura, etc., sdo pouco importantes no
Brasil. Contudo, vem aumentando de forma acelerada os impactos indiretos associados a
urbanizacdo, a industrializacdo do litoral e alteracdo significativa das bacias de drenagem
costeira para diversificagdo do uso das aguas para fins de abastecimento urbano, industrial e
na agricultura irrigada.

Embora protegida pela legislacdo ambiental, grandes hectares da vegetacdo de
mangue no pais foram desmatados ou aterrados para implantagdo de projetos urbanisticos,
industriais e turisticos. Apesar da mobilizacdo de ambientalistas e Organiza¢fes Né&o
Governamentais (ONG), sdo inumeros 0s projetos que sdo aprovados pelo poder publico,
através de seus orgdos de fiscalizacdo e licenciamento ambiental, contrariando inclusive as
determinacg6es constitucionais.

Exemplo disso foi a construcdo do Shopping Center Iguatemi, inaugurado em
1982 sobre a planicie fluviomarinha do Rio Cocd em Fortaleza. E que continuou a se expandir
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sobre 0 mangue ao longo das décadas seguintes. Mais recentemente ocorreu a construcao do
edificio comercial Iguatemi Empresarial, que teve o licenciamento concedido pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SEMAM).

De acordo com Rocha, Frota e Meireles (2008), na zona estuarina do Rio Cocd
restam 375 ha de mangue que conseguiram resistir ao desmatamento ao longo dos anos, o que
corresponde a 1,72% dos manguezais de todo estado do Ceara.

Tendo em vista a importancia dessa vegetacdo, se torna de extrema importancia
adequar as diversas atividades humanas, fomentar a educacdo ambiental, e promover a
reordenamento territorial, no intuito de garantir a preservagao, conservagao e recuperagédo do
ecossistema manguezal.

Segundo Ross (2004), “¢ cada vez mais necessario que faca inser¢des antropicas
absolutamente compativeis com as potencialidades dos recursos naturais de um lado e com as
fragilidades dos sistemas ambientais naturais de outro”.

O reconhecimento da importancia da cobertura vegetal para o bem estar da
populacdo requer uma forte disseminacdo de informac6es através dos meios de comunicacgoes,
escolas e organizagbes ambientais. A sensibilizacdo da populacdo para uma relagdo menos
agressiva com 0 mangue, e para os problemas ambientais decorrentes de suas intervencdes,
pode ser uma arma num processo gerenciamento do ecossistema e até mesmo de unidades de
conservacgao.

De acordo com Silva e Rodrigues (2010), “a efetivacdo e proliferagdo de uma
cultura ambiental é necesséria, para que o ser humano sinta-se, como parte integrante de um
sistema complexo maior, resultante de simbiose entre 0s processos naturais e culturais”.

“Conhecer a cobertura vegetal que precedeu a chegada dos equipamentos, dos
edificios, do mobiliério, das vias publicas, torna-se de grande valor para efeitos benéficos e
sdo essenciais a qualidade de vida urbana da futura cidade que se instalard nesse local”
(MILANO, 1992, apud COSTA 2004). “As areas do entorno que ainda evidenciam cobertura
vegetal natural poderéo se tornar verdes, espacos livres, jardins etc, que exercerdo importantes

funcdes ambientais dentro da &rea urbana”. (COSTA, 2004).

2.4. Aplicacido de Sensoriamento remoto e Sistemas de Informacdes geograficas (SIG’s)

em estudos ambientais.
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De acordo com Cunha (2005) o melhor método para identificacdo de mudangas
fluviais provocadas pelas a¢cBes humanas é aquele que se apGia no monitoramento das
modificacdes do canal, em locais-marco. Para aplicacdo desse método séo necessarios dados
coletados durante algum tempo, 0 que requer observacdes anteriores as modificaces, muitas
vezes obtidas em fotos aéreas.

Com avango tecnoldgico nas Ultimas décadas e o desenvolvimento de satélites
artificiais, com a consequente aquisicdo de imagens da superficie terrestre atraves do
sensoriamento remoto, 0 método anterior pode ser aplicado de forma mais eficiente, tendo em
vista a quantidade e qualidades das imagens colhidas.

Segundo Florenzano (2002) sensoriamento remoto é o termo usado para descrever
a tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie da Terra, através
da captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie. O termo
sensoriamento € utilizado para se referir a obtencdo dos dados, enquanto o remoto significa
distante, ou seja, € a obtencdo de dados sem o contato fisico entre o sensor e a superficie
terrestre.

As imagens de satélite nos fornecem uma visdo sinoptica (de conjunto) e
multitemporal (de dindmica) de extensas areas da superficie terrestre. Elas mostram o0s
ambientes e as suas transformacgdes, destacam os impactos causados por fendmenos naturais e
antrépicos através do uso e da ocupacdo do espaco (FLORENZANO, 2002).

Além disso, foram desenvolvidos sistemas computacionais, conhecidos como
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s), com ferramentas que permitem operar sobre
imagens de satélites na busca de levantamento de informacGes de interesse e assim garantir
um ganho de conhecimento. Sendo possivel através de imagens multitemporais a aquisi¢ao do
guadro ambiental pretérito e atual de determinada area.

De acordo com Silva (2001) um SIG é um sistema que tem capacidade de operar
sobre dados — que sdo apenas registros de ocorréncia de fenémenos identificados —
reestruturando-os para que se possa obter conhecimento sobre posicOes, extensdes e
relacionamentos taxondmicos, espaciais e temporais contidos em suas bases de dados. Além
das possibilidades de atualizagdo de seus dados, um SIG precisa dispor de mecanismos que
permitam a transformacéo desses registros de ocorréncia em ganho de conhecimento e facilite
a verdadeira comunicacdo. Deve trazer aos dados, da forma mais direta e clara possivel, o
significado das transformacOes executadas e, assim, propiciando o partilhamento da

informag&o entre 0s USUArios.
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Vérios sdo os estudos que integram os dados do sensoriamento remoto as
ferramentas operacionais dos Sistemas de Informacgdes Geogréaficas. A partir dessa interacdo é
possivel realizar levantamentos, analise e relacionamentos em determinada situacdo ambiental
e gerar consequentemente informacdes relevantes que poderdo orientar tomadas de decisao
sobre a realidade analisada.

Jacintho (2003) elaborou um quadro diagndstico da Area de Protecdo Ambiental
(APA) do Capivari Monos na Regido Metropolitana de Sao Paulo com informagdes
produzidas através da aplicacdo de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Imagens dos
satélites LANDSAT — 5 e LANDSAT - 7 foram comparadas, com emprego de técnicas de
deteccdo de mudancas (NDVI), para quantificacdo do desmatamento no periodo entre 1991 e
2000. Os resultados foram quantificados por sub-bacias hidrogréaficas, compondo um quadro
comparativo que se destina a subsidiar a gestdo ambiental da APA.

Junior e Sousa (2007) realizaram uma analise multitemporal da cobertura vegetal
no Parque Estadual de Bacanga, localizado em Séo Luis do Maranhdo. Através da subtracdo
de imagens LANDSAT-5 de 1984 e 2004 em ambiente SPRING, concluiram que ao longo
dos vinte anos o parque apresentou-se conservado, com ampliacdo da cobertura vegetal ndo
alterada e crescimento das &reas regeneradas.

Freires (2009) detectou mudancas na cobertura vegetal do municipio de
Maracanau-CE a partir de imagens Landsat-5 de 1991 e 2006 utilizando os SIG’s SPRING e
TERRAVIEW. Concluiu que para o periodo de 15 anos houve um incremento de

aproximadamente 8% na area desmatada da cidade.

2.5. A interferéncia antropica em ambientes fluviais

Park (1981) e Knighton (1984, apud Cunha 2005) destacam dois grupos de
mudangas fluviais provocadas pelas a¢fes humanas. O primeiro esta ligado a alteragdes
desenvolvidas diretamente na calha fluvial com intuito de controlar vazGes ou modificar a
forma do canal determinada pelas obras de engenharia, que visam estabilizar as margens,
atenuar os efeitos de enchentes, inundagdes, erosao ou deposicdo de material, retificar o canal
e extrair cascalhos. Tais obras alteram a secdo transversal do rio, o padrdo de canal, entre
outras modificagdes. O segundo grupo refere-se as mudancgas fluviais indiretas, geradas pelas
atividades humanas que ocorrem fora da area dos canais, mas que contribuem para modificar

0 comportamento da descarga e da carga solida do rio. Essas atividades interferem no
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equilibrio natural da bacia hidrogréfica e estdo ligadas ao uso da terra, como a remocao da
vegetacdo, desmatamento, emprego de préaticas agricolas indevidas, construgdo de prédios e
urbanizacéo.

De acordo com Suguio e Bigarella (1979), as modificacbes em bacias
hidrograficas induzidas pela urbanizacdo devem ser estudadas sem excegdo e o seu controle
realizado no contexto das propriedades fisicas dos sistemas de drenagem, inclusive, dos
processos de sedimentagdo e erosdo, casualmente comparando os resultados com os de areas
ndo urbanizadas para avaliar as alteracGes introduzidas pelo homem.

Os rios vém perdendo suas caracteristicas naturais a medida que séo
transformados pela expanséo urbana. O desenvolvimento de obras de engenharia, que muitas
vezes ocorre sem levar em consideracdo o conjunto da rede de drenagem, provoca
modificacdes nas secdes transversais e no perfil longitudinal do rio, alterando a eficiéncia do
fluxo. Assim, passa a ser imprescindivel avaliar a geometria do canal, em &reas urbanas,
identificando os setores mais afetados, no intuito de subsidiar projetos de planejamento,
restauracdo e recuperacdo dos mesmos (CUNHA, 2006).

Pressionado pela urbanizacdo, o Rio Cocé vem ao longo do tempo passando por
varias modificacdes resultantes das interferéncias antrdpicas. Conforme Pessoa (2002), a
partir da BR-116, limite montante do estuario, houve devastacdo e aterramento de sua area,
para ocupacdo da populacdo de baixa renda; nesse ponto o Rio foi dragado como medida
corretiva dos processos de inundacGes da area, frequentes no periodo chuvoso. Mais adiante,
na margem direita do canal fluvial, préximo a Avenida Engenheiro Santana Janior, ocorreu
aterramento de extensa area de mangue para construc¢ao do Shopping Center Iguatemi, vias de
acesso e area de estacionamento.

Pessoa (2002) destaca que, na década de 1970, houve uma dragagem no leito do
Rio Coc6 com o intuito de dar acesso & passagem das embarcacdes que transportavam sal.
Essa escavacdo implicou em modificagdes em sua calha, e tornou um rio de aspecto Sinuoso
(meandrico) em um canal praticamente retilineo.

Os impactos geomorfolégicos que ocorrem no canal retificado provocam
mudangas no padréo de drenagem ao reduzir o comprimento do canal, com a eliminagdo dos
meandros; produz modificacdes na forma do canal, reduz a rugosidade do leito e amplia seu
gradiente. No trecho jusante do canal retificado ocorre um aumento da carga sélida e rapido
assoreamento a partir da passagem da draga, assim como, erosdo no canal pelos eventos

torrenciais do regime. A erosdao dos bancos de areia, originados dos sedimentos que
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resultaram da passagem da draga, pode contribuir para ampliagdo da quantidade de
sedimentos que chega a foz do rio principal, alterando o processo natural de sedimentacéo e
dando origem a novas formas deposicionais (CUNHA, 2005).

Conforme Guerra e Cunha (2004) ha certa proporc¢éo entre os diferentes tamanhos
da calha de um rio, desde a nascente até a sua foz. Porém as a¢des antropicas desenvolvidas
em determinado setor do rio tendem a modificar, de diferentes formas e escalas de intensidade
a dindmica desse equilibrio. Consequentemente, o rio para encontrar o seu equilibrio anterior,
promove intensa erosdo de suas margens, assim como, a mudanca na topografia do fundo do
leito.

E possivel observar, também, em varios pontos do Rio Cocd uma grande
quantidade de lixo oriundo, sobretudo, da populacéo ribeirinha. O lixo que verte para o rio
tem contribuido para retencdo do fluxo d’agua, que por sua vez tem sua capacidade de
transporte sedimentar reduzida e consequentemente gera o assoreamento do canal fluvial.
Segundo Cunha (2005), “a alteracdo na eficiéncia do fluxo é dada pelo aparecimento de
obstaculos. Assim, quanto mais lisa for a calha, maior serd a eficiéncia do fluxo”.

Conforme Christofoletti (1981), os dois elementos mais importantes na
estruturacdo do sistema de geometria hidraulica, em cursos aluviais, sdo o fluxo e o material
sedimentar. E mudancas ocorridas na vazdo de um rio produzem como consequéncia
alteracbes e ajustamentos em diversas variaveis, sobretudo na largura, profundidade,

velocidade, rugosidade e concentracdo de sedimentos.

2.6. Impacto ambiental

Conforme a Resolucdo do Conama n° 001/1986, em seu artigo 1°, considera-se
impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I- A salde, a seguranca e 0 bem-estar da populagéo;

I1- As atividades sociais e econdmicas;

I11- A biota;

IV- As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V- A quantidade dos recursos naturais.
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De acordo com Sanchez (2006) impacto ambiental “¢ alteragdo da qualidade
ambiental que resulta da modificacdo de processos naturais ou sociais provocadas por agao
humana”.

Segundo Coelho (2006), impacto ambiental “¢ o processo de mudangas sociais e
ecoldgicas causado por perturbaces (uma nova ocupagdo e/ou construcdo de um objeto novo:
uma usina, uma estrada ou uma industria) no ambiente”.

De acordo com Sanchez (2006) “se impacto ambiental ¢ uma alteragdo do meio
ambiente provocada por a¢do humana entdo € claro que tal alteracdo pode ser benéfica ou
adversa”.

A urbanizacdo que se processou no entorno do estuario do Rio Cocd gerou os
mais variados impactos no que refere aos aspectos fisicos, ambientais e sociais. Grande parte
das obras edificadas pelo poder publico na area de estudo teve como objetivo sanar problemas
de mobilidade urbana, com a construgdo de vias e pontes, fornecer lazer a populagdo local
através da construcdo de pracas, calgaddes e trilhas, e diminuir o déficit de moradias através
da construcdo de conjuntos habitacionais. Essas intervengdes significaram varios impactos
positivos para populacdo que ali reside. Todavia, tais obras acarretaram alteracbes no meio
ambiente, implicando, também, em diversos impactos negativos de ordem fisica e social.

As modificacdes efetuadas no intuito de garantir o beneficio da populacdo
ocorreram mediante desmatamento, aterramento do mangue, de lagoas e alagadicos e
dragagem e retificacdo do canal fluvial. Como resultado dessas acdes foram verificados os
mais variados problemas ambientais na area, que se refletem no cotidiano da populacéo local,
sobretudo aquela de menor renda. As intervencGes pensadas no sentido de resolver ou
amenizar os problemas sociais conduziram a outros de dificil resolucéo, uma vez que ndo ha
possibilidade dessas obras serem eliminadas pela importancia que representam.

Exemplo de impacto ambiental negativo verificado na area sdo os constantes
alagamentos verificados nas vias e residéncias no entorno do estuario do Rio Coco durante 0s
periodos chuvosos. Com os aterramentos do mangue e da planicie de inundagéo, assim como
a pavimentacdo de ruas e avenidas, a drenagem perde eficiéncia e as aguas pluviais ndo
percolam, gerando problemas na fluidez do transito e ocasionando prejuizos para aqueles
moradores que tem suas casas invadidas pelas aguas.

Além disso, as pessoas que sdo submetidas ao contato das dguas dos alagamentos

e das cheias do rio, ou mesmo aquelas que utilizam o rio para subsisténcia, estdo sujeitas a
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adquirir doencas de veiculacao hidrica devido ao grau de poluicdo atingido como resultado da
emissdo de esgotos domésticos e comerciais sem tratamento.

A poluicdo também é responsavel pela reducdo gradativa da oferta de peixes no
estuario, diminuindo as alternativas de sobrevivéncia da populacéo ribeirinha. Impossibilita
ainda, atividades recreativas e até mesmo a navegacao devido ao desenvolvimento de algas no
espelho d’agua do rio.

As obras e intervencdes que foram realizadas na area de estudo no intuito de
reduzir os problemas urbanos atingiram de forma diferenciada os varios segmentos sociais.
Enquanto as classes mais abastadas, que ocupam &reas mais valorizadas, com excelente
infraestrutura urbana, absorvem somente 0s beneficios dos empreendimentos, como o uso de
pracas e trilhas para o lazer, ou tem o tempo de percurso reduzido até o seus destinos devido a
construcdo de novas avenidas, as classes desfavorecidas recebem o 0Onus de todos as
intervencdes, ja que a essas pessoas restam as terras mais desvalorizadas e consequentemente
sujeitas aos riscos ambientais.

Segundo Carlos (2007), “o espago urbano se reproduz, reproduzindo a
segregacdo, fruto do privilégio conferido a uma parcela da sociedade brasileira”.

De acordo com Coelho (2006), os impactos ambientais decorrentes das atividades
econdmicas atingem, sobretudo, os setores menos favorecidos da populacdo, que distribuida
em éareas sujeitas as transformacdes proprias dos processos ecoldgicos, porém aceleradas
pelas acGes humanas, ndo apresentam condicGes financeiras de enfrentar os custos da moradia
em areas ambientalmente mais seguras ou beneficiadas por obras mitigadoras de impactos
ambientais.

A condicdo socioecondmica dessa parcela da populacéo associada a ineficiéncias
na oferta dos servigos bésicos contribui para ampliar os impactos. E frequente a emissio de
efluentes domésticos clandestinamente no rio e descarte de lixo, sobretudo nos bairros onde
0s moradores apresentam menor escolaridade. Além disso, pode ser verificado o

desmatamento e aterramento do mangue, pesca predatoria, entre outros problemas.
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3. AREA DE ESTUDO
3.1  Localizacdo da &rea de estudo

A éarea de estudo localiza-se na por¢do Nordeste da cidade de Fortaleza, no Estado
do Ceara (Figura 01), e corresponde ao trecho estuarino do Rio Cocd, que cruza a regido
Leste da capital no sentido Sul/Norte e sofre uma acentuada inflexdo em direcéo a sua foz no
sentido Sudoeste-Leste.

Conforme Ceara (2010), esse rio percorre aproximadamente 50 km de extensdo, a
partir de sua nascente, na vertente oriental da Serra da Aratanha em Pacatuba no Cear3,
passando pelo Municipio Maracanau, até desembocar em estuario no Oceano Atlantico entre
as Praias do Caca e Pesca e Sabiaguaba, em Fortaleza.

O estuario do Rio Coco apresenta uma extensdo de aproximadamente 13 km, que
equivale a distancia entre a desembocadura do Rio, situada no Bairro Caca e Pesca a ponte da
BR-116, no Bairro Aerolandia. Localiza-se, precisamente, entre os paralelos 3° 35’ ¢ 3°47” de
latitude sul e os meridianos de 38°26° ¢ 38°30” de longitude oeste, area de acdo da cunha
salina (MOREIRA, 1994 apud SILVA, 2003).

O estuario esta inserido no Parque Ecoldgico do Cocé criado pelo Governo
Estadual por meio do decreto n° 22.253, de 05 de setembro de 1989, e ampliado a partir do
decreto n°® 22.587, de 08 de Junho de 1993, perfazendo uma érea total de 1.155,2 hectares.
Assim como o0 estuério, os limites do Parque Ecoldgico correspondem ao trecho nas
proximidades da BR-116 a foz do Rio Coco.

Embora criado por decreto, nunca houve as desapropriacdes previstas, mediante
pagamento de indenizacgdes, que garantiriam a efetivacdo dos limites do Parque Ecoldgico do
Coco. Os decretos que o criaram perderam a vigéncia sem que iSso ocorresse, porem a partir
de suas promulgacGes essa area passou a receber maior atencéo por parte do poder publico e,
sobretudo, dos movimentos ambientalistas que passaram a encampar lutas em defesa do
Parque e a cobrar do Governo do Estado a sua efetivacdo como unidade de conservagéao.

Pelo fato do estuario do Rio CocO receber influéncia direta da urbanizacao
verificada em seu entorno, a delimitacdo da area de estudo se deu a partir dos bairros
localizados em suas adjacéncias, que séo: Aerolandia, Alto da Balanga, Sdo Jodo do Tauape,
Manoel Dias Branco, Praia do Futuro I, na margem esquerda, e Jardim das Oliveiras, Salinas,

Edson Queiroz e Sabiaguaba, na margem direita, conforme pode ser observado na figura 01.
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A érea compreendida por esses bairros totaliza 45,20 Km? e situa-se entre as
coordenadas 3° 48’ 41°° e 3°43” 19”° de latitude sul e 38° 32’ 30” ¢ 38° 25’ 11” de longitude

oeste.
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3.2  Caracteristicas Fisico-Geograéficas

O levantamento dos elementos naturais que compdem area de estudo e a
compreensdo dos mesmos de forma integrada entre si, associando-os aos fatores
socioecondmicos que interferem na dindmica local, é de primordial importancia para
percepcédo das potencialidades e limitacGes que o ambiente oferece e consequentemente para a

identificacdo das transformacdes e impactos no ambiente em questéo.

3.2.1 Geologia/Geomorfologia

Fortaleza é uma cidade litordnea que esta assentada em quase sua totalidade em
terreno sedimentar. O estuario do Rio Cocd esté inserido numa area de cobertura sedimentar
Cenozoica, formada através de processos deposicionais de origem continental e marinha que
ocorreram ao longo do tempo.

“As coberturas sedimentares Cenozdicas sdo constituidas pelas seguintes unidades
geomorfoldgicas: planicie litoranea, vales e glacis de deposic¢do pré-litoraneos da formacéo
barreiras”. (SOUZA et al 2009).

Segundo Branddo et al (1995) a Formacao Barreiras esta distribuida numa faixa
de largura variavel, disposta paralelamente a linha de costa e a retaguarda dos sedimentos
edlicos antigos e atuais. E formada litologicamente por sedimentos areno-argilosos, ndo ou
pouco litificados, de coloracdo avermelhada, creme ou amarelada, muitas vezes de aspecto
mosqueado, com granulacdo variando de fina a média e contendo intercalagbes de niveis
conglomeraticos. Sua origem é predominantemente continental, onde os sedimentos foram
depositados sob condi¢des de um clima semi-arido, sujeito a chuvas esporadicas e violentas,
formando amplas faixas de leques aluviais coalescentes. Durante esta época, o nivel do mar
era mais baixo que o atual proporcionando o recobrimento de uma ampla plataforma de
deposicéo.

Morfologicamente a Formacdo Barreiras representa os glacis de deposicdo pré-
litoraneos ou tabuleiros pré-litoraneos. Conforme Souza (2000) esse tipo de relevo apresenta
inclinacdo suave em direcdo ao mar com declives de angulacdo inferior a 5°, sendo recobertos
por sedimentos areno-argilosos fracamente dissecados em interflavios tabulares.

Em Fortaleza os tabuleiros pré-litoraneos sdo esculpidos pelas aguas dos rios
Maranguapinho, Coc6, Pacoti e seus afluentes, que escavam seus leitos promovendo a

formacéo de vales alongados, pouco incisivos, em dire¢do ao mar.
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De acordo com Souza et al (2009), os fundos de vales no Municipio de Fortaleza
sdo formados por depdsitos fluvio-aluvionares, onde predominam sedimentos com
granulometria no tamanho areia, cascalho, silte e argila. Esses depositos ocorrem em
discordancia sobre os terrenos cristalinos, constituindo faixas estreitas, geralmente formados
por sedimentos grosseiros ao longo da calha fluvial, enquanto, nas &reas de inundagéo,
apresentam granulometria mais fina. Na &rea de influéncia dos terrenos sedimentares, 0s rios e
riachos formam depdsitos mais espessos, provenientes do retrabalhamento da formacéo
barreira e das dunas, sendo constituido por areias finas, siltes e argilas. Nas planicies
lacustres, s&o encontrados, sobretudo, sedimentos finos, que ocorrem associados a grande
quantidade de matéria organica.

