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RestauraCoco - Restauracio ecologica e gestao participativa da area incendiada do Parque

Estadual do Coco

RESUMO

As areas imidas (ou ‘wetlands’) sdo de grande importancia para o equilibrio hidrico e conservagdo
de 4gua, assim como para a manuten¢do da biodiversidade, servigos ecossistémicos e a regulacdo
climatica do Planeta. Os manguezais em particular, sdo areas imidas fundamentais nesses aspectos
sendo também reconhecidas pela sua contribui¢do a minimizacdo da crise climatica. Ademais,
manguezais em areas urbanas criam corredores ecoldgicos, habitats para sobrevivéncia de fauna e
flora em meio a malha urbana e reduzem ocorréncias de enchentes, sendo parte importante da
infraestrutura verde de cidades costeiras. Nesse sentido, a conservagdo de fragmentos urbanos de
mangue adquire importancia fundamental, ndo sé pela pequena extensdo dos mangues do semiarido
nordestino (7% dos mangues do Brasil), como também pelos servigos ecossistémicos e as licdes de
valorizagdo/conservacao de ambientes naturais para os habitantes das cidades. Assim, estas areas, se
protegidas, precisam de uma gestdo que preserve sua extensdo e valorize as fungdes e servigos
ecossistémicos que prestam ao ambiente urbano, como umidade, minimiza¢do da temperatura,
armazenamento de carbono azul, contemplagdo da natureza, alimento, preservacao da biodiversidade
e outros. O presente Projeto tem como objetivo gerar conhecimento e reabilitar/restaurar uma area de
quase 18 ha do Parque Estadual do Coc6 (PEC) afetada por um incéndio entre 17 e 21 de janeiro de
2024, além de propor acdes de gestdo e manejo participativos do Parque. Em projetos de recuperacao
de areas degradadas, o primeiro passo € realizar um levantamento histdérico do uso e ocupagdo da
area, bem como das causas e eventos que levaram a degradacdo. Em seguida, ¢ feito um inventario
inicial para avaliar as condigdes abioticas e bidticas atuais da area a ser restaurada. Essas informagdes
servem como ponto de referéncia para o planejamento e posterior progresso do projeto de restauracao.
As condigdes abidticas avaliadas incluem caracteristicas fisicas e quimicas do solo e da 4dgua, fluxos
hidrologicos, variabilidade topografica e condi¢des microclimaticas. As condi¢des bidticas
geralmente incluem a composi¢@o e abundancia de espécies nativas e exéticas no local, muitas vezes,
com énfase em espécies-alvo para o projeto de restauracdo. Mapas detalhados do local, que
incorporam heterogeneidade espacial em condic¢des abioticas e biodticas (por exemplo, tipos de solos,

profundidade para dguas subterraneas, distribui¢do de espécies), ajudam a orientar o projeto. Devido
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a heterogeneidade de ambientes presentes na 4area alvo deste projeto, diferentes acgdes de
reabilitacdo/restauragdo sdo propostas, as quais incluem o uso e manutengdo de bancos de sementes
e gemas para a area de brejo, restaurag@o hidroldgica e plantio do manguezal, e estabelecimento de
parcelas fixas para avaliar a perda de biomassa pelo fogo e para monitoramento da regeneragao
natural das areas. Dados topograficos da area afetada e modelagens hidrodinamicas da dindmica
mareal serdo usados para orientar a execu¢do da restauragdo hidroldgica. O desenvolvimento de
projetos de recuperagdo ambiental em 4reas com mosaicos de ambientes e antropizadas por diferentes
tipos de impacto ¢ um desafio, e a0 mesmo tempo uma oportunidade para o avango da ciéncia da
restauracdo ecologica para devolver a cidade e aos seus cidaddos uma area verde e um meio ambiente

equilibrado, mais resistente as ameacas atuais e futuras das mudangas globais.