As aguas do Rio Cocd encravaram seu leito ao longo da faixa oriental da cidade
de Fortaleza sobre areas de tabuleiro pré-litoraneo até chegar a planicie litoranea e em seguida
desaguar no Oceano Atlantico. Por sua vez o estuario do Rio Cocd esta assentado sobre essas
duas unidades geomorfoldgicas, cujo limite entre as mesmas € demarcado pelo campo de
dunas.

Segundo Souza et al (2009) a planicie litoranea é formada por sedimentos
holocénicos, de granulometria e origem variadas, capeando os depdsitos mais antigos da
Formacdo Barreiras. Compreende uma estreita faixa de terra que varia de 2,5 a 3,0 Km.

Conforme Souza et al (2009) a planicie litoranea € uma unidade geomorfoldgica
que por sua vez se divide em subunidades ou nas seguintes feicbes morfoldgicas: faixa de
praia, terraco marinho, campo de dunas moveis e fixas e planicie flivio-marinha.

A faixa de praia de fortaleza se dispde de modo alongado por toda a costa, desde a
area de estirancio até a base das dunas moveis, sendo interrompidas apenas pelas planicies
fluviomarinhas dos Rios Ceard, Cocd e Pacoti (SOUZA et al, 2009). “A faixa praial e 0
campo de dunas sdo constituidos por sedimentos recentes, transportados pelos processos
fluviais e, e posteriormente retrabalhados e depositados pela agdo marinha ¢ edlica”
(SANTOS, 2006).

“Os terracos marinhos sdo superficies formadas a partir do recuo da linha de
costa, e encontra-se entre zona de alta praia e a base do campo de dunas, como ocorre na Praia
do futuro e Sabiaguaba”. (SOUZA et al, 2009).

“Na faixa de praia e nos terracos marinhos, predominam as areias quartzosas, com
niveis de minerais pesados, fragmentos de conchas e minerais micaceos. Sao moderadamente
selecionadas, com granulometria que varia de fina a média e de tonalidades esbranquicadas”
(SOUZA et al, 2009).
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“As dunas, originalmente, formavam corddes continuos que acompanhavam
paralelamente a linha de costa, interrompidas somente por pequenas planicies fluviais e
fluviomarinhas. Ocorrem como dunas moveis ou semi-fixas e como dunas fitoestabilizas”
(SOUZA et al, 2009).

As dunas moveis e semi-fixas sdo assim classificadas pela auséncia de vegetacéo
e pela fixagdo parcial de vegetacdo respectivamente. Essas dunas por ndo apresentarem
cobertura vegetal ficam expostas a acdo eodlica e, por conseguinte 0s sedimentos sao
constantemente remobilizados promovendo a migracdo dunar. Geralmente essas dunas ficam
mais proximas a linha de costa e apresentam-se predominantemente na forma de dunas
barcanas (forma de meia lua) e longitudinais. Imediatamente atrds das dunas mdveis sdo
encontradas as dunas fixas, cuja cobertura vegetal impede, ou limita o transporte eélico de
seus sedimentos. De acordo com Souza (2000) as dunas fixas apresentam areias com tons de
vermelho-amarelados, altitudes mais modestas que as dunas mdveis e em alguns pontos é
possivel evidenciar dissipacdo de formas.

As dunas moveis sdo constituidas por sedimentos areno-quartzosos holocénicos,
selecionados pelo transporte edlico, sobrepostos a uma litologia mais antiga. Nessas
formagdes os sedimentos tém preponderancia de areias quartzosas bem selecionadas, com
granulometria que varia de fina a média, formas homogéneas e coloracdes amarelo-
esbranquicadas. Em sua maioria, as areias quartzosas sao de origem continental e foram
transportadas pelos rios até as zonas litoraneas. Posteriormente sdo retrabalhadas pelo mar e
depositadas na praia por acdes de deriva litoranea. Durante as marés baixas, os sedimentos
ressecam e, assim, sdo transportados, para o interior, pelos ventos, acumulando-se em
formagdes dunares (SILVA, 1998 apud SOUZA et al, 2009).

Na margem esquerda da planicie fliviomarinha do Rio Cocé predominam corddes
de dunas fixas com intenso processo de antropizacdo. Ja na margem direita, proxima a
desembocadura do rio, no bairro Sabiaguaba, podem ser observada dunas fixas e moveis, com
avanco destas sobre o mangue devido ao transporte eo6lico, intensificado pela ocupacéo
desordenado dessas fei¢Oes. De acordo com Silva (2003), partes dos sedimentos da faixa de
praia e das dunas sdo movimentados pelos ventos constantes vindos do leste, e sdo
depositados sobre o manguezal e no leito do Rio Cocé. Parte desses sedimentos chega ao
oceano e a outra permanece no leito provocando o0 assoreamento.

Conforme Branddo (1995), as planicies fluvio-marinhas sdo ambientes
caracterizados pela acdo conjunta de processos continentais e marinhos, que sdo responsaveis

pela deposicdo de sedimentos dominantemente argilosos e ricos em matéria organica, onde se
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desenvolve o mangue. Essa vegetacdo se forma em &reas onde se processa a mistura de dgua
doce dos rios e lagoas, com agua salgada que penetra no continente através das marés. O
resultado desta mistura proporciona a deposicao de material escuro e lamacento, que aumenta
a cada periodo de maré cheia, até gerar o ambiente favoravel a instalacdo dos manguezais.

A planicie fluviomarinha do Rio Cocd ao longo do tempo vem passando por
diversas transformacdes devido ao intenso processo de urbanizagdo ocorrido em Fortaleza. As
areas ditas de preservacdo cedem lugar a empreendimentos imobiliarios, a ocupacfes
compulsorias, a atividades comerciais e turisticas, entre outras. O resultado desse processo é
uma série de impactos de ordem fisica como: desmatamento e aterramento do mangue,
seguido por erosdo, assoreamento do rio, reducdo da recarga do lencol freético, poluicdo e
contaminacdo dos corpos hidricos por efluentes domésticos e industriais, e perda da
biodiversidade. Estes por sua vez ocasionam problemas sociais como inundacdes, aumento
das doencas de veiculacdo hidrica, comum nas &reas de risco, diminuicdo da oferta de
alimento pra populagao ribeirinha devido a redugdo da biodiversidade local, perda do valor
estético da area que reduz a possibilidade de apropriacdo para o lazer e para educacao
ambiental, etc.

Os quadros sindpticos, de 01 a 08, da compartimentacdo Geoambiental de

Fortaleza trazem as caracteristicas dos sistemas ambientais apresentados.
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Quadro 01 — Sinopse da Compartimentacdo Geoambiental - Tabuleiro

Capacidade de Suporte Impactos e Riscos de Ocupacéo e

Caracteristicas Naturais Dominantes

Potencialidades LimitacGes Ecodinimica recomendagdes
Superficie de topo plano ou | Expansdo urbana; | Deficiéncia hidrica durante a | Ambiente estavel Riscos de poluicdo dos recursos
suavemente ondulado e com larguras | instalacdo vidria; relevo | estiagem medianamente estavel hidricos; impermeabilizacdo do
variadas, composta por material | estabilizado; baixo solo por expansdo urbana pode
arenoso elou areno-argiloso | potencial para ocorréncia comprometer a recarga de

inconsolidado, seccionada por vales
abertos de fundo plano. Sdo ambientes
estaveis em condi¢cBes de equilibrio
ambiental e tém vulnerabilidade baixa
a ocupacdo. Sob o ponto de vista de

de movimentos de massa;
favoravel a implantacéo de
loteamentos e
arruamentos; manto de
alteracdo muito espesso;

fragilidades para instalacBes urbano- | facil escavabilidade;
industriais, elas sdo pouco restritivas | fragilidades pouco
ou nao restritivas. Tém relevo | restritivas ao uso e
estabilizado, baixo potencial para | ocupacéo urbano-

ocorréncia de movimentos de massa e
topografia favoravel para a
implementacdo de todos os modelos de
loteamentos e arruamentos. O manto
de intemperismo e os solos sdo muito
espessos, sendo de facil escavabilidade
até grandes profundidades e de alta
estabilidade quando escavados e
expostos em taludes de corte.

industrial, agricola, aterros
sanitarios, dentre outros .

aquiferos; ordenamento do uso e
ocupacdo das vertentes que tém
caimento para os fundos de vales.

Fonte: Souza et al, 2009




Quadro 02 — Sinopse da Compartimentacdo Geoambiental - Planicie litoranea: Faixa de Praia e Terracos litoraneos
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suprimidos e a organizacdo funcional
eliminada em virtude da expansao
urbana continua e desordenada. Trata-
se de superficie composta de material
arenoso inconsolidado que se estende
desde o nivel de baixa-mar para cima,
até a zona de vegetacdo permanente ou
onde ha mudangas morfoldgicas
nitidas, correspondendo ao antigo
relevo costeiro.

muito suscetivel a contaminagao;
restrices as atividades minerarias
em face da grande vulnerabilidade
do ambiente dunar.

Caracteristicas Naturais Dominantes — Capacidad_e deN Suporte —— Impactos e Riscos deNOcupagéoe
Potencialidades LimitacBes Ecodindmica recomendagdes
Area plana ou com declive muito | Patrimdnio  paisagistico; | Ambientes legalmente protegidos; | Ambientes fortemente | Comprometimento da qualidade
suave para 0 mar, resultante de | turismo e lazer; energia | terrenos com alta | instdveis e com alta | das &guas; erosdo marinha e recuo
acumulacdo marinha. Tem menor taxa | edlica; recursos hidricos | permoporosidade; alta | vulnerabilidade a | da linha da costa; processos
de ocupagdo ao longo da praia do | subterrneos; criacdo de | vulnerabilidade a | ocupacéo. erosivos ativos; desequilibrio no
futuro e principalmente da Sabiaguaba, | ambientes de preservagdo | poluicdo/contaminagéo dos balango  sedimentolégico  do
estendendo-se com direcdo NW-SE. A | nas unidades de uso | recursos hidricos superficiais e litoral; desmonte ou interrupcéo
oeste da ponta do Mucuripe até a Barra | sustentdvel como nas | subterrdneos;  aquifero  livre do deslocamento de dunas por
do Ceara, o sistema ambiental | APAS de Sabiaguaba, do | presente em pequenas ocupacdo  desordenada  pode
apresenta maior parte dos seus | estuario do rio Ceara e do | profundidades com areias de intensificar a erosdo costeira
componentes degradados ou | rio Pacoti. elevada condutividade hidréulica; (retrogradacdo), descaracterizar a

paisagem e comprometer a
hidrodindmica marinha; perda de
atrativos turisticos;
desestabilizagdo de dunas fixas
pela retirada da cobertura vegetal
pode  desencadear  processos
degradacionais; desestabilizagéo
do sistema dunar com riscos de
alteracdo da paisagem (exploracéo
de areia e transito de veiculos);
monitoramento rigoroso da faixa
de praial e dos terracos para evitar
ocupacdes desordenadas.

Fonte: Souza et al, 2009.




Quadro 03 — Sinopse da Compartimentagcdo Geoambiental - Planicie litoranea: Dunas Moveis
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Caracteristicas Naturais Dominantes

Capacidade de Suporte

Impactos e Riscos de Ocupacao e

vegetal. As dunas ativas ou moveis
ocorrem com maior frequéncia nas
praias do futuro e Sabiaguaba, sendo
submetidas ao deslocamento
incessante sob efeito dos ventos,
especialmente no periodo da estacdo
seca.

de educacdo ambiental,
energia edlica.

implantacdo  viaria; mineracdo

descontrolada.

Potencialidades LimitacBes Ecodinamica recomendacdes
Morros de areias quaterndrias em | Patrimbnio  paisagistico; | Forte vulnerabilidade ambiental; | Ambiente fortemente | Desmonte ou interrupcdo do
depdsitos marinhos inconsolidados, | recursos hidricos | baixo suporte para edificagles; | instavel deslocamento das dunas por
acumulados e remodelados pelo vento | subterrdneos e  corpos | alta susceptibilidade a poluicdo ocupacdo  desordenada  pode
e desprovidos de solos e de cobertura | d’agua lacustres; praticas | dos solos e dos recursos hidricos; intensificar a erosdo costeira,

descaracterizar a paisagem e
comprometer a hidrodindmica
marinha; desequilibrio no balango
sedimentolégico do litoral; perda
de atrativos paisagisticos e
turisticos; elaboragdo do Plano de

Manejo das Unidades de
Conservacdo que contenham esse
sistema ambiental;
monitoramento  rigoroso  do

campo de dunas, para evitar
ocupac0es desordenadas.

Fonte: Souza et al, 2009.




Quadro 04 — Sinopse da Compartimentagcdo Geoambiental - Planicie Litoranea: Dunas Fixas
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Caracteristicas Naturais Dominantes

Capacidade de Suporte

Potencialidades

LimitacOes

Ecodinamica

Impactos e Riscos de Ocupacao e
recomendacdes

Morros de areias quaternarias em
depdsitos marinhos e  litoraneos
inconsolidados pelo vento. Processos
incipientes de edafizagdo viabilizam a
fixagdo das dunas por meio da
fitoestabilizacdo. Constituem morros
de areia pertencentes a geracdes mais
antigas de dunas, estando alguns,
eventualmente, dissipados. Em alguns
casos como a praia do Futuro e
Sabiaguaba, elas ocorrem
simultaneamente com o campo de
dunas moveis.

Patrimbnio  paisagistico;
recursos hidricos; préaticas
de educacdo ambiental;

preservacao ambiental,
biodiversidade;  pesquisa
cientifica.

Ambientes legalmente protegidos;
de moderada a forte instabilidade
ambiental; baixo suporte para
edificaclo; alta susceptibilidade a
poluicdo dos solos e dos recursos

hidricos; ~ implantagdo  vidria;
restricGes as atividades
minerarias.

Ambientes de moderada a
fortemente instavel

Desestabilizacdo das dunas por
desmatamento pode reativar as
acOes erosivas e intensificar o
trAnsito de areias, assoreamento
de manguezais, espelhos d’agua e

&reas urbanas; monitoramento
rigoroso do campo de dunas fixas
para evitar ocupacdes
desordenadas.

Fonte: Souza et al, 2009.




Quadro 05 — Sinopse da Compartimentacdo Geoambiental - Planicie Litoranea: Complexo Fluviomarinho
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Caracteristicas Naturais Dominantes

Capacidade de Suporte

Potencialidades

LimitacOes

Ecodinamica

Impactos e Riscos de Ocupacao e
recomendacdes

Superficie  plana, resultante da
combinacdo  de  processos  de
acumulacao fluvial e marinha, sujeita a
inundacgdes periddicas e comportando
manguezais nas bordas das &reas

estuarinas. Areas complexas de
periddica a permanentemente
inundaveis, com sedimentos mal

selecionados e ricos em matéria
organica de origem continental e
acréscimos de sedimentos marinhos;
solos salinos e encharcados revestidos
por manguezais, biodiversidade rica e
com elevada capacidade produtiva da
flora e da fauna; tem equilibrio
ambiental muito fragil e alta
vulnerabilidade & ocupagdo nos
estudrios dos rios Ceard, Cocd e
Pacoti.

Pesquisa  cientifica e
educacdo ambiental; pesca

artesanal; extrativismo
controlado; patrimdnio
paisagistico; recreacao;

abrigo para embarcacOes
de pequeno porte;
preservacao da
biodiversidade.

Restri¢des legais (Cddigo
Florestal); inundagGes periddicas;
salinidade; substrato
inconsistente.

Ambientes instaveis, com
alta  vulnerabilidade a
ocupacgéo sendo de
permanente a parcialmente
submersos.

Degradacdo dos manguezais e
diminuicdo da  produtividade
biologica; eliminacéo ou
diminuicdo de espécies piscicolas;
despejo de efluentes ou residuos
solidos; reducdo e
comprometimento da
biodiversidade; intensificar a
fiscalizacdo e controle sobre os
manguezais e areas estuarinas.

Fonte: Souza et al, 2009.




Quadro 06 — Sinopse da Compartimentacdo Geoambiental - Vales: Planicies fluviais
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Caracteristicas Naturais Dominantes

Capacidade de Suporte

Impactos e Riscos de Ocupacao e

ocupando faixas de deposi¢do aluvial,
bordejando as calhas fluviais dos rios
Coc6, Ceard e Maranguapinho, que
tém setores desordenadamente
ocupados.

poluicéo dos recursos hidricos.

Potencialidades LimitacBes Ecodinamica recomendacdes
Superficies  planas, oriundas de | Recursos hidricos; | RestricGes legais, visando a | Ambiente de transicao Degradacdo das matas ciliares,
acumulacéo de sedimentos | agroextrativismo. preservacdo de matas ciliares; desencadeando processos
inconsolidados fluviais, sujeitas a inundagdes sazonais; expansdo erosivos, assoreamento de leitos
inundagbes sazonais e revestidas urbana nos baixos niveis de fluviais e agravamento das
primariamente por matas ciliares; terracos fluviais; alta inundacdes; poluicdo dos recursos
ocorrem como feicBes sazonais, vulnerabilidade a contaminagéo e hidricos; concentragdo de

moradias nas areas ribeirinhas;
recuperacdo de areas degradadas
de matas ciliares.

Fonte: Souza et al, 2009.

Quadro 07 — Sinopse da Compartimentacio Geoambiental - Vales: Area de Inundagéo Sazonal

N

incorporadas a rede de drenagem.
Sedimentos  argilosos tendem a
contribuir para impermeabilizagcdo dos
horizontes  superficiais dos solos
favorecendo a permanéncia de agua
em superficie.

urbana e ocupacdo desordenada.

Caracteristicas Naturais Dominantes Capacidade de Suporte Impactos e Riscos de Ocupacao e
Potencialidades LimitacBes Ecodindmica recomendagdes
Superficies planas com ou sem | Mineragdo controlada; | Inundages sazonais; | Ambiente de transi¢do Concentracdo de moradias em
cobertura  arenosa,  sujeitas  a | agroextrativismo; recursos | vulnerabilidade a poluicdo dos dreas de inundagdes durante o
inundacbes sazonais, precariamente | hidricos. recursos  hidricos;  expansao periodo chuvoso; exercer efetivo

controle das
irregulares.

ocupacoes

Fonte: Souza et al, 2009.




Quadro 08 — Sinopse da Compartimentacdo Geoambiental - Vales: Espelho D’agua e Planicies Lacustres
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Caracteristicas Naturais Dominantes

Capacidade de Suporte

Potencialidades

LimitacOes

Ecodinamica

Impactos e Riscos de Ocupacao e
recomendacdes

Lagoas litoraneas de origem fluvial ou
fredtica e planicies ribeirinhas com
material inconsolidado, revestidas por
matas ciliares degradadas.

Patrimdnio  paisagistico;
recursos hidricos
superficiais; recreacdo e

turismo; pesca artesanal;
agroextrativismo
controlado.

Ambiente legalmente protegido;
inundagdes periddicas; alto tempo
de permanéncia de agua (baixa
taxa de renovacdo); mineracdo
descontrolada.

Ambientes Instaveis

Comprometimento da qualidade
da &gua; perda de atrativos em
funcdo de ocupagdo desordenada;
despejo de efluentes e de residuos
solidos; eliminagdo de espécies

piscicolas; reducao e
comprometimento da
biodiversidade; intensificar

fiscalizacdo e controle das matas
ciliares e de  ocupagdes
desordenadas.

Fonte: Souza et al, 2009.
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3.2.2 Aspectos Hidroclimaticos

O clima influéncia a maior parte dos processos naturais que ocorrem na superficie
terrestre. Os condicionantes atmosféricos e climaticos promovem ajustamentos nos diversos
elementos da paisagem: relevo, solo, vegetacdo, recursos hidricos e, principalmente, na vida
humana. O conhecimento dos eventos atmosféricos e de suas implicacbes é de suma
importancia para o planejamento territorial e para implementacdo de medidas que
contemplem o homem e o meio ambiente (BRANDAO, 1995).

O estado do Ceara esta inserido no dominio do clima semi-arido, predominante na
regido Nordeste do pais. Esse clima caracteriza-se pelo baixo indice pluviométrico e pela sua
ma distribuicdo espacial e temporal. Pode ser identificado por dois periodos: um Umido, com
chuvas irregularmente distribuidas no espaco ao longo de um curto periodo, e outro seco e
longo, marcado pela auséncia de chuvas, podendo se prolongar por mais de um ano e
provocar o fendmeno da seca.

De acordo com Brand&o (1995) e Morais (2000), existem trés sistemas geradores
de precipitacGes no estado do Ceara: A zona de convergéncia Intertropical (ZCIT), as frentes
frias originarias do pdélo sul, e um Centro de Vorticidade Cicl6nica, cujo tempo de atuacdo
varia de acordo com o periodo chuvoso. Podem ser apontados ainda, sistemas de menor escala
que atuam na area: as linhas de instabilidade formadas ao longo da costa, e os efeitos da brisa
maritima e terrestre que ocorrem com frequéncia na zona litoranea.

Segundo Morais (2000), entre os sistemas que controlam o regime pluvial no
litoral do Estado do Ceara, a frente geradora de chuvas de maior importancia € a ZCIT. Ao se
movimentar para o hemisfério sul, até atingir seu ponto maximo no equinécio outonal (21 de
marco), é responsavel pela ocorréncia de chuvas de janeiro a abril. A partir de maio, quando a
ZCIT comeca seu retorno em direcdo ao hemisfério norte, as chuvas entram em declinio,
tornando-se cada vez mais raras.

O Municipio de Fortaleza, localizado na zona litoranea, por sua vez, esta
submetida a essas mesmas condigdes climaticas, tendo o primeiro semestre marcado por
maior incidéncia de chuvas. De acordo com Branddo (1995), na RMF cerca de 90% das
precipitacfes se ddo no primeiro semestre do ano, com maiores volumes de chuvas no periodo
de marco a maio, que concentra aproximadamente dois tercos do total. Ja o periodo de
setembro a novembro € o mais seco.

Conforme Souza et al (2009), o indice pluviométrico em Fortaleza ultrapassa

1200 mm/ano, o que favorece maior disponibilidade hidrica e melhor condicdo de reservas
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que nas areas do semi-arido do estado. Segundo Santos (2006), na &rea da bacia do Rio Cocd,
considerando os municipios total ou parcialmente drenados por ela, os indices pluviométricos
variam entre 1.100 e 1.600 mm/ano, com meédia de 1.362,35 mm.

Contudo, a irregularidade pluviométrica, que caracteriza o clima local, marca anos
em que as médias de precipitacdo ndo sdo atingidas, diminuindo em muito as reservas hidricas
e 0 volume dos rios, ou anos em que ocorrem chuvas excessivas, superando a média para
periodo, e provocando enchentes e alagamentos que geram sérios transtornos na cidade,
principalmente para aquelas pessoas que vivem as margens dos rios, como é comum ao longo
da bacia do Rio Coco.

Segundo Souza et al (2009), as variacbes nos indices pluviométricos estdo
relacionados as irregularidades resultantes dos fendmenos El Nifio e La Nifia e das
temperaturas do oceanos tropicais. O El Nifio é responsavel por prolongados periodos de
secas, que geram serios problemas sociais e ambientais. JA& o fendbmeno La Nifia provoca
maior incidéncia de chuvas que por muitas vezes resultam em calamidades publicas,
principalmente nas areas sujeitas aos riscos ambientais.

Por se tratar de uma area inserida numa faixa intertropical e pela proximidade da
linha do equador, Fortaleza esta submetida a uma forte incidéncia de radiacdo solar ao longo
do ano, o que contribui para as elevadas médias de temperaturas anuais e mensais.

“A Bacia hidrografica do Rio Cocd nao foge a essa regra, pois a temperatura
média em Fortaleza é de 26,6°C, enquanto a média das minimas é de 23,5°C e a média das
méaximas é de 29,9°C”. (SANTOS, 2006).

Conforme consta no Plano Estadual de Recursos Hidricos (1992 apud Brandéo
1995, p.26), a RMF apresenta uma exposicdo média ao sol de cerca de 2.650 horas/ano a
guase 3.000 h/ano. Nos meses de maior quantidade de chuvas a incidéncia de luz solar
apresenta menores valores, em torno de 6 horas por dia. Durante o periodo de estiagem, a
exposicédo solar pode atingir 9 horas por dia.

De acordo com Santos (2006) e Sousa et al (2009), os meses que apresentam a
menor exposi¢do aos raios solares sdo marco e abril com 1489 e 152,8 horas/més,
respectivamente. Ja os meses de outubro, com 296,1 horas, e novembro, com 283,2 horas,
apresentam a maior quantidade de horas de sol, como pode ser observado na Tabela 01, que
traz a distribuicdo das horas de sol/ano conforme as normais climatologicas no periodo de

1961 a 1990 para a estagédo de Fortaleza.
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Tabela 01 - Horas de insolacéo ao longo dos meses em Fortaleza (1961 — 1990).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

216,2 | 1758 | 148,9 | 152,8 | 209,1 | 2396 | 2634 | 168,9 | 2829 | 296,1 | 283,2 | 2574

Fonte: INMET, 2005, adaptado de Santos (2006).

Conforme Santos (2006) e Souza et al (2009) as menores médias de temperatura
em Fortaleza ocorrem nos meses de junho, julho e agosto, com 25,85, 25,65 e 25,85°C
respectivamente. Enquanto nos meses de novembro (27,55°C), dezembro (27,65°C) e janeiro
(27,6°C) a temperatura atinge o apice local. Os meses de menor temperatura minima média
sdo junho (22,1°C), julho (21,8°C) e agosto (22,6°C). Em novembro e dezembro sao
marcadas as medias maximas mais elevadas com 30,7°C cada uma. A tabela 02 traz a

distribuicdo das temperaturas minimas, maximas e médias de cada més ao longo do ano.

Tabela 02 - Temperatura ao longo do ano em Fortaleza (1961 -1990).

Més Minima | Maxima | Média
Janeiro 247 30,5 27,6

Fevereiro 23,2 30,1 26,65
Marco 23,8 29,7 26,75
Abril 23,4 29,7 26,55
Maio 23,4 29,1 26,25
Junho 22,1 29,6 25,85
Julho 21,8 29,5 25,65
Agosto 22,6 29,1 25,85
Setembro 23,4 29,2 26,3

Outubro 245 30,5 27,5

Novembro 24,4 30,7 27,55
Dezembro 24,6 30,7 27,65
Média 23,5 29,9 26,6

Fonte: FUNCEME (2006), adaptado de Santos (2006) e Souza et al (2009).

As condigdes climéaticas da RMF associadas a ocorréncia de corpos hidricos
superficiais favorecem o processo de evaporagdo que por sua vez implica em perdas
significativas no volume de agua. Como h& uma relacdo direta desse processo com regime
pluviométrico, no periodo de marco a maio € registrado 0 menor indice de evaporacdo, que
corresponde, em média, a 15% da evaporagdo anual. Contudo, o periodo de setembro a
novembro concentra quase um terco do total anual evaporado. Na zona litoranea, a taxa média
de evaporacao fica em torno de 2.300 mm enquanto nas areas mais interiores alcanca valores
de 2.800 mm (BRANDAO, 1995).



52

De acordo com Santos (2006) a evaporagdo em Fortaleza chega em média a 1.469
mm/ano. Nos meses de marco, abril e maio, periodo de maior incidéncia de chuvas,
observam-se 0s menores indices de evaporacdo, com 72 mm, 68 mm e 84 mm,
respectivamente. Enquanto no periodo de estio, durante os meses de setembro (167 mm),
outubro (173 mm) e novembro (168 mm), ocorrem o0s indices maximos . A Tabela 03 traz a
distribuicdo mensal de perda hidrica pelo processo de evaporacao na cidade de Fortaleza.

Tabela 03 - Evaporacéo ao longo do ano em Fortaleza (mm) — 1961 -1990.

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

120,1 | 955 | 724 | 68,1 | 84,6 94,7 | 1183 | 151,8 | 167,8 | 173,5 | 168,1 | 154,3
Fonte: Adaptado de Santos (2006).

Em anos de precipitacfes abaixo da média, a taxa de evaporagdo tende aumentar e
a gerar uma aproximacao entre os valores no primeiro e segundo semestre.

Submetida a essas condicOes climaticas, a bacia de drenagem do Rio Cocd
apresenta uma grande varia¢do sazonal em seu volume d’agua e consequentemente também
uma grande varia¢do na vazao da bacia para o estuario do Rio.

Segundo Molisani e Cruz (2005) a vazdo média de longo periodo para o estuario
do Rio Coc¢ foi estimada em 6 m3/s para o periodo chuvoso e 3 m3/ s para o periodo seco.

De acordo com Brandao (1995), na RMF os ventos sao representativos apenas nas
areas litoraneas, apresentando uma mudanca de direcdo predominante entre os pontos cardeais
nordeste e sudeste. No segundo semestre 0s ventos atingem as maiores velocidades, com
valores médios entre 3 m/s e 4 m/s. No primeiro semestre a velocidade dos ventos é reduzida,

sobretudo, no periodo que antecede as chuvas.
3.2.3 Solos e Vegetacéo

De acordo com Palmieri e Larach (2004) o solo é constituido por corpos naturais
tridimensionais, que resultam da acdo integrada do clima e organismos sobre o material de
origem, condicionados pelo relevo em diferentes periodos de tempo, o qual apresenta
caracteristicas associadas aos processos e mecanismos dominantes na sua formacao.

“Os solos ocorrentes em Fortaleza tém variacdes significativas quanto a tipologia,
classes de solos e variacdo espacial. S0 dominantes as seguintes classes de solos: Neossolos
Quartzarénicos, Argissolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Flavicos e Gleissolos”( SOUZA
et al, 2009).
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Conforme Souza et al, (2009) os Neossolos Quartzarénicos tém textura arenosa,
sdo na maioria das vezes profundos, pouco desenvolvidos, excessivamente drenados e seu uso
agricola é limitado devido a sua baixa fertilidade natural. Apresentam coloragédo
esbranquicada ou amarela. Ocorrem na planicie litordnea e em setores dos tabuleiros pré-
litoraneos.

Segundo Souza et al (2009), na planicie litordnea os Neossolos Quartzarénicos
podem ser encontrados nos campos de dunas e trechos da faixa praial onde se verifica o
desenvolvimento de cobertura vegetal. Esses solos sdo revestidos pela vegetacdo pioneira
psamofila, vegetacdo de dunas e manguezais, que juntas compdem o Complexo Vegetal
Litoraneo. Esses solos distribuem-se na superficie plana dos tabuleiros arenosos, sendo
recobertos por vegetacdo tipica da planicie litoranea.

As dunas fixas passaram ao longo do tempo por processos fisico-quimicos que
promoveram a formacdo de solos e consequentemente favoreceram a sua colonizagdo por
espécies vegetais. No entorno da planicie flavio-marinha do Rio Coc6, préximo a sua
desembocadura, essas dunas ocorrem associadas a dunas moveis. Segundo Souza et al (2009)
as dunas fixas apresentam uma vegetacdo subperenifélia, com aspectos fisionémicos variados,
em que predominam plantas de porte arbustivo a barlavento e arb6reo na encosta a sotavento.

De acordo com Branddo (1995) as dunas edafizadas, onde ocorreu o
desenvolvimento de perfil de solo, apresentam uma cobertura vegetal que é caracterizada por
espécies que ocorrem em outras unidades fito-ecoldgicas. Os principais representantes de sua

flora aparecem no Quadro 01 com seus nomes populares e cientificos.

Quadro 09 — Espécies encontradas nas dunas fixas de Fortaleza.

Nome popular

Nome cientifico

Jodo mole Pisonia tormentosa
jucé Caesalpinia ferrea
juazeiro Zizyphus joazeiro

pau d’arco roxo

Tabebuia avellanede

tatajuba Chloroflora tinctoria

cajueiro Anacardium occidentale
Fonte: Adaptado de Brand&o (1995)

As dunas moveis, localizadas mais proximas ao mar, sdo caracterizadas pela
auséncia de vegetacdo, o que favorece a constante mobilizacdo de seus sedimentos.
Entretanto, é possivel encontrar em algumas dunas uma vegetacdo pioneira psamofila que

inicia a colonizacdo dessa feicdo morfoldgica. Segundo Souza et al (2009, p.51), “trata-se de
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uma vegetacdo herbacea de pequeno porte, formando um estrato rasteiro que atua na fixacdo
das dunas, contribuindo para o inicio do processo de pedogénese”.

As espécies vegetais encontradas nessa unidade aparecem relacionadas no Quadro

02.
Quadro 10 — Espécies encontradas nas dunas moveis de Fortaleza.
Nome Popular Nome Cientifico
salsa-da-praia Ipomoea pes-caprae
bredo-da-praia Iresine portulacoides
capim-da-praia Paspalum vaginatum
cip6-da-praia Remirea maritima
oro Phaseolus ponduratus
murici Byrsonima cericea

Fonte: Adaptado de Brandao (1995).

“Os Neossolos Fluvicos sdo solos derivados de sedimentos aluviais e que
apresentam carater flavico”. (EMBRAPA, 2009). De acordo Souza et al (2009), sua
distribuicdo espacial em Fortaleza ocorre, sobretudo, adjacente a calha dos rios de maior
caudal como Coc6, Maranguapinho, Ceara e Coagu e as margens de lagoas como as de
Precabura, Messejana e Maraponga. A vegetacdo que reveste esses solos € do tipo mata ciliar,
hoje completamente descaracterizada pela atividade humana.

Segundo Brandao (1995) e Ribeiro (2010) a mata ciliar é representada, sobretudo,
pela carnadba (Copernicia cerifera), que ocorre na maioria das vezes associada ao mulungu
(Erythrina velutina). Podem ser encontradas ainda Oiticica (Licania rigida), inga bravo
(Lonchocarpus sericeus), Juazeiro (Zizyphus joazeiro), entre outras.

“Os Gleissolos Salicos sdo solos com carater salico em um ou mais horizontes,
dentro de 100 cm a partir da superficie” (EMBRAPA, 2009). Segundo Souza et al, (2009) os
Gleissolos Sélicos estdo associados a ambientes com altas taxas de salinidade e ocorrem
principalmente nas planicies fluviomarinhas dos principais rios da cidade, e também nas
margens de lagoas proximas ao litoral. Serve de substrato para fixacdo e desenvolvimento dos
manguezais.

Conforme Brandao (1995), as planicies flivio-marinhas sdo ambientes resultantes
da acdo conjunta de processos continentais e marinhos, os quais proporcionam a deposicao de
sedimentos siltico-argilosos, muito ricos em matéria orgénica e que sustentam a vegetacao de

mangue.
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Vegetacdo tipica das planicies fluviomarinhas, o manguezal margeia o estuario do
rio Coco e se estende até o limite da agdo marinha. E uma vegetacdo especializada, capaz de
suportar os altos teores de salinidade (vegetacdo haldfita) e as inundacGes periddicas das
marés.

A composicdo floristica dos manguezais dos rios Ceard, CocO e Pacoti é
representada pelas espécies arboreas relacionadas no Quadro 03.

Quadro 11 — Espécies arbdreas encontradas nos mangues em Fortaleza.

Nome Popular Nome Cientifico
mangue vermelho Rhizophora mangle
mangue branco Laguncularia racemosa
mangue siritiba Avicennia schaueriana
mangue canoé Avicennia nitida
mangue de botéo Conocarpus erecta

Fonte: Adaptado de Branddo (1995).

Os mangues abrigam, ainda, plantas epifitas (que se apoiam em outras), como
bromélias, orquideas e samambaias, além de liquens, que se fixam nas copas, formando o
estrato superior dos manguezais. Enquanto as raizes e 0s troncos sdo intensamente
colonizados por algas marinhas (BRANDAO, 1995).

Segundo Souza et al (2009) Os Argissolos Vermelhos Amarelos Distréficos
apresentam uma distribuicdo variada no municipio, podendo ser encontrados nos tabuleiros
pré-litoraneos, nos relevos planos a suavemente ondulados da faixa de transicdo com
depressdo sertaneja e na base de morros residuais. Nos tabuleiros estdo associados aos
Neossolos Quartzarénicos. Sdo solos profundos, com alta permeabilidade, acidez elevada e
com fertilidade natural variando de baixa a média. Apresenta tons desde vermelho-amarelos a
bruno - acinzentadas, relacionados ao material que Ihes deu origem.

De acordo com Souza et al (2009) sob o ponto de vista fisionémico a vegetacéo
de tabuleiro apresenta duas fei¢cGes distintas: Subperenifolia e caducifélia. A vegetacao
subperenifolia € constituida por espécies de porte arbdreo/arbustivo que se distribui,
principalmente, nas &reas proximas ao litoral recobrindo Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos e Neossolos Quartzarénicos. As espécies caducifélias por sua vez sdo encontradas
proximas do contato com a depressdo sertaneja, apresentando certa semelhanca com as

caatingas das depressdes sertanejas.
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Segundo Santos (2006) no passado podiam ser encontradas algumas manchas de
vegetacdo de cerrado na area de tabuleiro pré-litordneo em Fortaleza. Com a expansdo urbana
nas Ultimas décadas essa vegetacdo foi derrubada, restando apenas um pequeno remanescente
na cidade dos funcionérios.

As espécies vegetais de maior representatividade nos tabuleiros pré-litoraneos
estdo listadas no Quadro 04 com seus nomes populares e cientificos.

Quadro 12 — Espécies encontradas nos Tabuleiros Pré-litoraneos.

Nome Popular Nome Cientifico
Pau-d’arco roxo Tabebuia avellanedae
caraiba Tabebuia caraiba
arapiroca Pithecellobium foliolosum
freijo Cordia trichotoma
Angelim Andira retusa
cajueiro Anacardium occidentale

Fonte: Adaptado de Brand&o (1995).

O Quadro 05 relaciona a unidade fitoecologica a classe de solos e ao respectivo
compartimento de relevo na cidade de Fortaleza.

Quadro 13 — Unidade Fitoecoldgica, classe de solos e localizagdo geogréfica.

Unidade Fitoecoldgica Classes de solos Compartimento

geomorfoldgico

Complexo vegetacional Neossolos Quartzarénicos Planicie litoranea
litoraneo

Argissolos Vermelho Amarelados
Mata de tabuleiro

Tabuleiros pré-litoraneos
Neossolos Quartzarénicos

Cerrado

Caatingas Argissolos Vermelho Amarelos Depressdo sertaneja e

Tabuleiros pré-litoraneos

Fonte: Souza, 2009 et al.
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3.3 Aspectos socio — ambientais

Para compreender os problemas que ocorrem ao longo do Rio é necessario
entender o processo de uso e ocupacdo gque se deu em seu entorno e suas implicacfes para o
quadro de degradacdo ambiental, marcante em toda sua extensdo, e que por sua vez acarreta
sérios transtornos a populacdo que ali reside.

Conforme Ceara (2010), o Rio Coco apresenta cerca de 50 km de extensdo e sua
bacia hidrografica ocupa uma area de 485 km2. De acordo com Fortaleza (2009), essa bacia
drena 215,9 km2 da cidade de Fortaleza, o que representa 68,9% da area do Municipio e
44,5% de toda area drenada pela bacia. Isso faz do Rio Coco, portanto, o principal recurso
hidrico da cidade.

Em seus 50 km, o Rio Coco se estende pelos municipios de Pacatuba, Maracanau e
Fortaleza. O seu maior trecho esta inserido na cidade de Fortaleza, totalizando 24 km. O Rio
tem sua nascente no municipio de Pacatuba, ali chamado de Riacho Pacatuba, que ao receber
a contribuicdo de afluentes passa a ser denominado Gavido. Somente a partir da Rodovia 4°
anel viario no bairro Ancuri, quando esse curso d’agua passa a receber as aguas do Riacho
Alegrete, € denominado de Rio Coco.

Ao longo de seu percurso 0 Rio Coc6 € submetido aos mais diversos usos e
intervencdes, haja vista o grande adensamento humano nas areas por onde passa.

Nos municipios de Pacatuba e Maracanal as maiores interferéncias ocorrem
devido aos impactos gerados pelas ocupaces irregulares em seus tributarios, que por sua vez
transmitem ao canal principal, como por exemplo, no caso de despejo de efluentes e maiores
fluxo de sedimentos pela eliminagéo da mata ciliar.

Conforme Santos (2006) os problemas se intensificam partir do recebimento da
descarga do Riacho Timbd no municipio de Maracanad, que cruza boa parte de sua Sede e do
Distrito Industrial coletando esgotos clandestinos domésticos e industriais que depois séo
carreados para o Rio Coco ja nas proximidades de Fortaleza.

Em seguida, ja em Fortaleza, até chegar a Avenida Presidente Costa e Silva, 0
Rio passa a receber forte incremento de esgotos clandestinos, a partir da maior concentragdo
populacional, em decorréncia das constru¢des de conjuntos habitacionais, como o conjunto
Sdo Cristovéo e o Conjunto Palmeiras, e das ocupacdes irregulares.

Apbs a Avenida Costa e Silva, a margem esquerda do Rio, encontra-se o ja
desativado Aterro do Jangurussu. Segundo Santos (2006) o Aterro foi construido em 1978 e

projetado para funcionar durante trés anos enquanto era providenciada uma nova area para
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estabelecimento de outro lix&o, contudo acabou sendo o principal ponto de descarga de lixo
da cidade por duas décadas, encerrando as atividades somente em 1998 quando foi criado o
Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia-ASMOC.

De acordo com Silva (2003) o lixdo quando deixou de funcionar apresentava uma
area de 21,6 hectares, ocupada por 10.000.000 m?3 de lixo que atingia em determinados pontos
uma altura de 35 metros. Apds a sua desativagdo o lixo foi compactado e coberto por solo, e
mesmo passados todos esses anos, continua comprometendo a qualidade da dgua do Coco,
uma vez que os residuos de sua decomposicdo, altamente poluentes , conhecido como
chorume, percolam para o lencol fredtico ou sdo lancados no leito fluvial por calhas que
foram projetas com esse intuito.

Nas proximidades do desativado aterro se encontram habitacGes irregulares,
reassentamentos de familias tiradas das areas de risco e também uma cooperativa de
catadores, uma usina de reciclagem de lixo e outra usina de incinerag&o.

No Bairro Casteldo, proximo a Avenida Paulino Rocha, ocorreu nos dltimos anos
uma proliferacdo de habitacGes irregulares construidas pela populacéo de baixa renda sobre a
planicie de inundacdo do rio. Essas ocupacdes foram responsaveis pela a eliminacdo da mata
ciliar e pelos aterramentos da area de varzea, utilizados no intuito de evitar os transtornos
provocados pelas cheias do rio durante periodo chuvoso, porém se mostram ineficazes.

Ao passo que é observada uma maior aglomeragdo urbana no entorno do rio séo
identificados os mais variados impactos em seu trajeto. E comum a extracdo de argila e areia
grosa do leito e das suas margens, pela populacdo de baixa renda, para construcdo de suas
moradias e mesmo para venda em olarias e depositos de constru¢do; Muitas vezes, uma ampla
area € desmatada para ceder lugar ao um campo de futebol; é frequente ainda a utilizacdo de
trechos como pastagem de animais ou como depdsitos de lixo.

A partir da BR-116, limite montante da planicie fluviomarinha, a intensa
ocupacdo foi responsavel por significativa alteracdo das condi¢des paisagisticas e ambientais
do local. A mata ciliar foi drasticamente reduzida tanto nos seus aspectos quantitativos quanto
qualitativos. Os alagadigos foram aterrados, segundo Silva (2003), por sedimentos tirados do
proprio leito do Rio CocO pela populagdo de baixa renda, que deu origem a favela do
Lagamar, e posteriormente as favelas do Jodo Paulo Il e a do Gato Morto. Esta ultima se
encontra reassentada nas proximidades da area de origem, e 0 espago por ela ocupado
anteriormente foi urbanizado e aparelhado com cal¢addo, quadras esportivas, campos de
futebol, e areas de brinquedos.
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Toda essa aglomeracdo contribuiu enormemente para o aumento de efluentes
domesticos, deposicdo de lixo e assoreamento do Rio. Para agravar ainda mais o quadro de
antropizacéo ocorrido no local, segundo Lima (2007), houveram dragagens feitas no Lagamar
e na parte oposta a Avenida Raul Barbosa, no intuito de evitar os problemas relacionados a
enchentes intensificadas pelo assoreamento do rio.

De acordo com Silva (2003) essa acdo demonstrou ser ao longo dos anos ineficaz,
ja que é comum o alagamento das principais vias que circundam a area no periodo chuvoso.
Conforme o citado autor, essa ineficiéncia esta relacionada a construcdo da Avenida General
Murilo Borges, que funciona como barragem dificultando o fluxo das aguas da bacia a por¢éo
jusante.

De acordo com Lima (2007), “0 Coc0 perdeu cerca de 200 hectares de mangue em
virtude de dragagens feitas no Lagamar e na parte oposta a Avenida Raul Barbosa”.

Logo apdés a Avenida General Murilo Borges, o Rio Cocd, recebe pela sua
margem esquerda, as aguas do Riacho Tauape (figura 02), que € um dos maiores contribuintes
para o atual quadro de degradacdo da qualidade da agua e do ecossistema manguezal. Esse
Riacho tem seu fluxo canalizado e drena uma é&rea altamente urbanizada da cidade de
Fortaleza, conduzindo esgotos clandestinos, das mais variadas origens, langados em pequenos
cérregos e nos canais da Avenida Aguanambi e do Jardim América.

Figura 02 — Ocupacdes irregulares a margem da desembocadura do Riacho Tauape (mar¢o de 2011).

Pelo fato dos canais da Aguanambi e do Jardim América se estenderem por areas

com grande atividade comercial e de servicos, a carga de poluentes deixa de ser
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exclusivamente de esgotos domésticos e passa a ter forte contribuicdo de postos de
combustiveis, oficinas mecanicas, lava-jatos, entre outros.

Seguindo a jusante, na margem esquerda do Rio, se encontra o Parque Ecologico
Adhail Barreto Criado em 29 de mar¢o de 1977, mas que recebeu tal denominacao a partir do
Decreto Municipal nimero 5.754 de 11 de novembro de 1983, sendo o primeiro ponto do
Coco protegido e aparelhado. Hoje faz parte do Parque Ecoldgico do Coco, porém sua
geréncia e feita pela Prefeitura Municipal de Fortaleza.

A valorizacdo dessa area, localizada entre os bairros CocO e Salinas, vem
favorecendo um maior adensamento urbano a partir do varios empreendimentos que surgem,
tornando desproporcional a pequena extensdo do Parque ao nimero de habitantes que para ali
converge, e que passa a pressionar e impactar o ambiente.

Mais adiante, ja proximo a Avenida Engenheiro Santana Junior, que por si s6
representa grande alteracdo para o Coco, foi construido em 1982 na margem direita do Rio o
maior empreendimento comercial do estado, o Shopping Center Iguatemi. Para execugdo da
obra foi necessario o aterramento e compactacdo do solo inconsolidado para suportar tamanha
edificacdo. Tal empreendimento continuou a impactar o ecossistema a partir das varias
ampliagdes que processaram no decorrer dos anos.

Entre as avenidas Engenheiro Santana Junior e a Sebastido de Abreu, encontra-se
a trilha do Parque Ecol6gico do Cocd, uma area regularmente fiscalizada por Policiais da
Companhia de policiamento ambiental do estado e que foi pensada no sentido de garantir um
espaco voltado para o lazer, praticas esportivas, educativas e de pesquisa numa cidade onde o
verde é cada vez mais raro. Porém essa area vem sendo impactada ndo so pelo setor privado
através dos empreendimentos imobiliarios, como também, pelo proprio poder publico.