Palavras-chave: Incéndio florestal; Manguezais urbanos; Reabilitacdo/restauragdo; Regeneracao

natural, Parque do Coc6.
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1.  INTRODUCAO
1.1. Contextualizacio da problematica

O presente projeto trata-se do desdobramento do relatério técnico produzido pelo Grupo de
Trabalho instituido pela Secretaria de Meio Ambiente e Mudanca do Clima por meio da Portaria
07/2024 de 23 de janeiro de 2024, publicada no DOE do Ceara, ANO XVI No. 16, p. 42 (ANEXO
1). O grupo avaliou a area do Parque Estadual do Coc6 (PEC) afetada pelo incéndio ocorrido entre
os dias 17 e 21 de janeiro de 2024 (quando o fogo foi considerado controlado), e propos ao Governo
do Estado as agdes de restauracdo que devem ser feitas para recuperar a area e evitar novos episodios

como o ocorrido, as quais seguem detalhadas no presente projeto.

O Parque Estadual do Coc6 ¢ uma Unidade de Conservagao estadual criada por meio do
Decreto Estadual n® 32.248/2017, sendo que a area atingida pelo incéndio florestal abrangeu somente
um trecho situado no municipio de Fortaleza-CE, sob as coordenadas SIRGAS 2000 UTM 24S
9.585.061N/557.943E (-3.754360, -38.478255), na margem esquerda do Rio Coco (baixo curso),
tendo como referéncia espacial a proximidade com a Comunidade Barreiros e o bairro Cidade 2000

(SEMACE 2024).

O PEC ¢ o maior parque natural em area urbana do Norte/Nordeste, sendo o maior fragmento
verde da capital cearense. Possui uma érea total de 1.571,29 ha, onde o Trecho 1 esté integralmente
localizado no municipio de Fortaleza, enquanto o Trecho 2 abrange o territorio de Fortaleza, Itaitinga,
Maracanat e Pacatuba. Em termos paisagisticos, o parque ¢ composto por um mosaico de formagdes
fitogeograficas e ecossistemas naturais de alta relevancia ambiental, tais como areas de manguezais,
restingas e campos de dunas distribuidas ao longo do rio Coc6 (SEMA, PLANO DE MANEJO DO
PARQUE), que tem a sua diversidade bioldgica ameagada em face do Parque Estadual do Coco estar
inserido em 4rea urbana, e em decorréncia desse aspecto, sujeito aos mais diversos impactos
antropicos como crescimento populacional, urbanizacdo metropolitana, atividades econdmicas em

seu entorno e especulagdo imobilidria.

De acordo com o Plano de Manejo do Parque Estadual do Coc6 (2020), a area impactada pelo
incéndio ocorrido entre os dias 17 e 21 de janeiro de 2024 possui cobertura vegetal

predominantemente caracterizada por ambientes paludosos de brejo, além de uma area de mangue de
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porte arboreo ao lado de brejo. Pelo zoneamento do PEC, a area afetada pelo fogo estd inserida na

Zona de Preservagdo (ZP) do Parque Estadual do Coc6, mais especificamente a ZP3.

A presente equipe multidisciplinar ird atuar em diferentes areas do conhecimento para
obtencao de dados bidticos e abidticos com o intuito de desenvolver e aplicar as metodologias mais
avancadas de restauracdo para a drea. Ao mesmo tempo, serdo elaboradas ferramentas de gestao

participativa para aprimorar a administragdo do Parque.

A restauracdo de ecossistemas requer conhecimentos interdisciplinares, de modo que ¢
essencial a compreensdo da ecologia e da histéria natural do ecossistema a ser restaurado, bem como
o conhecimento de técnicas adequadas de restauragdo. Entretanto, como todo restaurador pratico deve
saber, o sucesso de projetos de restaurag¢do requer familiaridade com varios outros topicos, incluindo
o envolvimento de partes interessadas e do publico em geral, a experiéncia em planejamento e a
defini¢do de objetivos, 0 monitoramento, além do conhecimento da legislacdo pertinente, da aquisicao

de licengas ¢ de financiamentos (Holl 2023).