Com uma das poucas areas verdes em Fortaleza, com paisagem exuberante, e por
possuir boa infraestrutura urbana, o CocO se tornou um dos bairros mais cobicados pela
populacdo mais abastada da cidade, o0 que por sua vez favoreceu a especulacdo imobiliaria e
gerou surgimento de varios empreendimentos no entorno do Parque. Muitos questionamentos
sdo feitos a respeito de alguns prédios, principalmente sobre a viabilidade legal, tendo em
vista muitos se encontrarem em area de mangue, e sobre a existéncia de condigdes de
infraestrutura ambiental, para que possam dar o tratamento correto aos esgotos domésticos.

A trilha do Parque Ecologico elaborada pelo Governo do Estado se deu a partir de
aterros compostos de materiais completamente diversos e inadequados para area, que

posteriormente foi compactado, causando o isolamento de setores do mangue e estagnacgao de
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suas aguas, o que vem comprometendo o desenvolvimento do mangue e de outros organismos

que necessitam do fluxo e refluxo promovido pela oscilagdo da maré (Figura 03).

Figura 03 - Trilha do Parque Ecolégico do Coc6. Podem ser observadas varias arvores caidas em todo percurso
(marco de 2011).

A partir da Avenida Sebastido de Abreu o Rio Cocé continua sua saga sendo
submetido aos mais variados impactos, como despejos clandestinos, incéndios, desmatamento
para ocupacdes e producdo de carvdo, etc. Porém sdo verificadas menores intervencdes na
mata ciliar, sendo possivel observar em varios trechos do rio o corredor formado entre as duas

margens por essa vegetacao (Figura 04).

Figura 04 — Vista do Rio Coco a partir da Avenida Sebastido de Abreu (marco de 2011).
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No Bairro Edson Queiroz, proxima a margem direita do rio, é encontrada a
Universidade de Fortaleza (UNIFOR), inaugura em 1973. Foi um dos mais importantes
empreendimentos que dinamizou a ocupacao na regiao.

Em 2009, ao lado da UNIFOR, e também nas proximidades do estuario, o
Governo do Estado iniciou as obras para construcdo do Centro de Eventos do Ceara. O intuito
é atrair grandes eventos para Fortaleza e estimular uma nova vertente do turismo, o turismo de
negocios. Esse empreendimento tem previsdo de inauguracdo para o primeiro semestre de
2012,

Proxima a margem esquerda do Rio Coco, no bairro Manoel Dias branco,
encontra-se a Cidade Fortal. Espaco criado em 2006 para comportar a micareta fora de época
(Fortal) em Fortaleza, que foi proibida judicialmente de ocorrer na Avenida Beira Mar.

Proximo a sua foz, o Rio Coco recebe pela margem direita as 4guas do Riacho
Coacu, seu principal afluente, que incrementa a poluicdo através dos esgotos clandestinos
lancados das habitacfes na area por onde passa.

Na foz do Rio Cocd as agdes antropicas imperam em toda paisagem. A ponte de
Sabiaguaba foi erguida sobre a foz para ligar os bairros Caca e pesca e Sabiaguaba. Assim
como as avenidas Murilo Borges, Engenheiro Santana Junior e Sebastido de Abreu, sua
edificacdo se deu a partir de desmatamento do mangue, seguido por aterramento e
compactacao do solo para suportar tal obra.

As margens da foz encontram-se ocupadas por barracas e bares que
descaracterizam a paisagem e sdo responsaveis por despejos de esgotos, assoreamento do rio,
deposicdo de entulho e contribui para aumentar o fluxo de pessoas que implica em mais

alteracdes no local (Figura 05).

Figura 05 — Barracas na margem direita da foz do Rio Coc6 no Bairro Sabiaguaba (julho de 2011).
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3.3.1. Indicadores socioambientais dos bairros adjacentes ao estuario do Rio Cocd

3.3.1.1. Populacéo

A cidade de Fortaleza esta dividida em seis Regides Administrativas que sao
gerenciadas pelas Secretarias Regionais, mais conhecidas como Regionais I, II, I11, IV, V e VI
(Figura 06).

O Rio Cocé cruza diversos bairros das Regionais Il e VI. O trecho estuarino do
rio, que se estende no sentido sudoeste-leste na capital, tem seu limite montante entre os
bairros Aerolandia e Jardim das Oliveiras, na Regional VI, e se estende a jusante por alguns

bairros da Regional 11 e VI até desembocar no Oceano Atlantico.
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Figura 06 — RegiGes Administrativas de Fortaleza.
Fonte: SEINF

A Regional 11 é composta pelos seguintes bairros: Aldeota, Cais do porto, Centro,
Cidade 2000, Cocd, Dionisio Torres, Manoel Dias Branco, Luciano Cavalcante, Guararapes,
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Joaquim Téavora, Meireles, Mucuripe, Papicu, Praia de lracema, Praia do Futuro I, Praia do
Futuro 11, Salinas, S&o Jodo do Tauape, Varjota, Vicente Pinzon, Bairro de Lourdes.

A Regional VI, por sua vez, ¢ formada pelos bairros: Aerolandia, José Alencar,
Alto da Balanga, Ancuri, Barroso, Cajazeiras, Cambeba, Cidade dos Funcionarios, Coagu,
Curi6é, Dias Macedo, Edson Queiroz, Guajeru, Jangurussu, Jardim das Oliveiras, Lagoa
Redonda, Boa Vista, Messejana, Parque dois Irméos, Parque Iracema, Parque Manibura,
Passaré, Paupina, Pedras, Sabiaguaba, Sapiranga/Coité, Conjunto Palmeiras.

Conforme o IBGE (2010), a populacdo em Fortaleza totaliza 2.447.409 habitantes,
sendo 1.145.799 homens e 1.301.610 mulheres. Na Regional Il sdo encontrados 380.106
habitantes, com estimativa para ano de 2012 de uma elevacdo para 387.646. Ja na Regional
VI, a populacdo totaliza 530.986 habitantes com estimativa de 541.595 para o0 ano de 2012,
conforme observado na Tabela 04.

Tabela 04 — Populacéo por Regido Administrativa para os anos de 1991, 2000 e 2009 e projecGes para 0s anos de
2010, 2011 e 2012,

1991 2000 2009 2010 2011 2012

Quant. % do | Quant. % do | Quant. Quant. Quant. Quant.
REGIAO | Habitantes | Total | Habitantes | Total | Habitantes | Habitantes | Habitantes | Habitantes

| 304.295 17,21 340.134 15,88 397.882 405.822 431.575 422.219

I 290.521 16,43 311.842 14,56 364.808 372.650 380.106 387.646

i 307.087 17,36 340.516 15,90 398.382 406.343 414.463 422.761

v 260.277 14,72 259.831 12,14 303.924 309.989 316.192 322.515
\ 323.168 18,26 | 452.875 | 21,15 530.175 540.769 552.184 562.614
Vi 283.290 16,02 436.204 | 20,37 510.381 520.575 530.986 541.595

TOTAL | 1.768.638 100 2.141.402 100 2.505.552 | 2.556.148 | 2.625.506 | 2.659.350

Fonte: Fundacéo IBGE — Calculos: PMF — SEPLA, adaptado de Fortaleza (2009).

A densidade demografica na Regional Il é de 63,20 habitantes por hectare,
enquanto na Regional V1 é de 32,33 habitantes por hectare.

Conforme observado na tabela 05, houve ao longo dos anos significativo
incremento populacional em ambas as Regides Administrativas. A Regional Il apresentou
uma elevacdo de 7,34%, menor percentual de crescimento que as regionais I, Il , V e VI,
estando acima apenas da V. Em contra partida a Regional VI teve um maior percentual de
crescimento que as demais, obtendo 53,98%. Essa evolucdo populacional implica
consequentemente maior alteragdo dos espacos naturais e intensificacdo dos impactos
negativos sobre a planicie fluviomarinha, uma vez que o poder publico ndo consegue oferecer

0S servicos essenciais nem infraestrutura no mesmo ritmo.
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Tabela 05 — Evolucdo da populacdo de Fortaleza, segundo Regido Administrativa.

ANO Regides Administrativas TOTAL
I 1 i v \% VI
1991 304.295 290.521 307.087 260.277 323.168 283.290 1.768.638
1996 317.709 287.331 330.970 254.548 399.375 375.580 1.965.513
2000 340.134 311.842 340.516 259.831 452.875 436.204 2.141.402
Variacao
(%) 11,78 7,34 10,89 -0,17 40,14 53,98 21,08

Fonte: IBGE — Censo 1991, Contagem da Populagdo 1996 e Censo Demogréfico em 2000, adaptado de Fortaleza
(2009).

Na margem direita do Rio Cocd, sentido montante-jusante, sdo encontrados 0s
seguintes bairros: Jardim das oliveiras, Salinas, Edson Queiroz e Sabiaguaba. Na margem
esquerda estdo os bairros Aerolandia, Alto da Balan¢a, Sdo Jodo do Tauape, Coco, Cidade
2000, Manoel dias Branco e Praia do Futuro II.

A populagdo residente nesses bairros totaliza 139.408 habitantes, e a densidade
demogréfica é de 27. 410 habitantes por hectare, conforme observado na tabela 06. Percebe-

se, portanto, uma grande aglomeracdo urbana que pressiona de forma crénica o Rio Coco.

Tabela 06 - Area, populagéo e densidade demogréfica dos bairros adjacentes ao estuério do Rio Cocd (2000%).

AREA (Ha) POPULACAO DENSIDADE
BAIRROS Quantidade Quantidade DE“{ES?QZICA

Aerolandia (VI) 68,1 11824 173,63
Alto da balanga (VI) 85 13229 155,64
Coco (I1) 336,9 13952 41,41
Cidade 2000 (I1) 53,1 7885 148,49
Edson Queiroz (V1) 1601,1 20291 12,67
Jardim das Oliveiras (V1) 286,1 30754 114,71
Manoel Dias Branco (l1) 468,1 1594 341
Praia do Futuro (1) 324,4 7651 23,59
Sabiaguaba (V1) 1343,2 2759 2,05
Salinas (I1) 274,3 2141 7,81

S80o Jodo do Tauape (1) 245,6 27328 111,27
TOTAL 5085,9 139.408 27.410,6

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

As Regides Administrativas Il e VI juntas, concentram uma populacéo de 748.046
habitantes distribuidos em 186.089 domicilios, como pode ser observado na Tabela 07. Em
média vivem 4,01 habitantes por domicilio.
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Tabela 07 — Populagdo, domicilios e habitantes por domicilio por regido administrativa, 2000.

QUANTIDADE DE HABITANTES POR

REGIAO POPULAGAO DOMICILIOS DOMICILIO
I 340.134 82.467 4,12
1 311.842 80.325 3,88
m 340.516 82.664 4,12
v 259.831 65.871 3,94
\ 452.875 108.988 4,16
Vi 436.204 105.764 4,12
TOTAL 2.141,402 526.079 4,07

Fonte: adaptado de Fortaleza (2009).

Nos bairros adjacentes ao estuario do Rio Coc6 sdo encontrados 34.193domicilios

que abrigam em média 4,07 habitantes cada, conforme observado na Tabela 08.

Tabela 08 - Populagdo, domicilios e habitantes por domicilio dos bairros adjacentes ao estuario do Rio Coco
(2000).

QUANTIDADE DE HABITANTE /
BAIRROS POPULACAO DOMICILIOS DOMICILIO
Aerolandia (VI) 11824 2.975 3,97
Alto da balanga (VI) 13229 3.289 4,02
Coco (I1) 13952 3.634 3,84
Cidade 2000 (I1) 7885 2.079 3,79
Edson Queiroz (VI) 20291 4.692 4,32
Jardim das Oliveiras (V1) 30754 7.190 4,28
Manoel Dias Branco (1) 1594 408 3,91
Praia do Futuro (1) 7651 1.751 4,37
Sabiaguaba (V1) 2759 620 4,45
Salinas (I1) 2141 524 4,09
S80o Jodo do Tauape (1) 27328 7.031 3,89
TOTAL 139.408 34.193 4,07

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

A populacdo residente no entorno do Rio Cocd vem pressionando sobremaneira o
ecossistema local e o ambiente fluvial. A mata ciliar e 0 mangue vém sendo suprimidos pela
populacéo de baixa renda ou pelo avango da especulacdo imobiliaria, o que contribui para o
assoreamento do rio. Extensas areas da planicie de inundacdo foram aterradas para construcao

de condominios, prédios comerciais, loteamentos, areas de lazer e habitacdes insalubres. As
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aguas do rio estdo poluidas pela emissdo de efluentes sem tratamento das mais variadas
origens, e pelo lixo jogado pela populagéo diretamente na calha fluvial.

3.3.1.2. Saneamento

Um dos maiores problemas que atingem a populagdo fortalezense esté relacionado
ao deficit nos servicos de saneamento basico. Como pode ser verificado na Tabela 09, o
sistema de esgotamento sanitario s6 atende a 42,04% das habitacdes da cidade. Na Regional Il
observa-se 0 maior percentual de atendimento, com 70,21%, mas ndo menos preocupante,
tendo em vista o percentual da populacdo ndo atendida. Na Regional V e VI a situacéo é mais

critica com atendimento de apenas 24,56% e 26,14% das habitacGes respectivamente.

Tabela 09 — Esgotamento sanitéario por regido administrativa, Janeiro 2002.

REGIAO REDE PUBLICA DISPONIVEL SEM TOTAL %
Utilizada Nao utilizada Subtotal ESGOTO (b) (a/b)
(a) PUBLICO

I 50.128 9.921 60.049 26.378 86.427 69,48
T 42.735 7.270 50.005 21.213 71.218 70,21
i 33.169 7.843 41.012 53.610 94.622 4334
v 22.095 4,187 26.282 37.425 63.707 41,25
v 30.422 5.144 35.566 109.233 144.799 24,56
VI 28.553 3.038 31.591 89.273 120.864 26,14
TOTAL 207.102 37.403 244.505 337.132 581.637 4204

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

A baixa abrangéncia e a ma qualidade desse servi¢o induzem a deterioracdo da
qualidade dos recursos hidricos na cidade. Os principais rios e lagoas de Fortaleza se tornaram
escoadouro dos efluentes domésticos, comerciais e industriais, que por sua vez tem inibido os
diversos usos que se possam fazer desses corpos d’dgua, como: consumo humano, recreagao,
irrigacao, pesca, etc.

De acordo com Almeida e Pereira (2009) ndo ha escassez quantitativa de agua no
Brasil. Os problemas que ocorrem na atualidade sdo resultado principalmente da concentragéo
desordenada da demanda, da baixa eficiéncia do fornecimento e principalmente da
degradacéo da qualidade da agua em nimeros nunca imaginados.

No Rio Cocd, até mesmo 0 uso menos exigente da agua, como a navegacao, esta
comprometido, tendo em vista o0 processo de eutrofizacdo que leva proliferacdo de algas
natantes que impedem a circulacdo de embarcagdes em varios trechos do rio. Essas algas
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comprometem, inclusive, a harmonia paisagistica ao descaracterizar a paisagem, e o equilibrio
natural das comunidades aquaticas, levando muitos organismos a morte.

O abastecimento de agua atende um percentual maior da populacdo de Fortaleza
do que o de esgotamento sanitario. Conforme Tabela 10, mais 87% dos domicilios
particulares sdo atendidos por esse servico, porém vale salientar que o fornecimento de dgua
para Fortaleza vem do sistema Pacoti-Riachdo-Gavido, fora do municipio. As aguas
superficiais do municipio, representadas por rios e lagoas, estdo poluidas e/ou contaminadas
ndo permitindo o uso para consumo humano, 0 que preocupa no caso de rebaixamento do

nivel dos reservatorios que garantem o abastecimento local.

Tabela 10 — Abastecimento de agua em domicilios particulares por regido administrativa — 2000.

TOTAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA PERCENTUAL DE

REGIAO DOMICILIOS Rede Poco ou Outras ABASTECIMENTO

PARTICULARES publica nascente formas DA REDE GERAL
I 82.467 62.849 15.783 3.835 76,21
1 80.325 72.362 6.520 1.443 90,09
11 82.664 70.930 8.753 2.981 85,81
\Y/ 65.871 59.716 4.926 1.229 90,66
\ 108.988 99.530 5.230 4.228 91,32
VI 105.764 93.432 7.772 4.560 88,34
TOTAL 526.079 458819 48984 18276 87,22

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

Nos bairros adjacentes ao estuario do Rio Cocé o percentual de domicilios
atendidos pelo servico de abastecimento de agua supera, muitas vezes, o percentual municipal
e Regional, como pode ser observado na Tabela 11. Todavia, chama atencdo o baixo
percentual de atendimento nos bairros Sabiaguaba e Praia do Futuro Il, com 42,26% e 60,14%

respectivamente.

Tabela 11 — Abastecimento de agua nos bairros adjacentes ao estuario do Rio Cocd.

TOTAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA PERCENTUAL DE
DOMICILIOS Rede Poco ou Outras ATENDIMENTO

BAIRROS PARTICULARES publica nascente formas | DA REDE GERAL
Aerolandia (VI) 2.975 2.865 73 37 96,30
Alto da Balanca (VI) 3.289 3.050 92 147 92,73
Coco (1) 3.634 3.415 195 24 93,97
Cidade 2000(11) 2.079 2.045 33 1 98,36
Edson Queiroz (V1) 4.692 3.985 576 131 84,93
Jardim das Oliveiras (V1) 7.190 6.670 216 304 92,77
Manoel Dias Branco (I1) 408 357 14 37 87,50
Praia do futuro Il (I1) 1.751 1.053 585 113 60,14
Sabiaguaba (VI) 620 262 302 56 42,26
Salinas (I1) 524 470 38 16 89,69
Séo Jodo do Tauape (l1) 7.031 6.504 424 103 92,50
TOTAL 34.193 30.676 2.548 969 84,65

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).
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3.3.1.3 Renda

Como observado nas Tabelas 12 hd uma variacdo da renda media dos chefes de
familia em Fortaleza de acordo com a Regido Administrativa. Na Regional Il ocorre a maior
meédia salarial da cidade, com mais de 14 salarios minimos por chefe de familia. Nas demais
Regionais os valores estdo bem abaixo dessa média, totalizando juntas quase o valor da area
anteriormente mencionada.

Tabela 12 — Renda média mensal dos chefes de familia do Municipio de Fortaleza, por Regido Administrativa
(Em Salarios Minimos).

REGIAO 2000
I 3,49
I 14,32
1" 41
IV 6,08
vV 2,78
VI 4,11
Média de Fortaleza 5,61

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

Essa diferenca de renda reflete diretamente no padrdo de vida das pessoas e
consequentemente na relacdo direta que cada um vai ter com 0 meio ambiente. As pessoas
com maior poder aquisitivo vao poder escolher habitacdes seguras, confortaveis, providas dos
servicos essenciais (agua, luz, esgoto, coleta de lixo, escolas) e com fécil acesso para o
trabalho, geralmente em locais valorizados pela especulacdo imobiliria, que ndo poupa se
quer as areas de preservacao permanente, como no estuario do Rio Cocoé.

A0 passo que as pessoas de baixa renda, muitas vezes, ndo conseguem adquirir
uma casa ou, pelo menos, arcar com o aluguel de uma moradia. Restando aos mesmos ocupar
areas publicas, em habitacdes improvisadas, sem a menor infraestrutura publica e sob riscos
ambientais. Essas areas, geralmente, sdo instaveis e de dificil recuperacdo, como morros,
dunas, margens de rios etc. Como resultado ha significativas alteracdes e impactos negativos
nesses ambientes gerando transtorno para a propria populacdo que ali reside. S&o comuns
nessas areas deslizamentos de terra, enchentes e proliferacdo de doencgas de veiculacéo
hidrica.

Ao longo do Rio Cocd é comum em periodos de chuvas o alagamento de ruas,
avenidas e habitacBes a partir do transbordamento das 4guas em sua planicie de inundagéo.
A0 mesmo passo que aumenta a incidéncia de doencas de veiculagéo hidrica devido a emisséo

dos esgotos domesticos diretamente no rio.
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Segundo Almeida e Pereira (2009), ha uma estreita relacdo entre o desmatamento
em é&reas de bacia e as inundagBes que assolam alguns centros urbanos do Brasil. O
desmatamento € responsavel pela perda da capacidade do solo de reter &gua e a0 mesmo
tempo favorece a erosdo das encostas provocando o assoreamento dos rios, que, aliado a
impermeabilizacdo do solo com as construgGes nas cidades, provoca enchentes.

Nos bairros adjacentes ao estuério do Rio Coco observa-se uma grande variagdo
de renda assim como ocorre nas Regionais. De acordo com a Tabela 13 os bairros onde os
responsaveis por domicilios apresentam uma melhor renda média sdo Cocé (R$ 3.437,34),
Salinas (R$ 2.125,66), Sdo Jodo do Tauape (R$ 1.228,39) e Cidade 2000 (1.030,31). Os
demais apresentam uma média de renda bem inferior, estando os bairros Sabiaguaba, Jardim
das Oliveiras e Alto da Balanca com as piores rendas, R$ 367,64, R$ 435,24 e R$ 479,18

respectivamente.

Tabela 13 — Renda média mensal dos responsaveis por domicilios particulares permanentes nos bairros
adjacentes ao estuario do Rio Coco, 2000.

RENDA MEDIA RENDA TOTAL
BAIRROS QUANTIDADE (R$) (R$)

Aerolandia (VI) 2.738 517,61 1.417.203,00
Alto da balanga (VI) 2.968 479,18 1.422.192,00
Coco (1) 3.536 3.437,34 12.154.430,00
Cidade 2000 (11) 1.987 1.030,31 2.047.231,00
Edson Queiroz (V1) 4.100 945,71 3.877.396,00
Jardim das Oliveiras (VI) 5.872 435,24 2.555.758,00
Manoel Dias Branco (1) 374 626,46 234.296,00

Praia do Futuro (I1) 1.483 496,57 736.415,00

Sabiaguaba (V1) 530 367,64 194.851,00

Salinas (11) 523 2.125,66 1.111.721,00
Séo Jodo do Tauape (II) 6.447 1.228,39 7.919.448,00
TOTAL 30.558 12.721,14 33.670.941,00

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

Essa variacdo de renda reflete a diferenca socio-espacial verificada ao longo do
estuario do Rio Coco. Nos bairros onde sdo observadas as maiores rendas, sdo encontradas
habitacdes de alto padrdo e melhor infraestrutura pablica. J& nos Bairros em que 0S
responsaveis por domicilios particulares apresentam baixo poder aquisitivo as habitaces séo

modestas, muitas ndo acabadas, e 0 servigo de saneamento basico é deficitario ou ausente.
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De acordo com Carlos (2007) “O uso diferenciado da cidade demonstra que esse
espaco se constrai e se reproduz de forma desigual e contraditéria. A desigualdade espacial é
produto da desigualdade social”.

A situacdo degradante vivenciada por uma parcela da populacdo no entorno do
Rio Coco representa, sobretudo, uma violagdo aos direitos humanos. O artigo XXV da
Declaragdo Universal dos Direitos Humanos torna isso claro ao estabelecer que:

Toda pessoa tem direito a um padrdo de vida capaz de assegurar a si e a sua familia
salde e bem estar, inclusive alimentagdo, vestuario, habitacdo, cuidados médicos e
0S servigos sociais indispensaveis, e direito a seguranca em caso de desemprego,
doenca, invalidez, viuvez, velhice ou outros casos de perda dos meios de
subsisténcia fora de seu controle (Declara¢cdo Universal dos Direitos Humanos,
1948).

3.3.1.4. indice de Desenvolvimento Humano do Municipio (IDH-M)

O Indice de Desenvolvimento Humano do Municipio de Fortaleza é obtido a
partir de trés variaveis: anos de estudo, populagio alfabetizada e rendimento. O indice varia
de 0 a1 e pode ser classificado em Alto, Médio e Baixo.

Conforme observado na Tabela 14, entre os 114 bairros, distribuidos nas seis
Regides Administrativas em Fortaleza, apenas 7 apresentaram Alto IDHM. Enquanto 66
bairros apresentaram Médio IDHM e 41 se enquadraram no Baixo IDHM.

Na Regional 11 se concentram os 7 bairros com Alto IDHM, enquanto a Regional
VI se encontram 15 bairros com Baixo IDHM, a maior concentragdo de bairros com Baixo

IDHM de todas as Regides Administrativas.

Tabela 14 — indice de Desenvolvimento Humano do Municipio por Regido administrativa, 2000.

PARAMETRO UTILIZADO
MEDIA DE ANOS .

REGIAO DE ESTUDO DO TAXA DE ~ RENSSEAQE%IQ DO IDHM-GERAL

CHEFJE DE ALFABETIZACAO EAMILIA

FAMILIA

Alto | Médio | Baixo | Alto | Médio | Baixo | Alto | Médio | Baixo | Alto | Médio | Baixo

[ 0 6 9 15 0 0 0 0 15 0 10 5
1 5 11 4 20 0 0 4 5 11 7 10 3
i 0 7 9 16 0 0 0 0 16 0 11 5
v 1 11 7 19 0 0 0 0 19 0 16 3
\Y/ 0 5 12 17 0 0 0 0 17 0 7 10
VI 0 5 22 26 1 0 0 1 26 0 12 15
TOTAL 6 45 63 113 1 0 4 6 104 7 66 41

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).
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Como observado na Tabela 15, dos Bairros adjacentes ao estuario do Rio Cocd
apenas o Bairro Cocé apresenta Alto IDHM com média de 0,858. J& os Bairros Aerolandia,
Alto da Balanca, Cidade 2000, Edson Queiroz, Salinas e S&o Jodo do Tauape obtiveram
Médio IDHM, e nos bairros Jardim das Oliveiras, Manoel Dias Branco, Praia do Futuro Il e
Sabiaguaba as varidveis indicaram Baixo IDHM.

Tabela 15 — indice de Desenvolvimento Humano do Municipio dos bairros adjacentes ao estuario do Rio Cocd,
2000.

PARAMETRO UTILIZADO
MEDIA DE ANOS -
BAIRROS DE ESTUDO DO TAXA DE . %%NSSEI\IQE[E)IEA IDHM-GERAL
CHEFJE DE ALFABETIZACAO FAMILIA
FAMILIA
Alto Meédio | Baixo | Alto Médio | Baixo | Alto Médio | Baixo | Alto Meédio | Baixo
Aerolandia 0,398 | 0,893 0,113 0,468
Alto da balan¢a 0,409 | 0,885 0,104 0,466
Coco 0,844 0,973 0,758 0,858
Cidade 2000 0,648 0,975 0,226 0,616
Edson Queiroz. 0,438 | 0,854 0,207 0,500
Jardim.Oliveiras. 0,321 | 0,824 0,095 0,413
Manoel Dias Br. 0,269 | 0,766 0,137 0,391
Praia do Futuro 0,309 | 0,795 0,108 0,404
Sabiaguaba 0,395 | 0,813 0,446 0,446
Salinas 0,653 0,928 0,468 0,683
S&. Jodo Tauape 0,532 0,915 0,270 0,572
Total de bairros 1 2 7 10 1 1 8 1 5 4

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

O IDHM dos bairros que se encontram no entorno do Rio Coco reflete ndo s6é uma
diferenciacdo social, mas também espacial. 1sso é perceptivel pelos tipos de habitacGes e pela
relacdo da populacdo com o rio.

Nas areas onde a populacdo apresenta os piores indices & possivel observar
habitacdes insalubres, muitas das quais sujeitas as inundagdes durante elevacdo do nivel do
Rio no periodo chuvoso. Grande parte ndo desfruta de saneamento basico, sendo os esgotos
domeésticos langados no Rio Coco. Além de ter sido constatado nas visitas de campo que séo
nessas areas, sobretudo, na parte montante do estuario, onde ha& um maior adensamento
urbano, que ocorre um elevado descarte de lixo, o que reflete a baixa escolaridade da
populacéo.

Por outro lado, no Bairro Cocd e em partes dos bairros Salinas, Sdo Jodo do
Tauape, Cidade 2000 e Edson Queiroz séo encontradas habitagdes e condominios de elevado
padrdo no Entorno do rio. Porém muitas dessas habitacGes foram construidas sobre aterros em
area de mangue ou de planicie de inundagdo. Além de terem seus esgotos langados

clandestinamente no mangue. Vale salientar, que nessas areas ndo foi verificado locais
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especificos de despejo de lixo, 0 que demonstra uma maior conscientizacdo ambiental em

virtude de uma maior escolaridade da populagéo.
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4. MATERIAIS E METODOS
4,1 Materiais
4.1.1 Dados Orbitais

Para escolha das imagens de satélite foi levado em consideragdo o mesmo tipo de
sensor imageador, no caso o sensor TM do Landsat — 5, com resolucéo espacial de 30 m. Na
definicdo das imagens do satélite TM/Landsat-5 foram consideradas cenas com baixa
cobertura de nuvens ou de sombras para que ndo houvesse interferéncia na visibilidade e
consequentemente na interpretacdo visual da area de interesse.

As imagens do satélite TM/Landsat-5, nas bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7, que recobrem a
area de estudo, situam se na Orbita 217, ponto 63 e sdo de 20/07/1985, 02/07/1996 e
15/06/2007, obtidas no catdlogo de imagens do INPE-Brasil (2011). Foram utilizadas em
todos os procedimentos e podem ser visualizadas nas Figuras 07, 08 e 09 em composigédo
RGB 543. As caracteristicas e aplicacdes das bandas TM do satélite Landsat 5 se encontram

no quadro 06.
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Figura 07 - Composicdo colorida RGB 543 da Imagem TM/Landsat-5, adquirida no ano de 1985, e, com o
limite da &rea de estudo.
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Figura 08 - Composicéo colorida RGB 543da Imagem TM/Landsat-5, adquirida no ano de 1996, e com o
limite da area de estudo.
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Figura 09 - Composicéo colorida RGB 543 da Imagem TM/Landsat-5, adquirida no ano de 2007, e com o limite
da &rea de estudo.
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Quadro 14 — Caracteristicas e aplicagdes das bandas TM do satélite Landsat 5.

Intervalo
Banda | espectral Principais caracteristicas e aplicacfes das bandas TM do satélite LANDSAT 5

(Lm)

Apresenta grande penetracdo em corpos de agua, com elevada transparéncia,
permitindo estudos batimétricos. Sofre absorcdo pela clorofila e pigmentos
1 (0,45 - 0,52) | fotossintéticos auxiliares (carotendides). Apresenta sensibilidade a plumas de
fumaca oriundas de queimadas ou atividade industrial. Pode apresentar atenuacédo
pela atmosfera.

Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos em suspensdo,
2 (0,52 - 0,60) | possibilitando sua analise em termos de quantidade e qualidade. Boa penetracao
em corpos de agua.

A vegetacao verde, densa e uniforme, apresenta grande absorcéo, ficando escura,
permitindo bom contraste entre as areas ocupadas com vegetacdo (ex.: solo
exposto, estradas e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos
de cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). Permite anélise da variacdo
3 (0,63 -0,69) | litoldgica em regibes com pouca cobertura vegetal. Permite 0 mapeamento da
drenagem através da visualizagdo da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em
regides com pouca cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a
mancha urbana, incluindo identificagdo de novos loteamentos. Permite a
identificacdo de &reas agricolas.

Os corpos de &gua absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros,
permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos de
agua. A vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta banda,
aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta sensibilidade a rugosidade da copa
das florestas (dossel florestal). Apresenta sensibilidade & morfologia do terreno,
4 (0,76 - 0,90) | permitindo a obtencdo de informagfes sobre Geomorfologia, Solos e Geologia.
Serve para analise e mapeamento de fei¢des geoldgicas e estruturais. Serve para
separar e mapear areas ocupadas com pinus e eucalipto. Serve para mapear areas
ocupadas com vegetacdo que foram queimadas. Permite a visualizacdo de areas
ocupadas com macrofitas aquaticas (ex.: aguapé). Permite a identificacdo de areas
agricolas.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar
estresse na vegetacdo, causado por desequilibrio hidrico. Esta banda sofre
5 (1,55 - 1,75) | perturbagdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtencdo da cena pelo
satélite

Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo obter informagdes
sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Esta banda serve para identificar
7 (2,08 - 2,35) | minerais com fions hidroxilas. Potencialmente favoravel & discriminagdo de
produtos de alteracdo hidrotermal.

Fonte: INPE, 2011.

A imagem Landsat Geocover 2000, (Figura 10) disponibilizada no site da NASA -
National Aeronautics and Space Administration

(http://www.zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl), obtida georreferenciada e ortorretificada,

usada para registrar/georreferenciar as imagens TM/Landsat-5 de 1985 e 1996 e 2007.


http://www.zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl
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Figura 10 — Carta imagem Landsat Geocover de 2000, com delimitagdo da area de estudo.

A Imagem do Sensor MS do Satélite Quick Bird da Digital Globe, pixel de 2,4 m,
de 2009 da bacia do Rio Cocd, obtida na SEMACE, utilizada como suporte para interpretacao
visual das imagens TM/Landsat-5.

4.1.2 Fotografias Aéreas

Fotografias aéreas da bacia do rio Coco do ano de 1988 na escala de 1:7.500,
obtidas na Secretaria de Infraestrutura de Fortaleza (SEINF). Utilizadas como Suporte para

interpretacdo visual das imagens TM/Landsat-5.
4.1.3 Dados Vetoriais

Base vetorial dos Bairros de Fortaleza obtido na Secretaria de Infraestrutura de
Fortaleza (SEINF), utilizada na delimitacdo da rea de estudo.

Base vetorial das Regides Administrativas de Fortaleza obtido na SEINF, utilizada
na confecc¢do do mapa de localizacéo e distribuicdo das Regionais em Fortaleza.

Base vetorial da drenagem de Fortaleza obtido na SEINF, utilizada no mapa de

distribuicéo das regionais em Fortaleza.
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4.1.4 Softwares empregados

Para o processamento dos dados foram empregados os seguintes softwares: o
SPRING versédo 5.0.6, 0o TERRAVIEW 3.3.0 e 0 ArcGIS versdo 9.3, instalados na plataforma
operacional Windows 7.

O SPRING opera como um banco de dados geogréficos, armazenando a
geometria dos mapas em arquivos e o0s atributos dos dados em bancos de dados convencionais
como Dbase, Access e outros. E um software desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais), com tecnologia nacional, que é de dominio publico e pode ser adquirido

via internet pelo site: www.dpi.inpe.br/SPRING. O SPRING foi utilizado para a base do
processamento das imagens TM/Landsat-5.

O TERRAVIEW 3.3.0, também desenvolvido pelo INPE, é um software usado
para consulta de Banco de Dados, é livre podendo ser encontrado no site

www.dpi.inpe.br/terraview. O TERRAVIEW foi utilizado para o célculo de diferenca,
aplicado as &reas urbanas dos mapas tematicos gerados, através da ferramenta “operagdes
geograficas”.

O ArcGIS 9.3 é um software comercial da ESRI(Environmental Systems Research
Institute) e consiste numa familia integrada de produtos de software GIS, formada por vérias
estruturas primarias, como: ArcGis Desktop ( ArcView, ArcEditor e Arcinfo), ArcGis Serve e

ArcGis Mobile. O ArcGis 9.3 foi utilizado para producéo final dos mapas.

4.1.5 Equipamentos e materiais de coleta de dados em campo

» Um receptor GPS (Global Positioning System) portatil Garmin etrex HCX, que
permitiu o registro de localizagcdo dos pontos de coleta de sedimentos no leito do Rio
Coco, bem como a compartimentacdo do estuario a cada 1000 metros de distancia
entre as estagdes de coleta (figura 11).

» Uma Draga de Van Veen, de propriedade do Labomar (Instituto de Ciéncias do Mar),

operada manualmente para a coleta de sedimentos no leito do Rio Coco (figura 11).

» Uma pequena embarcagdo de propriedade da Companhia de Policia Militar Ambiental
(CPMA), Utilizada no trecho navegavel do Rio Coc0, que vai de sua foz até a Avenida

Engenheiro Santana Junior (figura 12).


http://www.dpi.inpe.br/spring
http://www.dpi.inpe.br/terraview
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» Duas cameras digitais para o registro dos impactos da urbanizagdo ao longo do

estuario.

» Sacos plasticos devidamente identificados para colocacdo das amostras de sedimentos

retiradas do leito do Rio.

Figura 11 — Draga de Van Veen, GPS e sacos Figura 12 — Barco da Companhia de Policia Militar
Plésticos para acondicionamento de sedimentos Ambiental (Julho de 2011).
(Julho de 2011).

4.2  Metodologia

O desenvolvimento do trabalho foi realizado, em duas etapas. Uma relacionada
com a criagdo do banco de dados, no SPRING 5.0.6, outra com a criagdo do banco de dados
no TERRAVIEW 3.3.0. No SPRING foram elaborados, a partir das imagens TM/Landsat-5,
0S mapas de uso e cobertura do solo para os anos de 1985, 1996 e 2007. No TERRAVIEW
0s mapas de uso e cobertura do solo foram submetidos a técnica de sobreposicdo que
permitiu avaliar a evolucdo urbana na area de estudo para os periodos de 1985-1996, 1996-
2007 e 1985-2007. A descricdo dessas etapas é feita nos topicos subsequentes.

O trabalho de campo subsidiou a interpretacdo visual das imagens e permitiu o
levantamento de impactos da urbanizagdo no estuario do Rio Cocoé.

A metodologia encontra-se esquematizada no fluxograma da figura 13.
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4.2.1 Criacdo do Banco de Dados

Para a criagdo do banco de dados foi utilizado o programa SPRING 5.0.6, cujo
gerenciador utilizado foi 0 MS-Access por possuir boa versatilidade no trabalho de consultas,
selecdes e relacionamentos entre dados.

Foi criado o banco de dados BD_RIO COCO, com as seguintes categorias:
Imagens, Shapes, Geocover e Mapas.

Dentro da Categoria Mapas foram definidas 09 unidades de uso e cobertura do
solo: Area Urbana; Rio; Vegetacdo Natural; Planicie Hipersalina; Lagoas e alagadicos;
Dunas; Faixa de Praia; lagoas Interdunares Intermitentes; Banco de Areia.

O passo seguinte foi a definicdo do projeto dentro do banco de dados
BD_RIO_COCO, ou seja, a delimitacio do projeto que envolve a rea de estudo: o estuario
do Rio Coco.

Tal projeto recebeu o nome de Urbanizacdo Coco, tendo como projecdo o
sistema UTM (Universal Transverso Mercator) com o Datum SAD 69. Para o retangulo
envolvente foram utilizadas as seguintes coordenadas: 3° 50° 40” e 3° 43° 28” de latitude sul;

38°32° 16” e 38° 23’ 13” de longitude oeste.

4.2.1.1 Pré-processamento das imagens

4.2.1.1.1 Registro das imagens

Essa etapa envolveu o registro das imagens TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007.
As cenas das trés datas foram arquivadas em seis bandas espectrais (1,2,3,4,5,7) em diferentes
pastas conforme data de imageamento.

Antecedendo o registro as imagens foram submetidas ao modulo IMPIMA, para
gue as mesmas fossem convertidas para o formato SPG, que é o formato que o SPRING
reconhece.

A partir do banco de dados BD_RIO_COCO, as imagens, TM/Landsat-5 de 1985,
1996 e 2007 foram registradas tendo como base de referéncia a imagem Landsat Geocover
2000.

O registro foi realizado imagem-imagem mediante o reconhecimento de 10 pontos
de controle na imagem Landsat Geocover de 2000, com grau de polinbmio 1 e reamostragem

por vizinho mais préximo, em projecdo cartografica UTM e datum SAD 69, gerando um



82

produto cujo Erro Médio Quadratico (RMS) foi de 0,18 pixel, que equivale a um pouco mais
de 5 metros no terreno.

Ap0s o registro, as imagens foram importadas em formato GRIB para o banco de
dados presente no SPRING.

4.2.1.2 Processamento das imagens

4.2.1.2.1 Composic¢des em sistema de cores RGB

Visando o reconhecimento e interpretacdo dos alvos ou dos elementos que
compdem a paisagem para a definicdo das unidades de uso e cobertura do solo da area de
estudo, foram utilizadas diferentes composi¢cdes coloridas no sistema de cores RGB para as
bandas que compdem as imagens do satélite TM/Landsat-5 obtidas em 1985, 1996 e 2007.

Conforme sugerido por Florenzano (2008) foi utilizada a composicdo em RGB
453 (Figura 14) para identificacdo da morfologia, ldmina d’4gua e rede de drenagem.
Conforme a autora as melhores composicdes coloridas para 0 mapeamento de unidades
geomorfoldgicas sdo aquelas obtidas com pelo menos duas imagens do infravermelho, como a
composicdo admitida nessa pesquisa (4 - infravermelho préximo; 5 — infravermelho médio;
3 visivel).

Seguindo ainda proposta de Florenzano (2008), para discriminacdo de feicdes
culturais (urbano e rural), foram utilizadas as composicbes 432 e 473 (Figuras 15 e 16).
Conforme salientado pela autora, para identificacdo de feices culturais é fundamental incluir
duas bandas do visivel (4 — infravermelho proximo; 3 — visivel; 2 — visivel) ou a banda 7 do
infravermelho médio (4 — infravermelho proximo; 7 — infravermelho médio; 3 — visivel).

Seguindo a metodologia proposta por Grigio (2003), foi utilizada a composicéao
em RGB 542 (Figura 17) para destacar as areas de dunas e diferenciar as dunas fixas das

dunas moveis, além de realgar a distribuicdo da cobertura vegetal.
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Figura 14 — Composicao colorida RGB - 453 das imagens TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007.
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Figura 15 — Composigdo colorida RGB - 432 das imagens TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007.
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Figura 16 — Composicao colorida RGB - 473 das imagens TM/Landsat -5 de 1985(A), 1996(B) e 2007(C).
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Figura 17 — Composicao colorida RGB - 542 das imagens TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007.
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4.2.1.2.2 — Operac0es aritméticas

Com o objetivo de realcar a vegetacdo em relacdo aos instrumentos urbanos, agua
e solo exposto nas imagens TM/Landsat-5 e assim facilitar sua a interpretacdo visual foi

empregada a equacgdo 1 presente na ferramenta Operagdes Aritméticas do SPRING.

Equacédo 1 - Ganho* ((A — B) / (A+ B)) + Offset

Para o célculo sdo empregadas as bandas 3, localizada na regido do vermelho, e
banda 4, localizada na regido do infra-vermelho préximo do espectro eletromagnético, como

pode ser observado na equacéo 2.

Equacédo 2 - Ganho* [(banda 4 — banda 3 ) / (banda 4 + banda 3 )] + Offset.

Nessa equacdo sdo utilizados valores de ganho e offset visando melhorar a
qualidade de contraste da imagem. A partir dessa operacdo € gerada uma imagem de 8 bits
com 256 niveis de cinza ( 0 a 255).

Nos célculos aplicados as bandas 3 e 4 das imagens TM/Landsat-5 desta pesquisa
foram empregados os valores de 127 para 0 ganho e 128 para offset. Tais valores foram os
que apresentaram melhor resposta entre os varios testes realizados.

A partir desses calculos foram gerados os planos de informagcfes nomeados

Transformacdo_Imagem-(OP5), para os anos de 1985, 1996 e 2007 (Figura 18).
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4.2.1.2.3 Realce de Imagem

Para facilitar a interpretacdo visual das diversas composices em RGB foram
aplicadas técnicas de contraste as imagens TM/Landsat-5. Foram efetuados contrastes
interativos, com manipulagdo do histograma, visando & melhoria da qualidade visual das
imagens para a extracdo de informacdes especificas de interesse da pesquisa, ja que existe a
possibilidade de se obter uma imagem mais adequada para a interpretacao e identificacdo dos

atributos da paisagem, favorecendo, consequentemente, um resultado mais preciso.
4.2.1.2.4 Interpretacdo Visual das Imagens

Apdbs o pré-processamento das imagens TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007, as
mesmas foram vetorizadas manualmente, através da ferramenta edicdo vetorial, para se
adquirir unidades de uso e cobertura do solo, necessarias para producdo dos mapas tematicos.

Antes desse processo foram definidas 09 unidades de uso e cobertura do solo a partir
dos levantamentos feitos em campo e de consultas aos mapas de usos do solos e de unidades
fitoecoldgicas presente no site http://atlas.srh.ce.gov.br/. As unidades de uso e cobertura do
solo foram Area Urbana; Rio; Vegetacdo Natural; Planicie Hipersalina; Lagoas e alagadicos;
Dunas; Faixa de Praia; lagoas Interdunares Intermitentes; Bancos de Areia. Para cobertura
vegetal representada pela Vegetacdo Paludosa Maritima de Mangue, Vegetacdo de Dunas,
Vegetacdo Psamofila e Vegetacdo de Tabuleiro foi definida apenas uma unidade denominada
Vegetacdo Natural, pelo fato de a resolucdo espacial da imagem TM/Landsat-5 ndo permitir
uma distincéo significativa entre esses alvos.

A partir da vetorizacdo foi originado o shapefile do uso e cobertura do solo nas
diferentes datas, denominados de Shape 1985, Shape 1996 e Shape 2007.

Em seguida foi realizado um ajuste final nos shapes gerados das diferentes datas e
um relacionamento dos poligonos criados na vetorizagdo com as nove unidades de uso e
cobertura do solo definidas na categoria Mapas.

Para que houvesse exatiddo no relacionamento das unidades de uso e cobertura do
solo aos poligonos gerados sobre as imagens TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007, foram
consultados o material cartografico de Ribeiro (2010), fotografias aéreas de 1988 e 2000
obtidas na SEINF, Mapas do diagndstico Geoambiental de Fortaleza, o mapa digital de usos
dos solos e 0 mapa fitoecoldgico da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(disponivel em:http://atlas.srh.ce.gov.br/), Imagem Quick Bird de 2009 cedida pela Semace, o
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programa Google Earth, bem como, o reconhecimento terrestre obtido nas atividades de
campo.

De acordo com Florenzano (2008), “O conhecimento prévio da area geografica e
aquele sobre o tema de estudo (relevo, vegetacdo, area urbana etc.) facilitam o processo de
interpretagdo e aumentam o potencial de leitura de uma imagem”.

Logo em seguida foi realizada a delimitacdo da area de estudo a partir da criacéo
de um poligono base, que teve como referéncia os limites dos bairros adjacentes ao estuario
do Rio Coco, visualizados através do shape dos bairros de Fortaleza obtidos na SEINF. Os
bairros inseridos em tal delimitacdo foram: Jardim das Oliveiras, Salinas, Edson Queiroz,
Sabiaguaba (na margem direita do rio) e Aerolandia, Alto da Balanca, S&o Jodo do Tauape,
Coco, Cidade 2000, Manoel Dias Branco, Praia do Futuro Il (na margem esquerda do rio).

A partir da ferramenta Recortar Plano de Informacéo os shapes dos anos de 1985,
1996 e 2007 foram recortados através do poligono base de delimitacdo da area de interesse.

Como resultado da interpretacéo visual e do recorte dos shapefiles foram gerados

0s mapas de uso e cobertura do solo da area de estudo para 0s anos de 1985, 1996 e 2007.
4.2.2 Cruzamento dos mapas gerados dos anos de 1985, 1996 e 2007

O cruzamento dos mapas objetivou a detec¢do do crescimento da area urbana no
decorrer do periodo analisado. Para tanto foi aplicado o método de diferenca presente na
ferramenta Opera¢do Geografica do software TERRA VIEW 3.3.0.

Através do método de diferenca os mapas ou temas de interesse sdo cruzados e 0
resultado é um terceiro mapa apenas com as diferencas de area entre aqueles temas. Isso
ocorre porque esse metodo reconhece as areas coincidentes dos poligonos gerados em cada
mapa, aparando-as, e expondo as diferencgas.