Embora seja mais facil defender grandes gastos em restauragdo quando os beneficios
econdmicos podem ser facilmente quantificados, existem muitos outros beneficios em se restaurar
ecossistemas que sdo mais dificeis de se medir. Estes incluem a conservagdo de espécies e servigos
culturais, como os valores emocionais associados a estética, orgulho da comunidade e o senso de

responsabilidade que vem da experiéncia e protecdo dos espagos naturais (Holl 2023).

O Parque Estadual do Coc6 se insere em ambos 0s casos, uma vez que o mesmo traz beneficios
econdmicos que sdo facilmente quantificados, servigos ambientais, inclusive os culturais e seus
valores emocionais associados a cidade de Fortaleza e ao Estado do Ceard. Dada a relevancia
socioambiental do Parque, ¢ imprudente, no planejamento, na gestdo e na governanca, esquecer a
dimensdo urbana na qual ele esté inserido. Sendo assim, admite-se como possibilidade, a estruturacao
de ac¢des e de projetos capazes de promover a governanga democratica dos espagos verdes urbanos.
Nessa perspectiva, ha tendéncia de producgdo de tecido social corresponsavel pelo uso e pelo cuidado
com tais reservas verdes. Consequentemente, tende-se a reduzir a taxa de registro de incidentes
degradadores e elevagdo da relacdo de pertencimento e cuidado para com o Parque. Da logica da

recuperacao do degradado, passa-se para a 16gica da antecipacgao dos sinistros e preservacao das areas.
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A metodologia a ser aplicada segue o recomendado pelos melhores manuais e praticas de
restauracdo conhecidas para o Brasil e para o mundo, com resultados iniciais ja podendo ser
observados ao fim do primeiro ano de projeto. Entretanto, sabe-se que a area em questdo no Parque
Estadual do Coco ¢ um desafio para a realizacdo de tal atividade, tanto por se tratar de um area que
sofreu diversos tipos de impactos no passado (e ainda sofre no presente), quanto pela cobranga do
poder publico e da sociedade em se ter uma area verde regenerada e protegida. Por outro lado, tal
desafio se torna uma oportunidade tnica, tanto do ponto de vista cientifico quanto do ponto de vista
socioambiental, por poder devolver a cidade uma 4rea ambientalmente saudéavel, contribuindo para o

bem-estar dos cidaddos.

Assim, o presente projeto afirma seu carater inovador e, a0 mesmo tempo, pratico, unindo a
producdo de dados primarios, aplicacdo e desenvolvimento de metodologias e ferramentas avangadas,
contribuindo assim para a ciéncia basica e aplicada. Ademais, o projeto revela ainda seu carater sdcio-
ambiental & medida que reconhece a relagdo cidade-Parque como ponto chave para repensar as
praticas sociais e reforgar as correlagdes positivas entre Natureza e Sociedade. Portanto, aponta-se
para um “acordo socioambiental”, a partir do qual, surgirdo parcerias para fortalecer a execucdo e o

acompanhamento das politicas publicas de Estado.

1.2. Contribui¢cdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Identifique com quais ODS da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU) o projeto contribui

diretamente.

ODS Com qual entrega do Projeto?

( ) L. Erradicagdo da pobreza (Erradicar a pobreza

em todas as suas formas e em todos os lugares)

( ) 2. Fome zero e agricultura sustentavel (Erradicar
a fome, alcancgar a seguranga alimentar, melhorar a

nutri¢do e promover a agricultura sustentavel)

Fundag@o Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FUNCAP
Av. Oliveira Paiva, 941 — Cidade dos Funcionarios — CEP 60.822-130 — Fortaleza-CE
Home page: funcap.ce.gov.br
Fone: (85) 3101 2170 / Fax: (85) 3275 7862



(x) 3. Satide e Bem-estar (Garantir o acesso a saude
de qualidade e promover o bem-estar para todos, em

todas as idades)