Esse método foi aplicado & unidade de uso e cobertura do solo Area Urbana dos
mapas de 1985 e 1996, 1996 e 2007, e, também, 1985 e 2007. Como resultado dessa
operacdo, foram gerados trés mapas: um contendo a evolucdo urbana ocorrida entre 1985 e
1996, outro com a evolugdo urbana do periodo entre 1996 e 2007 e um terceiro com a

evolucdo urbana que se processou no periodo compreendido entre 1985 e 2007.
4.2.3 Trabalho de campo

Com o objetivo de realizar com exatidao a interpretacdo visual das Imagens

TM/Landsat-5 de 1985, 1996 e 2007 com vista a gerar os mapas de uso e cobertura do solo



91

das respectivas datas, foram realizadas varias visitas a campo para o reconhecimento visual da
area de estudo. Além disso, foram feitos levantamentos de dados historicos em instituicdes
publicas (SEINF, Secretaria das Cidades, Semace, Biblioteca Pablica), trabalhos académicos
e sites oficiais visando identificar as edificacdes que surgiram no periodo e comprovar a
evolugdo urbana local. Os dados historicos permitiram ainda identificar medidas
governamentais de preservacdo da &rea como a criacdo do Parque Ecoldgico do Cocd que
culminou na recuperacdo do mangue nas antigas salinas.

Nos dias 11 de abril de 2010 e 1 de marco de 2011 foram realizadas as primeiras
visitas na area estudo. Essas visitas antecederam o processamento das imagens e serviram
para identificar, na medida do possivel, os elementos ou alvos que compdem a paisagem a fim
de que fossem definidas as unidades de uso e cobertura do solo.

Durante o processo de geracdo dos mapas foi realizada uma visita a area de estudo no
dia 10 de julho de 2011. Essa atividade consistiu num processo de constatacdo do que estava
sendo visualizado no momento de interpretacdo visual das imagens, ou seja, se 0s poligonos
apontados como unidades de uso e cobertura correspondiam a realidade encontrada no campo.

No dia 30 de dezembro foi realizada outra visita a campo no intuito de eliminar
quaisquer duvidas e consequentemente realizar o fechamento dos mapas de uso e cobertura do
solo.

A partir da verificagdo de campo e do levantamento de dados historicos foram
identificados e corrigidos nos mapas os alvos incompativeis com a realidade da area de
estudo.

Além disso, em todas as atividades de campo, foram identificados e registrados,
através de fotos, os impactos ambientais negativos ao longo do estuério. Durante os trabalhos
de campo foram realizadas conversas informais com os moradores da area visitada no intuito
de obter informagdes sobre o quadro pretérito e atual da intervengdo humana sobre estuario.

Visando identificar indicios que comprovassem impactos da urbanizacdo
(materiais exogenos ao ambiente) no estuario do Rio Cocd foram realizadas coletas de
sedimentos no seu leito em 11 estacOes. Para cada estacdo foi estabelecido dois pontos de
coleta, um préximo a margem direita e outro préximo a margem esquerda, totalizando 22
pontos de coleta (Figura 19 e Tabela 16). A distancia estabelecida entre cada estacdo foi em
média de 1000 metros ao longo de 13 km que € a extensdo do estuario. Entre as estacfes 9 -
10 e 10 - 11 houve um distanciamento superior a 2000 mil metros, tendo em vista que a
coleta foi impossibilitada pela falta de acesso seja por terra, sem estradas ou trilhas, ou pelo

rio, altamente eutrofizado nesses trechos, inviabilizando a navegacdo. Outro fator
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determinante foi a falta de seguranca, marcante na parte montante do estuario, sendo comuns

assaltos nessa regiéo.
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Figura 19 — Mapa de localizacdo dos pontos de coleta.

Tabela 16 - Posi¢do dos pontos de coletas de sedimentos

Estacéo Margem direita Margem esquerda
Latitude Longitude Latitude Longitude
01 s 03°47° 00.0” w 38°30” 43.6” s 03° 46’ 58.9” w 38°30°44.1”
02 $03°45°49.3” w 38°30’ 25.5” $03°45* 49.6” w 38°30° 23.5”
03 s 03°45° 07.7” w 38°29°25.0” s 03°45° 06.5” w 38°29°25.9”
04 s 03°45° 13.5” w 38°28’ 58.4” s 03°45° 12.1” w 38°28’ 57.8”
05 s 03°45” 33.17 w 38°28” 30.17 s 03°45°32.2” w 38°28”29.9”
06 s 03°45” 53.3” w 38°28” 08.9” s 03°45” 52.2” w 38°28” 08.7”
07 s 03° 46’ 03.0” w 38°27° 36.6” s 03°46’ 01.5” w 38°2736.7”
08 s 03° 46’ 06.9” w 38°27° 06.5” s 03° 46’ 04.5” w 38°27° 06.5”
09 s 03°46° 25.3” w 38°26’ 40.6” s 03°46° 23.1”7 w 38°26° 40.2”
10 s 03°46” 45. 3” w 38°26’ 21.4” s 03° 46’ 45.6” w 38°26’ 16.3”
11 s 03° 46’ 25.3” w 38°26° 09.5” s 03° 46’ 26.7” w 38°26’ 14.4”

As coletas das amostras foram realizadas, no periodo da tarde, nos dias 12 e 13 de
Julho de 2011 em condicdes de maré de quadratura. No dia 12/07/2011, foi realizada a coleta
dos sedimentos no trecho navegavel do rio, que vai da Avenida Engenheiro Santana Janior até
sua foz, o que corresponde as estacdes de coletas de 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11. Nesse trecho
foi utilizado um barco motorizado da Companhia de Policia Militar Ambiental, de onde foi
operada uma draga busca fundo (draga de Van Veen) para a coleta de sedimentos (Figuras 20

e 21). Apos coletados, os sedimentos foram acondicionados em sacos plasticos devidamente
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identificados. Para o registro de localizacdo dos pontos de coleta foi utilizado um Receptor
GPS.

Figura 20 — Coleta de sedimentos com draga Figura 21 — Abertura da draga com sedimentos
de Van Veen (Julho de 2011). (Julho de 2011).
No dia 13/07/2011 ocorreu a coleta de amostras nas estacdes 1 e 2, que se deu por
via terrestre. As coletas foram feitas com a draga de Van Veen operada de cima das pontes da
BR-116 e da Avenida General Murilo Borges (Figura 22). Os sedimentos receberam 0s

mesmos procedimentos dispensados nas estagdes anteriores.

Figura 22 — Coleta de sedimentos na estacdo 02 sobre a ponte da Avenida General Murilo Borges (julho
de 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Evolucdo de uso da cobertura do solo da &rea de entorno do estuario do Rio Coco
entre os anos de 1985, 1996 e 2007

Como pode ser observado na tabela 17, Fortaleza apresentou elevado crescimento
populacional ao longo do periodo estudado. Entre 1985 e 1996 a populacdo passou de
1.588.709 para 1.965.513, um incremento de 23,7% no numero de habitantes no municipio.
Entre 1996 e 2007 houve novamente um acréscimo de 23,7%, que conduziu a um contingente

populacional de 2.431. 415 moradores em Fortaleza.

Tabela 17— Evolucédo da populacdo de Fortaleza no Periodo estudado.

Ano Populagédo % de crescimento
1985 1.588.709

1996 1.965.513 23,7

2007 2.431.415 23,7

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009) e IBGE (2011).

Essa evolucdo da populacdo implicou em significativas mudancas nas areas da
cidade onde ainda predominavam elementos naturais, como nas margens de rios e em campos
de dunas. Muitas mudancas ocorreram provocadas pela situacdo de pobreza e miséria de uma
parcela da populacdo que sem ter como garantir uma moradia digna se aventuraram a ocupar
as areas de dominio publico, muitas ditas de risco pela dindmica ambiental e fragilidade que
apresentam. Além disso, contribuiu sobremaneira para intensificar as mudangas ocorridas na
paisagem, a forte especulacdo imobiliaria que se deu em bairros nobres ou que se valorizaram
no decorrer dos anos, e que foi responsavel por alteracbes em areas que inclusive séo
protegidas por ampla legislacdo ambiental, como &reas cobertas por manguezal.

Associado a esses processos soma-se 0 fato do aumento das necessidades de
instrumentos urbanos na cidade a partir da elevacdo da demanda populacional, que passou
exigir novas areas de lazer, novas linhas de transporte coletivo e consequentemente novas vias
de acesso, ou mesmo a canalizagdo de rios para evitar inundagdes no periodo chuvoso.

No entorno do estuario do Rio Coco podem ser verificadas todos esses tipos de
intervencdes, que se processaram ao longo dos anos e acarretaram alteracGes na cobertura do

solo na area estudo. Como podem ser observados nos mapas de uso e cobertura do solo nas
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Figuras 23, 24 e 25, houve muitas modificagdes na paisagem entre 0s anos de 1985 e 2007
promovidas pelo acelerado crescimento urbano ocorrido em Fortaleza.

O iniciou dos anos 1980 se por um lado representou uma reducédo da pressao sobre
0 estuario a partir da desativacdo das salinas no final dos anos 1970, que foram responsaveis
pela supressdo de extensas areas de mangue, assoreamento da calha fluvial e reducéo da
biodiversidade local, por outro lado marcou a intensificagcdo do processo de ocupacao de suas
margens pela populacdo de baixa renda, por prédios residéncias e comerciais, e pela

progressiva abertura de vias de acesso em seu entorno.
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Uma das maiores intervengdes na planicie fluviomarinha do Rio Cocé foi a
construgéo do Shopping Center Iguatemi, localizado entre as Avenidas Sebastido de Abreu e
Engenheiro Santana Janior no Bairro Edson Queiroz, como pode ser observado na Figura 26.
Sua edificacdo ndo sé implicou no aterramento de uma ampla area da planicie de inundacéo
com mangue, como também estimulou a ocupacdo de outros prédios comerciais e
residenciais, que necessitaram de obras de infraestrutura urbana, como vias de acesso,
acarretando, dessa forma, maior pressao sobre o meio ambiente nas Gltimas décadas.

Segundo o site do Shopping Center Iguatemi (2011), esse empreendimento foi
inaugurado em 02 de abril de 1982 e continuou a ter sua area ampliada ao longo dos anos para
construcdo de novas lojas e estacionamento, visando atender uma demanda crescente.

Essa obra veio somar a Universidade de Fortaleza, inaugurada na década de 1970,
no Bairro Edson Queiroz, como fator dinamizador da ocupacdo na area, uma vez que a cidade

de Fortaleza apresentava forte caréncia desses servigos.

seu manguezal

Figura 26 — Foto aérea de trecho do Rio Coco, onde parte do
Shopping Center Iguatemi e de seu estacionamento.
Fonte: Fortaleza — Guia Digital, 2001.

foi terrado para edificacdo do

As modificacdes que ocorreram no entorno do estuario do Rio Coc6 podem ser
constatadas a partir das mudancas nas areas das unidades de uso e cobertura do solo nos anos

de 1985, 1996 e 2007, que se encontram expressas na tabela 18 e comparados no grafico 01.
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Tabela 18 — Comparacdo das unidades de uso e cobertura do solo para os anos de 1985, 1996 e 2007.
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Gréfico 01 — Evolugdo das unidades de uso e cobertura do solo nos anos de 1985, 1996 e 2007.
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A Area Urbana foi a unidade que apresentou a mudanga mais expressiva entre
1985 e 2007. Entre 1985 e 1996 houve um crescimento de 12,95% (5,85 Km?) em sua &rea,
enquanto no periodo entre 1996 e 2007 o0 seu avanco continuou e apresentou um incremento
de 8.49% (3,84 Km?). Durante o periodo analisado a malha urbana cresceu 9,69 Kmz2. A
ampliacdo da Area Urbana se deu a partir de seu avango sobre as demais unidades de uso e
cobertura do solo, como Vegetacdo Natural, Rio, Planicie Hipersalina, Lagoas e Alagadicos,
Dunas.

Essa evolucdo esteve associada a construcdo de importantes avenidas, como a
Sebastido de Abreu (figura 27) e a Governador Raul Barbosa (Figura 28), ao aumento de
prédios residenciais e comerciais no entorno do estuario como resultado da especulacéo
imobiliria, a construcdo de conjuntos habitacionais, e também a partir das ocupacdes
irregulares na planicie de inundacdo do Rio Cocd e nas dunas dos bairros Sabiaguaba, Manoel

Dias Branco e Praia do Futuro.

Figura 27 - Avenidas Engenheiro Santana Junior, Sebastido de Abreu e Shopping Center Iguatemi.
Fonte: Programa Google Earth.
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i Avenida Murilo'Bo

[
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Data das imag

Figu 28 - Avenidas Governador Raul Barbosa e Murilo orges.
Fonte: Programa Google Earth.

Para a construgdo das Avenidas citadas anteriormente houve supressdo da
vegetacdo do mangue e forte acréscimo de materiais exdgenos para um aterramento que
oferecesse sustentacdo as obras, como relata Silva (2003) sobre a Avenida Sebastido de Abreu

edificada em 1992 transversalmente ao estuario do Rio Cocd (figura 29).

“Para a construgdo da avenida, o projeto mostra que em alguns trechos do trajeto, a
camada de solos moles — o0 solo de manguezal — foi retirada numa espessura de 2,5
metros sendo substituida por areias de dunas. Nos trechos de solo mole, foram feitos
drenos verticais com 30 cm de didmetro e espacamento de 3 em 3 metros. Sobre as
areias de dunas foram depositadas argilas originadas da Formag&o Barreiras e depois
de compactada, recebeu asfalto. A rodovia foi construida praticamente sobre aterro,
buscando aproveitar ao maximo os tragados das vias ja existentes para minimizar as
indenizagdes”.

Figura 29 — Ponte da Avenida Sebastido de Abreu sobre o estuario do Rio Cocd, entre 0s bairros Coco e Edson
Queiroz (margo de 2011).
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A Avenida Governador Raul Barbosa, segundo o Engenheiro Assis Bezerra, da
Secretaria de Infraestrutura de Fortaleza (SEINF), foi construida entre 1992 e 1993 com uma
extensdo de aproximadamente trés quildmetros, com trés sentidos Norte-Sul e trés Sul-Norte.
Para edificacdo dessa avenida foi utilizada no pavimento pedra tosca, assentada sobre picarra
e areia de duna, e posteriormente revestida por asfalto. Essa Avenida se estende paralelamente
a margem esquerda do estuéario do Rio Cocd (Figura 30), nos bairros Aerolandia, Alto da

Balanca e Sao Jodo do Tauape.

- s o Ny AN
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Figura 30 — AveAnida'é(;vernédor Raljlléarti)éa, ﬁdibzai-r_rb Aerolandia mril de 2010).

A construcdo dessas avenidas significou ndo s6 uma modificacdo imediata da
paisagem, como também, implicou ao longo do tempo numa alteracdo no padrdo de drenagem
da planicie fluviomarinha e na dindmica hidrica e sedimentolégica do estuério.

Conforme Silva (2003), as avenidas que foram edificadas transversalmente ao Rio
Coco, passaram a funcionar como uma barragem ao dificultar a passagem livre para oceano
das aguas drenadas da bacia hidrogréfica, alterando a energia da corrente, que entre outras
consequéncias, favorece uma deposicdo anormal de sedimentos nas por¢des anteriores as
obras, sobretudo, na regido montante do estuario, antes da Avenida Murilo Borges, onde
ocorre 0 soterramento dos pneumat6foros do mangue e ocasiona a morte das arvores por
asfixia. Além disso, essa avenida funciona como dique impedindo a entrada de &aguas
marinhas na parte montante do estuario, essencial para o desenvolvimento do mangue.

De acordo com Silva (2003), “as avenidas e o aterros hidraulicos feitos para as
mesmas, pressionam de forma crénica o ecossistema, uma vez que ndo ha a menor chance de

as mesmas serem retiradas do meio que afetam”.
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No decorrer do periodo analisado surgiram varios conjuntos habitacionais na area

de estudo, como podem ser observados na figura 31.

38°30'40"W 38°30'0"W

Ano de construgao
dos conjuntos habitacionais

1988/1989
Conjunto BR - 116 |
Conjunto BR - 116 11

Conjunto Tasso Jereissati

3°46'30"S

1995
Conjunto Areal

2002/2006
Conj. José Leon
Conj. Rogaciano Leite
Conj. Pindorama

3°47'0"S

Figura 31 — Conjuntos habitacionais construidos no entorno do estuério do Rio Cocd.
Fonte: Coordenadoria de Habitag8o, Secretaria das Cidades.

Entre 1988 e 1989 foram construidos os conjuntos habitacionais BR-116 I, BR-
116 1l, proximo a margem esquerda do Rio Coc0, e Conjunto Tasso Jereissati proximo a
margem direita do Rio. Em 1995 foi construido, proximo a margem direita do Rio Coco, o
Conjunto Areal, assim denominado por ter sido necessario forte aterramento da area com
areia de duna para eliminar os alagadigos e evitar inundacgdes no periodo chuvoso.

No periodo entre 2002 e 2006 o Governo do Estado do Ceard, através de recursos
do Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID, realizou o reassentamento dos
moradores da Favela do Gato Morto (Figura 32), localizada as margens do Rio Coc0, préxima
ao Conjunto Tancredo Neves e a BR-116. Para a transferéncia da populagdo foram
construidos os conjuntos José Leon, que abrigou 198 familias, Rogaciano Leite, para 324

familias e Pindorama, que comportou 215 familias.
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Figura 32 — Favela do Gato Morto durante estagdo chuvosa em Fortaleza, 2001.
Fonte: Coordenadoria de Habitag8o, Secretaria das Cidades.

A érea anteriormente ocupada pela Favela do Gato Morto foi urbanizada com o
Pélo de Lazer Tancredo Neves (Figura 33), comportando quadras esportivas, campo de
futebol, calgaddo, ancoradouro e playgrounds. De acordo com José Wilson, engenheiro civil
da Coordenadoria de Habitacdo da Secretaria das Cidades do Estado do Ceard, mesmo tal
acdo tendo recebido criticas por parte de ambientalistas, por se tratar de area de APP, essa
medida foi imprescindivel para evitar que o espaco fosse novamente ocupado por habitagdes

insalubres.

Figura 33- Area do P6lo de Lazer do Tancredo Neves, 2007.
Fonte: Lima, 2007.



107

Em 1997 foi Inaugurado no Bairro Edson Queiroz, ao lado da Unifor
(Universidade de Fortaleza), a sede do Forum Clévis Bevilaqua. Conforme o site do Tribunal
de Justica do Ceara (2012), “o prédio tem 75 mil metros quadrados de area construida e
extensdo horizontal de 330 metros, o que lhe confere o status de maior edificio publico da
América Latina”. Essa obra juntamente com a oferta dos servigos prestados contribuiu para
ampliacdo da especulagdo imobiliaria e para intensificacdo do fluxo de pessoas na regido.

Entre 1996 e 2007 destacam-se duas obras de ampliacdo realizadas no Shopping
Center Iguatemi: uma em 1999, para receber o Hipermercado Extra e mais duas areas de
estacionamento, e outra em 2001, para construcdo de um edificio garagem que acrescentou
mais treze mil metros quadrados de &rea construida.

Em 2010 foi efetivada a mais recente expansao do Shopping, com a construcdo do
Edificio Iguatemi Empresarial (Figura 34), que se deu em meio a amplo debate e protestos

acerca de possiveis danos ao ecossistema e a legalidade para que a obra fosse implementada.

Figura 34 — Torre Igatmi empresarial, construida sobre o mangue, dentro do Parque Ecoldgico do Coco, ao
lado do Shopping Center Iguatemi (em abril de 2010).

De acordo com o Ministério Publico Federal (Apud Rocha, Frota e Meireles
2008), esse novo empreendimento trata-se de uma “torre, totalizando uma area construida de
22.539,16 m?, distribuidos em um subsolo, sobre este existindo dois pavimentos identificados
como garagens 01 e 02 e, a partir destes, 12 pavimentos destinados a salas comerciais e
respectivas estruturas de apoio”.

Contrariando as determinacdes legais que protegem o ambiente em questdo, foi

concedida licenga ambiental para execucdo da obra pela Secretaria Municipal de Meio
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Ambiente (SEMAM), o que significou uma derrota para todos aqueles que ao longo dos anos
vém se empenhando na luta pela preservacdo do Parque Ecolégico do Cocd.

De acordo com Rocha, Frota e Meireles (2008) naquela ocasido foi questionada a
competéncia da SEMAM para realizacdo de licenciamento ambiental, tendo em vista a obra
se encontrar dentro de &rea de marinha e consequentemente ser bem da Unido. Porém o
IBAMA se manteve inerte quanto a decisdo do 6rgdo municipal.

Conforme o site da lguatemi Empresa de Shopping Center S.A (2011), o
Shopping Center Iguatemi apresenta uma area total de mais de 120.000 m2 em um terreno de
24 hectares. A érea particular do Shopping sugere que novas expansdes poderdo ocorrer nos
préximos anos caso aumente a demanda pelos seus servicos e haja por parte do poder publico
novamente o consentimento através de licenga ambiental para execucdo da obra.

A partir de 2006, o carnaval fora de época em Fortaleza (Fortal), que ocorria na
Avenida Beira Mar no més de julho, foi transferido para uma arena, denominada Cidade
Fortal, no bairro Manoel Dias Branco, préximo ao estuario do Rio Cocé. De acordo com o
site oficial do Fortal (2012), a Cidade Fortal apresenta mais de 200 mil metros quadrados e
estd preparada para receber mais de 80 mil pessoas por dia. Esse evento contribui para o
aumento da especulacdo imobiliaria na area e consequentemente para ampliacdo dos impactos
negativos no local.

No ano de 2009 foi iniciada a constru¢cdo do Centro de Eventos do Cearéd nas
proximidades do estuario do Rio Coc6 no Bairro Edson Queiroz. Conforme a secdo
Formadores de Opinido (2012) do Jornal Diario do Nordeste, o Centro de Eventos é o
segundo maior da América Latina e pode comportar ate 30 mil pessoas em um Unico evento.
Destaca ainda que esse empreendimento apresenta 176 mil metros quadrados de area
construida em um terreno de 17 hectares. A previsdo de conclusdo da obra é no primeiro
semestre de 2012. Esse empreendimento vai somar-se aos demais ja destacados na pressdo
sobre o estuério.

Associado a evolugdo urbana e ao crescimento populacional vem ocorrendo 0s
mais variados impactos negativos ao meio ambiente e a dinamica do Rio Coco.

E comum nas imediacdes do estuario o descarte de lixo e entulho de construgéo
(Figura 35), mesmo havendo coleta domiciliar. De acordo com Marcia Palécio, secretaria da
Diretoria de Limpeza Urbana (DLU) da EMLURB (Empresa Municipal de Limpeza Urbana
de Fortaleza) a coleta de lixo domiciliar ocorre trés vezes por semana em todos os bairros de
Fortaleza. Informacdo corroborada por Jaderson Castro, analista de logistica da empresa

Ecofor Ambiental S/A, responsavel pela coleta de lixo residencial em toda cidade.
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Essa situacdo revela a baixa escolaridade de uma parcela da populagéo que vive
no entorno do rio e a baixa difusdo de educagdo ambiental, seja numa perspectiva formal,
dentro das escolas, ou informal, promovida por ONGs ou associac¢des. A grande ocorréncia de
lixo é verificada, sobretudo, na por¢do montante do estuario, exatamente nos bairros onde
estdo os piores indicadores de escolaridade e de renda ao longo da area de estudo.

Enquanto a fiscalizacdo nao ocorre de forma eficaz e a populagdo ndo € educada
para ter uma relacdo mais harmoniosa com 0 meio, o lixo verte para o rio e se transforma em
obstaculos que provocam perda de eficiéncia do fluxo de agua, dificultando o transporte

sedimentar, gerando por sua vez assoreamento da calha fluvial.
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Figur 3 — Descarte de Iixo ntno do Rio Coco - Na m;régm gqea, (A ()Io de lazer na Av. Raul
Barbosa e (B) ponte do Canal do Lagamar, que desagua no Rio Cocd. Na margem direita, (C e D) nos Conjuntos
Habitacionais Tancredo Neves e Tasso Jereissati, respectivamente (marco de 2011).

Além do lixo, outro problema critico, € o despejo clandestino de esgotos
diretamente no Rio Coco, que ocorre, sobretudo pela caréncia do servi¢o de rede de esgoto
ofertado na cidade que, segundo Fortaleza (2009), s6 atende 42,04% das habitagdes.

Os esgotos tém origem ndo s6 nas habitacfes de baixa renda, mas, também, sdo
lancados de prédios comerciais, condominios de luxo e casas de alto padrdo. Esse problema é
de dificil resolucdo, uma vez que, apds colocados os emissarios de esgotos em dire¢do ao Rio

e ao mangue, fica dificil identifica-los. Muitas residéncias, por exemplo, utilizam as galerias
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de escoamento de aguas pluviais para direcionar 0s esgotos domésticos, como pode ser
observado na figura 36.

Figura 36 - Galeria de aguas pluviais que verte para 0 Rio Coc6 na Rua Monsenhor Salazar no Bairro Sao Jodo
do Tauape (marco de 2011).

Vale salientar ainda, como ja destacado, que grande parte da carga de poluentes
que chega ao Coco é originada na porgdo noroeste da cidade, sendo carreada até 14 através do
Riacho Tauape, um de seus afluentes. Contribui também para o atual quadro do rio, a
poluicdo gerada na parte montante do Cocd, na porcdo sudeste de Fortaleza, em razéo do
grande adensamento humano préximo as suas margens. Ademais, 0s Municipios de Pacatuba
e Maracanau, localizados na Regido Metropolitana de Fortaleza, contribuem para a poluicéo
das aguas fluviais em destaque.

Toda essa carga de poluentes tem causado graves problemas para o Rio Coco e
para o ecossistema local. Consequentemente suas aguas ndo se encontram em condi¢fes de
balneabilidade, sendo comum no seu entorno doencas de veiculacdo hidrica.

O Rio encontra-se eutrofizado e é marcante a presenca de aguapés em seu espelho
d’agua (figura 37), que se desenvolvem rapidamente em decorréncia da grande quantidade de
matéria organica lancada pelos esgotos. Tais algas, por sua vez, impedem a navegabilidade,
provocam a morte da fauna aquatica e dificultam o transporte sedimentar e acdo da cunha

salina no estuario.



111

Figura 37 - Eutrofizacdo do Rio Cocd no Bairro Aerolandia (marco de 2011).

O grau de poluicéo no Rio Cocé ficou mais evidente em julho de 2011, quando 0s
meios de comunicagdes noticiaram que arvores do mangue no Parque Ecolégico do Rio Coco
estariam morrendo, supostamente pela péssima qualidade da agua. Na ocasido, o presidente
do Conselho de Politicas e Gestdo do Meio Ambiente do Ceara (CONPAM), Paulo Henrique
Lustosa, em entrevista, relatou que a SEMACE estava realizando analise da agua para
descobrir a possivel causa, e destacou a necessidade de identificar os esgotos clandestinos.

Assim, no dia seis de agosto de 2011, foi divulgado no Jornal Diario do Nordeste
o0 resultado da andlise das aguas do Cocd realizada pela SEMACE. De acordo com Girdo
(2011), as aguas do Coco tém dezesseis vezes mais presenca de coliformes fecais do que o
toleravel pela Resolucdo do CONAMA 357/05, que estipula um valor méximo de 1000
NMP/100ml. Ressalta, ainda, que para o fésforo o valor aceitavel seria menor ou igual a 0,1
mg/l e o Cocd possui 7 mg/l. Além disso, a Demanda Bioquimica de Oxigénio esta em 216
mg/l, quarenta e trés vezes superior ao limite toleravel que € igual ou menor a 5mg/l; em
alguns pontos do Rio, o oxigénio dissolvido esta ausente.

O chefe da Geréncia de Analise e Monitoramento (Geamo) da SEMACE, Lincon
Davi Mendes, na mesma edicédo, afirmou que a causa para a queda das arvores do Coco é a
grande quantidade de 6leo e graxa presente na agua, que estaria formando uma grossa crosta
nas raizes das plantas e impedindo a absorcao de nutrientes. A andlise identificou 278 mg/l de
6leo e graxa, que inclusive compromete a fauna local, uma vez que, pela Resolucdo do
CONAMA 357/05, o ideal é a auséncia dessas substancias.

Lincon Davi Mendes destacou ainda os fortes ventos e as ocupacdes irregulares
no entorno do Parque como fatores responsaveis pela queda das arvores.
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Apos divulgacdo desses dados, o presidente do CONPAM, ainda no Diério, de
seis de agosto de 2011, fez o seguinte pronunciamento: “do jeito que estd, com tanta poluigdo,
mais arvores vdo morrer. Ndo adianta nada fazer replantio, elas ndo véo crescer mesmo. N&o
sabemos o que fazer, como vamos parar e reverter este quadro, ndo ¢ nada facil”.

O citado desabafo revela a gravidade do problema e o ceticismo quanto a
identificacéo e controle das cargas poluentes.

Quanto a evolucdo da area do rio, foi verificado que houve queda ao longo dos 22
anos analisados. Em 1985 a area da unidade Rio representava 5,17% (2,34 Km?), em 1996
4,26% (1,93 Km?2) e em 2007 correspondia a 3,45% (1,56 Km?), uma diminuicdo de 1,72%
(0,78 Km?) no periodo. Além do avan¢o da area urbana, como as pontes sobre o Rio Coco,
essa reducdo pode ser explicada pela regeneracdo do mangue e da mata ciliar, cujas copas das
arvores e os arbustos convergem em direcdo ao rio reduzindo a area de reflectancia do espelho
d’agua. E ainda, devido a variacdo no volume de chuvas ocorrido em cada ano de obtengao
das imagens.

Outro problema muito comum na area de estudo é o aterramento de lagoas e
alagadicos com entulho para ampliacdo da area edificavel, como pode ser observado na figura
38. Tal fato contribuiu para que no decorrer do periodo analisado a Unidade Lagoas e
Alagadicos apresentasse uma reducdo no percentual de sua area ao passar de 2,87% (1,30
Km?2) em 1985 para 1,19% (0,54 Km?) em 2007, ou seja, uma queda de 1,68% (0,76 Km?).
Essa diminuicdo também esta relacionada a recolonizacdo da vegetacdo em alguns trechos da
planicie fluviomarinha a partir do fim da atividade salineira, 0 que mostra a capacidade de
recuperacdo do mangue.

A prética do aterramento no decorrer dos anos vem produzindo o chamado efeito
borda, onde os alagadicos e 0 mangue cedem espaco a expansdo urbana e as ocupacdes
irregulares que convergem da periferia para o centro do Parque. Grandes extensdes de
mangue foram e estdo sendo aterrados para construcGes de casas, condominios, predios

comerciais e estradas.
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Oliveiras, (B) Aterramento para edificagdes no Bairro Salinas (margo de 2011).

Inclusive o proprio Governo do Estado realiza tais praticas nas obras de
infraestrutura urbana, como o aterro para urbanizacdo das margens do Rio Coco,
recentemente concluido, e que fizeram questdo de registrar na placa de execucdo da obra
(Figura 39).

Essas obras sdo responsaveis ndo so pela supressdo da vegetacdo como também
destroem o habitat de diversas espécies da fauna local, comprometendo as reacfes ecoldgicas
que se ddo no ecossistema. Além disso, provocam a impermeabilizacdo do solo que reduz a
recarga hidrica para o subsolo e para 0 Rio Cocd, e acarretam por sua vez 0s constantes
alagamentos que sdo verificados no entorno no rio no periodo chuvoso.

Tais aterros contribuem ainda para o assoreamento do rio, tendo em vista a carga

de sedimentos carreados para o canal fluvial.
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Figura 39 — Obra de urbanizacdo das margens do Rio Cocé realizada pelo Governo do Estado no Bairro
Aerolandia. (A) Placa de execucdo de obra pelo Governo, (B) Aterramento para urbanizagdo da margem do Rio
Coco no bairro Aerolandia (mar¢o de 2011).
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A unidade Planicie Hipersalina também apresentou uma reducdo no periodo.
Entre 1985 e 1996, passou de 5,17% (2,34 Km?) a 2,43% (1,10 Km?). No ano de 2007 essa
unidade representava apenas 1,70% (0,77 Km?) do total das unidades de uso e cobertura do
solo. A diminuicdo de 1,57 Km? (67%) em sua area durante todo periodo analisado esta
associada a regeneracao do mangue nas antigas salinas e ao avan¢o da area urbana.

A Vegetacdo Natural foi a unidade que apresentou a maior perda em sua area,
com um decréscimo de 5,75 Km? (12,91%), no decorrer do periodo. Entre 1985 e 1996 a
vegetacdo passou de 42,7% (19,21 Km?) para 34,26% (15,48 Km?), uma queda de 8,44%
(3,73 km?) em sua area. Em 2007 houve novamente um recuo e atingiu 29,79% (13,46 Km?),
totalizando uma perda de 4,47% (2,02 km?). Essa reducdo seu deu a partir da expansdo da
malha urbana, com abertura de loteamentos, construcdo de conjuntos habitacionais e
condominios residenciais, ocupacdes irregulares, construcdo de prédios institucionais e
realizacdo de obras de mobilidade urbana.

A vegetacdo de dunas e Psamofila foram as que apresentaram maiores perdas.
Esta constatacdo fica clara quando é observado nos mapas o0 avanco da area urbana,
sobretudo, nos bairros Manoel Dias Branco, Praia do Futuro, Edson Queiroz e Sabiaguaba,
areas de ocorréncia dessas vegetacdes.

A vegetacdo paludosa maritima de mangue apresentou significativa recuperacao a
partir do fim da atividade salineira no estuario do Rio Coc6. Com a redugdo da presséo sobre
0 mangue muitos trechos desmatados foram recolonizados. Mesmo ao longo do periodo sendo
perceptivel a regeneracdo de mangue sobre areas degradadas, o processo nao foi suficiente
para garantir maior abrangéncia dessa unidade, uma vez que a supressdéo do mangue
continuou a ocorrer em outros trechos da planicie fluviomarinha a partir da expanséo urbana.

Foi fundamental para que houvesse a recuperacdo da Vegetacdo Paludosa
Maritima de Mangue nesses 22 anos, a criagdo do Parque Ecoldgico do Coco em 05 de
setembro de 1989, e ampliado em 08 de junho 1993. Embora com o monitoramento
deficitario do Parque, a partir do seu estabelecimento houve significativa recuperacdo do
mangue, sobretudo no trecho jusante do estuéario, a partir da Avenida Engenheiro Santana,
onde se encontra a trilha do Parque Ecoldgico.

As acdes humanas sobre a Vegetacdo Paludosa Maritima de Mangue podem ser
verificadas ndo s6 no entorno da planicie Fluviomarinha, como também as margens do Rio
Coco6. S&o encontradas varias ocupacdes irregulares ao longo do seu trajeto, como podem ser
observadas na figura 40.
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Essas ocupacdes sdo responsaveis pela retirada da mata ciliar, que desempenha
importante funcdo para o equilibrio do rio ao estabilizar suas margens contra o efeito da
corrente.

Uma vez eliminada essa vegetacdo, as margens do rio ficam expostas e sdo
constantemente erodidas pela dindmica fluvial, promovendo assim o assoreamento que reflete
uma alteracdo no padréo sedimentoldgico, tendo em vista a contaminacéo por sedimentos que

normalmente ndo seriam transportados.

Figura 40 — Ocupagdes a margem do Rio Coc6 no bairro Manoel Dias Branco (Julho de 2011).

O extrativismo vegetal, realizado pela populacéo ribeirinha, contribui para agravar
0 quadro de degradacdo local visto que ao suprimir a cobertura vegetal o solo fica exposto a
acdo dos agentes erosivos aumentado o fluxo de sedimentos em direcéo ao rio.

A populacédo de baixa renda tem como uma de suas principais fontes de renda e,
muitas vezes, como Unica fonte de energia para o preparo de alimentos, o carvdo vegetal,
obtido através da derrubada e queima de arvores do mangue.

Essa atividade pdde ser constatada em trabalho de campo, quando, juntamente
com policiais da CPMA, encontramos uma espécie de forno improvisado para queima da
vegetacao e producéo de carvdo(Figura 41).

Além de tal acdo predatoria, € comum a producéo de fogueiras por determinadas
pessoas para preparacdo de alimentos na regido, tornando propicio a deflagracdo de
incéndios no Parque, como o que foi verificado entre os dia 15 e 18 de novembro de 2010,
que conforme Moscoso et al (2010), resultou na queima de pelo menos 10 hectares de

vegetacéo.
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Conforme o PDPFor (2009), no zoneamento ambiental de Fortaleza, o Parque
Ecoldgico do Cocé faz parte da Zona de Preservacdo Ambiental | (faixa de preservacdo
permanente dos recursos hidricos), sendo permitido apenas o uso indireto dos recursos
naturais presentes ali. O uso indireto é definido como aquele que ndo envolve consumo, coleta
ou destruicdo desses recursos.

Os problemas que ocorrem no Parque sdo de dificil identificacdo tendo em vista o
baixo efetivo de homens para fiscalizar toda area. Segundo Moscoso et al (2010), para
fiscalizar o referido Parque a CPMA dispde de setenta homens armados distribuidos em
viaturas, barcos, motos e bicicletas. Considerando a extensdao do Parque de 1.155 hectares,
cada policial devera fiscalizar uma &rea de 16,5 hectares. Todavia, como informou o tenente-
coronel da CPMA Jonh Roseveelt Rogério Alencar, a Companhia € responsavel apenas pelo
trecho do Parque que compreendem as avenidas Sebastido de Abreu e a Murilo Borges. Sendo
de sua competéncia a fiscalizacdo das trilhas, e a orientacdo quanto a proibicdo do uso
cigarros, de se fazer fogueira, e da abertura de novas trilhas.

Essa declaracéo aponta pra fragilidade da fiscalizacdo que ndo ocorre em toda a

extengdo do Parque e favorece as constantes intervengdes nos trechos ndo monitadorados.

.
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Figura 41 — Forno improvisado para a queima de vegetacdo de mangue para producdo de carvdo, no bairro
Edson Queiroz (julho de 2011).

Na foz do Rio Coc0, a ocupacdo de suas margens pelas barracas de praia (Figura
42) é o fator determinante dos impactos locais. O grande fluxo de pessoas que converge para
essa area devido aos servicos oferecidos pelas barracas é responsavel por grande descarte de
lixo. Além disso, essas barracas ndo sdo servidas com rede de esgoto e muitos proprietarios
nédo dao destinacéo correta aos entulhos gerados pelas reformas em seus estabelecimentos, que
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vao se acumulando no entorno da foz, como pode observado na figura 43. Em muitos casos
esses entulhos sdo usados na protecdo das barracas contra os efeitos da maré.

Figura 42 — Barraca de praia proxima a foz do Rio  Figura 43 -En hode%cartado é mérgjem da fo
(Julho de 2011). (Julho de 2011).

As ocupagdes irregulares na foz rio foram responsaveis também pela retirada da
vegetacdo que protegiam as margens e as dunas acarretando na intensificagdo do processo de
deflagdo edlica que culmina numa maior contribuicdo de sedimentos ao leito fluvial. Como
consequéncia a foz encontra-se assoreada tendo e vista pouca capacidade da corrente para
transportar os sedimentos mais grosseiros que sao ali depositados.

A unidade Banco de Areia, que se encontra na foz do Rio Cocd, apresentou uma
variacdo negativa no periodo. Em 1985 o percentual da area do Banco de areia era de 0,13%
(0,06 Km?), o que se explica pela forte degradagdo da mata ciliar causada pela atividade
salineira até o final da década de 1970. Até 1996 houve uma recuperacdo da vegetacdo em
varios pontos degradados, reduzindo a contribuicdo de sedimentos ao leito fluvial e
consequente a extensdo do Banco de Areia que atingiu 0,02% (0,01Km?). Em 2007 o Banco
de Areia voltou a ter sua area ampliada, passando a representar 0,04% (0,02 Km2), o que pode
esta associado a intensificacdo da urbanizacao, sobretudo as obras de construcdo da ponte de
Sabiaguaba (Figura 44), construida transversalmente a foz do Rio Cocé ligando a Praia do
Futuro a Praia de Sabiaguaba. A construcdo da ponte de Sabiaguaba teve inicio em dezembro
de 2002 e prosseguiu até agosto de 2004, quando teve suas obras paralisadas. Em julho de
2009 a construcéo foi reiniciada e finalmente pdde ser inaugurada em junho de 2010.
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Figura 44 — Ponte da Sabiaguaba (julho de 2011).

A unidade Lagoas Interdunares Intermitentes apresentou uma oscilagdo nos anos
analisados. Em 1985 representava 0,81% (0,37 km2) do total da area mapeada; em 1996
apresentou uma redugéo e atingiu 0,55% (0,25 km?); e em 2007 apresentou uma ampliagéo
totalizando 0,68% (0,31 km?). Essa variacdo pode esta associada a diferenca no volume de
chuvas em cada ano de obtengdo das imagens.

A unidade Dunas apresentou entre 1985 e 2007 um decréscimo de sua area em
1,73% (0,78 Km?). Fato resultante da expanséo urbana nos bairros Manoel Dias Branco, Praia
do Futuro e Sabiaguaba.

A variacdo positiva da area da unidade Faixa de Praia (crescimento de 0,11%)
pode esta associada a forte dinamica do local, submetido a fortes ventos, vagas e variagdo do
nivel da maré, além das a¢fes humanas.

Como pd6de ser observado, entre as 09 unidades de uso e cobertura do solo
mapeadas entre 1985 e 2007 a Area Urbana foi a Unica que apresentou crescimento. O
incremento verificado na &rea urbana se deu a custa da reducdo nas &reas das demais
unidades. No gréfico abaixo pode ser observado o crescimento da Area Urbana em relagio as

outras unidades no decorrer do periodo analisado.
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Grafico 02 — Comparagdo entre a evolucdo da area urbana e das demais unidades de uso e cobertura do solo.

5.2 Evolucdo Urbana no entorno do estuario do Rio Coc6 ocorrida nos periodos de
1985/1996, 1996/2007 e 1985/2007.

A identificacdo da evolucdo urbana que se processou na area de estudo no
decorrer do periodo analisado se deu a partir do cruzamento dos mapas de uso e cobertura do
solo de 1985, 1996 e 2007 atraves da funcéo diferenca do programa TERRA VIEW.

As figuras 45, 46 e 47 sdo resultados do cruzamento da Area Urbana dos mapas
de uso e cobertura do solo de 1985 e 2007 (22 anos), 1985 e 1996 (11 anos) e 1996 e 2007 (11

anos). Os mapas representam as diferengas ou o incremento urbano verificado em cada
periodo.
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Ao longo dos 22 anos analisados (1985-2007) a Area Urbana passou de 15,44 km?
para 25,13 Km?, um aumento de 9,69 Km? na malha urbana. Conforme pode ser observado no
grafico 03, do total da area urbana ampliada, o primeiro periodo (1985-1996) representou
60,37% (5,85 Km?2) enquanto o periodo posterior (1996-2007) totalizou 39,63% (3.84 Km?2).

W 1985-1996
W 1996-2007

Gréfico 03 — Percentuais de crescimento da &rea urbana verificado nos periodos 1985/1996 e 1996/2007.

Essa diferenca pode ser explicada pelo fato de no periodo entre 1985 e 1996 ter
ocorrido intervencBes mais significativas por parte do poder publico na éarea (conjuntos
habitacionais, avenidas, etc.), ao mesmo tempo em que se dava a ampliacdo do setor de
comeércio e servigos, que atraia mais moradores para o local. No periodo seguinte (1996-2007)
0 crescimento da malha urbana foi limitado pela reducdo dos espacos passiveis de ocupacao e
pela valorizagdo das terras em alguns bairros da area de estudo. Aliado a esses fatores, soma-
se a criacdo do Parque Ecoldgico do Cocé em 1989, e posterior ampliagdo em 1993, que
garantiu, através dos Orgdos ambientais, um maior controle e monitoramento, embora

deficitarios, da expansdo urbana dentro de seus limites.

5.3. Analise dos sedimentos coletados no leito do Rio Coco

A partir dos sedimentos coletados no leito do estuario do Rio Cocé foi possivel
constatar a relacdo da urbanizacdo com os impactos negativos no local. Nas Estaces de
Coleta onde a urbanizacdo foi mais intensa foram verificados materiais exdgenos presentes

em algumas amostras coletadas, sobretudo nas estacdes 1, 2, 3,4. Foi justamente na porc¢do do
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estudrio compreendida por essas estacGes onde, no decorrer do periodo estudado, foram
edificadas pontes, avenidas, conjuntos habitacionais, e as obras de ampliagdo do Shopping
Center Iguatemi.

A estacdo 1, localizada préxima a ponte da BR-116, apresentou nas amostras
coletadas materiais que provavelmente foram descartados ali em forma de entulho, como
pedacos de tijolo e telha, e até mesmo lixo (Figura 48). Esse material pode est4 associado aos
aterramentos do mangue para construcdes de habitacdes pela populacdo de baixa renda, que
outrora vivia ali na Favela do Gato Morto, ou mesmo, ser resultante das obras do Pélo de

Lazer do Tancredo Neves, construido na area da extinta Favela do Gato Morto.

Figura 48 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 01. PC 01 D, margem direita, PC 01 E, Margem
esquerda.

Na estagdo 2, estabelecida proxima a ponte da Avenida General Murilo Borges,
foi encontrado na amostra PC 2 E, recolhida préxima da margem esquerda do Rio Coc6, uma
grande concentracdo de picarra (Figura 49). Esse material, provavelmente, é resultado do
aterramento do mangue, que foi necessario para edificacdo da Avenida General Murilo

Borges.
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Figura 49 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 02. PC 02 D, margem direita, PC 02 E, Margem
esquerda.

Nas estacOes 3 e 4, posicionadas proximas as Avenidas Engenheiro Santana Janior
e Sebastido de Abreu, as amostras coletadas apresentaram grande quantidade de residuos de
obras da construcéo civil e lixo. Podem ser observados pedacos de tijolos e torrGes de cimento
nessas amostras (Figuras 50 e 51). Nas amostras do ponto de coleta 03 E, recolhida proxima a
margem esquerda, e do ponto de coleta 04 D, recolhida proxima a margem direita, pode ser
observado também picarra, material utilizado para o aterramento do mangue visando a

construcdo das citadas avenidas.

Figura 50 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 03. PC 03 D, margem direita, PC 03 E, Margem
esquerda.
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Figura 51 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 04. PC 04 D, margem direita, PC 04 E, Margem
esquerda.

Da estacdo 5 a estacdo 8, as amostras ndo apresentaram presenca de materiais
exogenos ao ambiente local (Figuras 52, 53, 54 e 55). Isso se explica pelo fato dessas estacGes
de coleta se localizarem em trechos pouco impactados pelas intervencGes humanas, sendo
observada uma melhor condicdo da mata ciliar que no trecho anterior (figura 56). Ao longo
desse trajeto é possivel observar pontos de ocupacdo e desmatamento, porém de forma bem
dispersa.

Figura 52 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 05. PC 05 D, margem direita, PC 05 E, Margem
esquerda.
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PC 06 D
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Figura 53 — Sedimentos coletados na estacdo de Coleta 06. PC 06 D, margem direita, PC 06 E, Margem
esquerda.

Figura 54 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 07. PC 07 D, margem direita, PC 07 E, Margem
esquerda.

Figura 55 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 08. PC 08 D, margem direita, PC 08 E, Margem
esquerda.
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Figura 56 — Estacdo 08(A), margem esquerda do Rio Coco, Estacdo 07(B), margem esquerda do Rio Coco
(Julho de 2011).

Na estacdo 9, no ponto de Coleta 09 E (Figura 57), foi encontrado novamente
residuos de tijolos, de cimento e picarra. Essa ocorréncia estd associado ao descarte de
entulho e aterramentos no local para contrucfes de casas proximas as margens do Rio Coco

como pode ser observado na figura 58.

Figura 57 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 09. PC 09 D, margem direita, PC 09 E, Margem
esquerda.
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Figura 58 — Estagdo 09, margem esquerda (Julho de 2011).

Nas estacfes 10 e 11 (Figuras 59 e 60), as amostras coletadas ndo apresentaram
ocorréncia de materiais que indicassem alteracbes ou impactos negativos nesses locais.
Nessas amostras predominam sedimentos arenosos quartzosos, que decorrem da
remobilizacdo dos sedimentos marinhos em direcdo a foz pela agdo da maré e da contribuicéo
de sedimentos das dunas que sdo transportadas até a foz do rio por acdo edlica. Processo este

que vem se intensificando a partir das ocupac0es irregulares nas dunas.

Figura 59 — Sedimentos coletados na Estacdo de coleta 10. PC 10 D, margem direita, PC 10 E, Margem
esquerda.



130

Figura 60 — Sedimentos coletados na Estacdo de Coleta 11. PC 11 D, margem direita, PC 12 E, Margem
esquerda.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da analise dos mapas de evolucdo urbana e dos sedimentos coletados no
estuario do Rio CocoO é possivel verificar que houve significativas alteracdes e impactos
negativos na area de estudo entre 1985 e 2007.

A planicie fluviomarinha do Rio Cocd mesmo apresentando a condicao de Parque
Ecoldgico, desde cinco de setembro de 1989, conforme Decreto Estadual n® 20.253, nédo
deixou de sofrer as mais variadas intervencfes antropicas, contribuindo para um quadro de
degradacéo de elevada proporcao, que pdde ser constatado nas atividades de campo. Inclusive
as areas mais proximas das margens do rio ndo sdo poupadas da ocupacdo e dos impactos,
desrespeitando o Cddigo Florestal (Lei n°® 4.771/1965) que determina areas minimas de
preservacdo segundo a largura do rio.

Além disso, de acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 303/2002 (Brasil,
2007), que dispBe sobre parametros, defini¢des e limites de areas de preservacao permanente,
uma drea situada “em manguezal, em toda sua extensdo” (art. 3°X, idem), deve ser
considerada area de preservacdo permanente. Porém, é flagrante o descaso do poder publico
com a area em questao.

Apesar de protegida, por ampla legislacdo, essa area ndo tem recebido a atencédo
merecida. O que fica evidente pela inexisténcia de um plano de manejo para o Parque
Ecoldgico do Coco e ainda pelo ndo enquadramento do rio, que é fundamental para adequar a
qualidade da &gua aos usos futuros pretendidos, conforme a resolucdo do CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2007), que dispde sobre as diretrizes ambientais para 0 seu
enguadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de langcamento de efluentes.

Como se ndo bastasse, conforme o movimento ambiental SOS Coc6 (2010), a
SEMACE em janeiro de 2010 sugeriu a reducdo da poligonal da &rea do Parque Ecoldgico do
Coco para 799,85 hectares visando diminuir os custos de desapropriacdo dos imdveis que
avancaram para dentro do mangue.

Os 06rgdos ambientais fiscalizadores, apesar dos esforcos empregados, ndo vém
conseguindo evitar, no decorrer dos anos, que novas ocupagdes e intervencGes ocorram na
area e nem mesmo disciplinar o uso desse espaco. Dois fatos favorecem a ocupacdo humana
da planicie fluviomarinha e que, consequentemente, vém impactando sobremaneira o estuario
do Rio Coco.

O primeiro diz respeito ao desemprego e ao déficit habitacional na Cidade de

Fortaleza, que impele uma parcela da populacdo a ocupar areas como essa, ditas de risco,
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sujeitas a cheias do rio no periodo chuvoso, mas que se tornam, muitas vezes, a Unica opgao
para quem néo dispde de condicGes financeiras suficiente para o aluguel ou para aquisicdo de
uma moradia digna.

O segundo esta relacionado a propria criacdo do Parque Ecoldgico do Coco, uma
das poucas éreas verdes da cidade aparelhada, e a infraestrutura urbana e de servicos oferecida
em alguns bairros em seu entorno, que favoreceu a especulacdo imobiliaria e atraiu mais
moradores para essa regiao.

Somam-se a esses fatores no processo de degradacdo do ambiente as diversas
intervencdes realizadas pelo poder publico estadual e municipal ao construir pontes e
avenidas transversalmente e paralelamente ao estuario, além de conjuntos habitacionais e
areas de lazer na planicie de inundacéo do rio.

Através da andlise multitemporal realizada a partir das imagens Landsat-5 de
1985, 1996 e 2007 foi possivel constatar a evolugdo urbana ocorrida nos bairros localizados
no entorno do estuario do Rio Cocd no decorrer de 22 anos. Pdde ser observado ao longo do
periodo analisado, que entre as 09 unidades de uso e cobertura do solo mapeadas (Area
Urbana; Rio; Vegetacdo Natural; Planicie Hipersalina; Lagoas e alagadi¢cos; Dunas; Faixa de
Praia; lagoas Interdunares Intermitentes; Bancos de Areia), a Unica que apresentou
crescimento foi a Area Urbana, com um incremento de 21,44% (9,69 Km2).

Considerando a area urbana acrescida nesses 22 anos, o periodo compreendido
entre 1985 e 1996 representou 60,37% (5,85 km?) da expansdo urbana, enquanto o intervalo
entre 1996 e 2007 representou 39,63% (3,84 Km2) do total (9,69 Km2). Isso se explica pelo
fato de no primeiro periodo ter havido intervencdes mais significativas por parte do poder
publico através de obras de infraestrutura que, associadas a dinamizacao do setor de comércio
e servigos, atraiu mais moradores para area. Enquanto no periodo seguinte, foi observada uma
reducdo gradativa das areas passiveis de ocupagdo e uma grande valorizacdo da terra em
muitos bairros da regido, reduzindo, também, a taxa de expansdo da malha urbana. Além
disso, a partir da criacdo do Parque Ecologico do Coco em 1989, e de sua ampliacdo em 1993,
houve uma maior atencao para expansdo urbana em sua area.

Associados a urbanizacdo foram constatados a partir das atividades de campo os
mais variados impactos negativos ao meio ambiente e a dinamica do rio, como: descarte de
lixo e entulho, despejos de esgotos, aterramentos do mangue e alagadicos, assoreamento do
rio, desmatamento, incéndios etc.

A partir das 22 coletas de sedimentos realizadas em 11 estagdes no leito do Rio

Coco foi possivel constatar os efeitos da urbanizacdo no estuario. Nos sedimentos coletados
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nas estacdes 01, 02, 03 e 04 e na margem esquerda da estacdo 09 as amostras apresentaram a
ocorréncia de residuos da construgdo civil e lixo. Indicativos das diversas intervencdes no rio
e do frequente descarte de lixo que ocorre nas imedia¢des do estuario.

Os resultados apresentados apontam para necessidade de um monitoramento
sistematico da expansdo urbana na area de estudo pelos 6rgdos competentes, a medida que as
ocupacdes continuam convergindo em direcdo a planicie fluviomarinha e ao Parque Ecol6gico
do Cocé. E necessaria a identificacdo e o tratamento das cargas poluentes de origem
domeéstica e comercial que chegam até o Rio Cocd de forma clandestina, bem como, a
promocdo da educacdo ambiental para populagdo que vive em seu entorno.

Faz-se urgente ainda o aumento do efetivo de policiais da Companhia de Policia
Militar Ambiental e da ampliacdo da area de acdo desses servidores dentro do Parque
Ecoldgico Cocd, uma vez que o déficit na fiscalizacdo vem favorecendo as mais variadas
intervengdes no local.

E premente a adequacio do Parque Ecoldgico do Cocé ao Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo — SNUC, conforme a Lei Federal n® 9985 de julho de 2000,
garantindo ao poder publico através do 6rgdo ambiental responsavel ndo sé o manejo do
Parque e seus recursos naturais, mas propiciando aos diversos setores da sociedade a
participacdo nesse processo para que ndo gere conflitos sociais que possam protelar a
preservacdo dessa almejada unidade de conservacao.



134

REFERENCIAS

ALMEIDA, F.G.; PEREIRA, L.F.M. O papel da distribuicdo e da gestdo dos recursos
hidricos no ordenamento territorial brasileiro. In: ALMEIDA, F.G.; SOARES, L.A.A.
Ordenamento Territorial. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2009. 85-113

ARAUJO, H.M.P. Estuario do Rio Sergipe: Importancia e vulnerabilidade. In:ALVES,
J.P.H. Rio Sergipe: Importancia, vulnerabilidade e preservacdo. Sdo Cristovado: Editora UFS,
2006. 65 — 86.

BERTONI, J. ; LOMBARDI, F. Neto. Conservacao do solo. 42 ed. S&o Paulo: icone, 1999.

BRANDAO, R.L et al. Diagnéstico Geoambiental e os principais problemas de ocupagao
do meio fisico da Regido Metropolitana de Fortaleza. In: Projeto SINFOR — Sistema de
Informagdes para a Gestédo e administracdo Territorial da Regido Metropolitana de Fortaleza.
Fortaleza: CPRM, 1995.

BRASIL, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010.
Disponivel em: http://www.ibge.gov.br. Acesso em: 27 fev. 2011.

, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estatisticas do século XX. Disponivel
em: http://www.ibge.gov.br/seculoxx/arquivos_pdf/populacao.shtm. Acesso em: 15 de ago.
2011.

BRASIL, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). SPRING 5.0.6 Sdo José dos
Campos, 2005. Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/SPRING/portugues/download.phpl.
Acesso em Janeiro, 2011.

, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). TERRAVIEW 3.3.0 S&o José dos
Campos, 2005. Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/terraview/portugues/download.phpl.
Acesso em Janeiro, 2011.

, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Catalogo de Imagens. Sdo José
dos Campos, 2005. Disponivel em: http://www.dgi.inpe.br/CDSR/. Acesso em abril, 2011.

BRASIL, Legislagdo de direito ambiental: Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que
institui 0 novo Codigo Florestal. Organizacdo: Luis Paulo Sirvinskas Ed. Sdo Paulo: Rideel,
2007 (Colecéo de leis Rideel. Série compacta).

, Legislacdo de direito ambiental: Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo e da outras providéncias. Organizagdo: Luis
Paulo Sirvinskas Ed. S&o Paulo: Rideel, 2007 (Colecdo de leis Rideel. Série compacta).

, Legislacé@o de direito ambiental: Resolugdo do CONAMA n° 357, de 17 de marco
de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes.
Organizacdo: Luis Paulo Sirvinskas Ed. Sdo Paulo: Rideel, 2007 (Colecdo de leis Rideel.
Série compacta).



135

, Legislacé@o de direito ambiental: Resolugdo do CONAMA n° 303, de 20 de marco
de 2002, que dispde sobre parametros, definicdes e limites de areas de preservacao
permanente. Organizacao: Luis Paulo Sirvinskas Ed. Sdo Paulo: Rideel, 2007 (Colecéo de leis
Rideel. Série compacta).

, Resolugéo do Conama n° 001, de 23 de janeiro de 1986, que estabelece as definices,
as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao da
Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da politica Nacional do Meio
Ambiente. Disponivel em:
http://www.cati.sp.gov.br/Cati/_servicos/dcaa/legislacao_ambiental/Resolu%c3%a7%c3%a30
%20CONAMA%20001_1986%20%20com%20altera%c3%a7%c3%a30%20Res%20CONA
MA%20011 1986.pdf. Acesso em 20 de setembro de 2011.

BRITO, R.N.R.; ASP, N.E.; BEASLEY, C.R.; SANTOS, H.S.S. Caracteristicas
Sedimentares Fluviais Associadas ao Grau de Preservacdo da Mata Ciliar - Rio
Urumajo, Nordeste Paraense. Acta Amazonica. Ano 2009/ vol. 39. Brasil, 2009. p. 173 —
180.

CARLOS, A.F.A. A cidade. 82 Ed. Sdo Paulo: Contexto, 2007.

CARVALHO, F.C. de. Sustentabilidade de sistemas Agroflorestais pecuarios em
ambientes semi-aridos. In: Sobrinho, J.F.; Falcdo, C.L.C. Semi-Arido: diversidades,
fragilidades e potencialidades. Sobral: Sobral Gréafica, 2006. 71 — 107.

CEARA, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Cear4 (Semace). Parque
Ecolégico do Rio Coc6. Disponivel em: http://www.semace.ce.gov.br/2010/12/paque-
ecologico-do-rio-coco/. Acessado em 17 de dezembro de 2010.

, Sistema de InformacGes dos Recursos Hidricos do Ceard (SIRH-CE).
http://atlas.srh.ce.gov.br/. Acesso em julho de 2011.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia Fluvial. Vol.1. Sdo Paulo: Edgar Blicher, 1981.

COELHO, Maria Célia Nunes. Impactos ambientais em areas urbanas — Teorias,
conceitos e métodos de pesquisa. In: Guerra, A.J.T; CUNHA,S.B. Impactos ambientais
urbanos, 42 ed. Rio de janeiro: Bertrand Brasil, 2006. 19-45.

COSTA, F.P.S. Evolucdo urbana e da cobertura vegetal de Piracicaba — SP (1940 -
2000). 2004. 82p. Dissertacdo (mestrado em ecologia de agrossistemas) — Escola Superior de
Agricultura Luiz Queiroz, Universidade de S&o Paulo. Sdo Paulo, 2004,

CUNHA, S.B. Geomorfologia fluvial. In. GUERRA, Antonio José Teixeira; CUNHA,
Sandra Baptista da. Geomorfologia — Uma atualizagdo de bases e conceitos. 62 ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2005. 211 — 252.

. Mudancas da rede de drenagem urbana de Teresépolis (Rio de Janeiro). In:
GUERRA, AJ.T.; CUNHA, S.B. Impactos ambientais urbanos no Brasil. 4% ed. .Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2006. 111-145.



136

DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS HUMANOS, Adotada e proclamada pela
resolucdo 217 A (I11) da Assembléia Geral das Nagdes Unidas em 10 de dezembro de 1948.
Disponivel em: http://portal.mj.gov.br/sedh/ct/legis_intern/ddh_bib_inter_universal.htm.
Acesso: 10 de abril de 2012.

DICOS, C.B; MARCAL, M.S. Legislagdo ambiental e a gestdo de unidades de conservagao:
0 caso do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba-RJ. In: GUERRA, AJ.T.;
COELHO, M.C.N. Unidades de conservacdo: abordagens e caracteristicas geograficas. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2009. 173 — 199.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de
solos. Rio de Janeiro:EMBRAPA-SPI, 2009. 367 p.

FREIRES, E.V. Deteccdo de mudancas na cobertura vegetal no municipio de
Maracanau/Ce, através de imagens Landsat-5 e SIG. 2009, 81lp. Monografia
(Especializacdo em geoprocessamento aplicado a analise ambiental e recursos hidricos).
Universidade Estadual do Ceara. Fortaleza, 2009.

FLORENZANO, T. G. Imagens de satélite para estudos ambientais. Sdo Paulo: Oficina de
textos, 2002.

. Sensoriamento Remoto para geomorfologia. In: FLORENZANO,
T.G. (org.). Geomorfologia: conceitos e tecnologias atuais. Sdo Paulo: Oficina de textos,
2008. 36 -71.

FORMADORES DE OPINIAO. Centro de eventos com pauta de visita mensal. Diario do
Nordeste, Fortaleza, p.3, 02 fev.2012.

FORTALEZA, Prefeitura Municipal de Fortaleza. Fortaleza em numeros. Fortaleza:
Prefeitura municipal de Fortaleza, 2009. 366p.

FORTALEZA — Guia Digital. Ceara: Aerofoto Nordestes Ltda, [2001]. 1 CDROM.Windows
2001.

GIRAO, I. Conpam diz que n&o sabe como salvar arvores. Diario do Nordeste, Fortaleza,
p.10, 06 ago. 2011.

GRIGIO, A.M. Aplicacédo de sensoriamento remoto e sistema de informacéo geografica
na determinacdo da vulnerabilidade natural e ambiental do municipio de Guamaré
(RN): simulagéo de risco as atividades da industria petrolifera. 2003. 222p. Dissertacéo
(Programa de Pos-graduacdo em Geodindmica e Geofisica) — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, 2003.

GUERRA, AJ.T; CUNHA, S.B. Degradacdo Ambiental. In. GUERRA, Antonio José
Teixeira; CUNHA, Sandra Baptista da. Geomorfologia e meio ambiente. 5% ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2004. 337 — 379.

http://iguatemifortaleza.com.br/iguatemi-institucional.php. Acesso em 13 de agosto de 2011.

http://www.dgi.inpe.br/CDSR/. Acesso em 15 de novembro de 2011.



137

http://www.fortal.com.br. Acesso em 12 de fevereiro de 2012.

http://www.iguatemiempresarial.com.br/realizacao.htm. Acesso em 13 de agosto de 2011.
http://www.soscoco.com.br/. Acesso em dezembro de 2011.

http://www.tjce.jus.br/forum_clovis/forum_institucional.asp. Acesso em 11 de fevereiro de
2012.

JACINTHO, Luis Roberto de Campos. Geoprocessamento e sensoriamento remoto como
ferramentas na gestdo ambiental de unidades de conservacdo: o caso da Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Capivari — Monos, Sd&o Paulo — SP. 2003. 110p.
Dissertacdo(Mestrado em recursos minerais e hidrogeologia) — Universidade de Séo Paulo,
Séo Paulo, 2003.

JUNIOR, A.B.M.; SOUSA, C.J. da S.. Deteccdo de mudancas na cobertura vegetal,
através da subtracdo de imagem NDVI, no Parque Estadual do Bacanga — S&@o Luis —
MA. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 13., 2007, Floriandpolis. Anais. S&o0
José dos Campos. INPE, 2007. p 4013-4020.

LIMA, F.J.F. Sociedade e natureza na primeira etapa do Parque do Cocé e entorno —
Fortaleza/CE. 2007 199p. Dissertacdo (Mestrado em Geografia). Universidade Federal do
Ceard. Fortaleza 2007.

MIRANDA, L. B.; CASTRO, B. M.; KIERFVE, B. Principios de oceanografia fisica de
estuarios. Sdo Paulo: EDUSP, 2002, 414 p.

MOLISANI, M.M; CRUZ, A.L.V. Estimativas da descarga fluvial para os principais
estuarios do estado do Ceard. Programa: Zoneamento ecologico e econémico (ZEE) da zona
costeira do estado do Ceard. Fortaleza, 2005. 25p.

MORAIS, J.0. Compartimentacdo territorial evolutiva da zona costeira. In: LIMA, L.C;
MORAIS, J.0; SOUZA, M.J.N. Compartimentacdo Territorial e Gestdo Regional do Ceara.
Fortaleza: FUNECE, 2000.

MOSCOSO, L; PEIXOTO, M.; PETRUCCI, J. Incéndio no Cocd foi criminoso: extensao
da &rea dificulta fiscalizagéo efetiva. Diario do Nordeste, Fortaleza, p.11, 18 nov. 2010.

NASA - National Aeronautics and Space Administration. GeoCover LANDSAT mosaics.
California, 2004. ETM+/LANDSAT-7. Tile: S-24-00_2000. Disponivel em:
http://www.zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl. Acesso em: abril, 2010.

PALMIERI, F.; LARACH, J.0.l. Pedologia e geomorfologia. In:GUERRA, Antonio José
Teixeira; CUNHA, Sandra Bapstita da. Geomorfologia e meio ambiente. 5% ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2004. 59 — 122.

PDPFor, Plano Diretor Participativo de Fortaleza. Fortaleza: Prefeitura municipal de
Fortaleza, 2009. 520p.



138

PEDROSA, A.A. Agentes de degradacdo do baixo curso do Rio Coco6. 1995, 51p.
Monografia — Universidade Estadual do Ceara. Fortaleza, 1995.

PESSOA, E.V. Estudo do “standing-crop” da agua do estuario do Rio Cocé (Ceara-
Brasil), como indicador das modificacdes fisico-quimicas do meio. 2002, 141p.
Dissertacdo (PRODEMA — Programa de Desenvolvimento e Meio Ambiente) - Universidade
Federal do Ceara. Fortaleza, 2002.

RIBEIRO, C.A.N. Andlise sécio-ambiental do baixo curso do Rio Cocd: Uma proposta de
educacgdo ambiental. 2010, 124p. Monografia ( Especializagdo em Metodologia do Ensino de
Geografia) - Universidade Estadual do Ceara. Fortaleza, 2010.

ROCHA, D.A. ; FROTA, H.B. ; MEIRELES, A. J. A. Ecossistema manguezal do rio Coco
e o licenciamento ambiental do Iguatemi Empresarial, em Fortaleza/CE. In: Congresso
latino-americano de direitos humanos e pluralismo juridico, 2008, Floriandpolis. Anais,
1.,2008 Ago. 20-22:Floriantpolis, SC. Floriandpolis : Editora Dom Quixote, 2008. v. 1. p. 1-
18.

ROSS, J.L.S. Geomorfologia aplicada aos EIAs-RIMA. In:GUERRA, Antonio José
Teixeira; CUNHA, Sandra Bapstita da. Geomorfologia e meio ambiente. 5% ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2004. 291 - 335.

SANCHEZ, Luis Enrique. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. S&o
Paulo: Oficina de Textos, 2006, 496p.

SANTOS, Jader de Oliveira. Vulnerabilidade Ambiental e Areas de Risco da Bacia
Hidrografica do Rio Coc6 - Regido Metropolitana de Fortaleza - Ceara. 2006, 218p.
Dissertacdo (Mestrado Académico em Geografia) - Universidade Estadual do Ceara.
Fortaleza, 2006.

SANTOS, Milton. A urbanizacao Brasileira. 5% ed. Sdo Paulo: edusp, 2005

SERAFIM, C.F.S; HAZIN, F. O ecossistema costeiro. In: SERAFIM, C.F.S; CHAVES, P.T.
O mar no espaco geografico brasileiro. Vol 8. Brasilia: Ministério da educacéo, 2006. 101 -
131.

SILVA, E.V.; RODRIGUES, J.M.M. Educacdo ambiental com subsidio ao planejamento
integrado de bacias hidrogréaficas. In: MATOS, K.S.A.L. Educacdo ambiental e
sustentabilidade I1. Fortaleza: Edigdes UFC, 2010. 25-34

SILVA, Carlos Salvato. A degradacdo do manguezal do Rio Coc6: uma andlise das
causas. 2003, 238p. Dissertacdo (Mestrado Académico em Geografia) - Universidade
Estadual do Ceara. Fortaleza, 2003.

SILVA, Jorge Xavier da. Geoprocessamento para a analise Ambiental. Rio de Janeiro: J.
Xavier Silva, 2001.

SOUZA, M.J.N. Bases naturais e esbo¢o do zoneamento geoambiental do estado do
Ceard. In: LIMA, L.C; MORAIS, J.0; SOUZA, M.J.N. Compartimentacdo Territorial e
Gestdo Regional do Ceara. Fortaleza: FUNECE, 2000.



139

SOUZA, M.J.N; NETO, J.M; SANTQOS, J.0; GONDIM, M.S. Diagnostico Geoambiental do
Municipio de Fortaleza: subsidio ao macrozoneamento ambiental e a revisdo do Plano
Diretor Participativo- PDPFor. Fortaleza: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2009.

SUGUIO, K.; BIGARELLA, J.J. Ambiente fluvial. Curitiba: Universidade Federal do Parana
e Associacdo de Defesa e Educacdo Ambiental, 1979. 183p.

TRICART, Jean. Ecodinamica. Rio de Janeiro: Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 1977.

TUNDISE, José Galisia. Aguas no Século XXI: Enfrentando a Escassez, 22 ed. Sdo Carlos:
RIMA, 2005.

VANNUCCI, Marta. Os Manguezais e No6s: Uma Sintese de Percepgdes; versdo em
portugués Denise Navas-Pereira. 22 ed. Sdo Paulo: Edusp, 2002.



140