Recuperacao de areas verdes urbanas

(x) 4. Educacdo de Qualidade (Garantir o acesso a
educagdo inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo

da vida para todos)

Formacgao de jovens cientistas no projeto de

restauracdo  ecolégica por meio das

universidades, dos programas de poOs-

graduacdo envolvidos, e do programa AJA

da SEMA

(X) 5. Igualdade de Género (Alcangar a igualdade
de género e empoderar todas as mulheres e

meninas)

Reconhecimento da  importdncia da
participagdo das cientistas no projeto e
divisdo dos cargos de lideranga para que isso

conte como experiéncia para elas

(X) 6. Agua potavel e saneamento (Garantir a
disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua

potéavel e do saneamento para todos)

Conservacao de areas imidas, melhoramento
da gestdo e conservacdo da 4gua, e da gestdo

das ac¢oes de saneamento

( ) 7. Energia limpa e acessivel (Garantir o acesso
a fontes de energia viaveis, sustentaveis e modernas

para todos)

( ) 8. Trabalho decente e crescimento econdmico
(Promover o crescimento econdmico inclusivo e
sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o

trabalho digno para todos)

( ) 9. Industria, inovagdo e infraestrutura (Construir

infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a

inovagao)

(X) 10. Redugdo das desigualdades (Reduzir as

Aprimoramento da gestdo do Parque
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desigualdades no interior dos paises e entre paises)

Estadual do Coco

(X) 11. Cidades e Comunidades Sustentaveis
(Tornar as cidades e comunidades mais inclusivas,

seguras, resilientes e sustentaveis)

Aprimoramento da gestdio do Parque

Estadual do Coco

() 12. Consumo e produgdo responsaveis (Garantir

padrdes de consumo e de producao sustentaveis)

(X) 13. Acdo contra a mudanga global do clima
(Adotar medidas urgentes para combater as

alteracdes climaticas e os seus impactos)

Restauracdo da vegetacdo de manguezal,

responsavel por atenuar impactos de

tempestades, recuperacdo ecologica e

sequestro e armazenamento de carbono

(X) 14. Vida na agua (Conservar e usar de forma
sustentdvel os oceanos, mares € 0S recursos

marinhos para o desenvolvimento sustentavel)

Recuperagdo de manguezal, bergario natural

recursos pesqueiros

(X) 15. Vida terrestre (Proteger, restaurar e
promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagdo, travar e reverter a
degradacdo dos

biodiversidade)

solos e travar a perda da

Recuperagdo de ecossistemas degradados

(X) 16. Paz, justica e instituicdes eficazes
(Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso
a justica para todos e construir instituigdes eficazes,

responsaveis e inclusivas a todos os niveis)

Aprimoramento da gestdio do Parque

Estadual do Coco

(X) 17. Parcerias e meios de implementagdo
(Reforcar os meios de implementacdo e revitalizar

a parceria global para o desenvolvimento

Implementagdo da gestdo participativa

10
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sustentavel)

1.3. Contribui¢do com o Plano Plurianual (PPA) do Governo do Ceara

Identifique com qual programa do PPA o projeto contribui diretamente? (consultar o site

https://www.seplag.ce.gov.br/planejamento/menu-plano-plurianual/ppa-2020-2023/)

PPA Com qual entrega do Projeto?

311- DESENVOLVIMENTO
TERRITORIAL RURAL
SUSTENTAVEL DA
AGROPECUARIA FAMILIAR

313 - DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DO AGRONEGOCIO

724 - CEARA MAIS VERDE: e Restauracdo de 4reas degradadas no Parque
CONSERVAR E PROTEGER OS Estadual do Coco

RECURSOS NATURAIS E e Retorno da fauna e flora

BIODIVERSIDADE DO CEARA e (Gestdo participativa

725 - CEARA NO CLIMA: | Restauragio da vegetagdo de areas degradadas de
MITIGANDO E SE ADAPTANDO AS | manguezal proporcionando o aumento do sequestro e
MUDANCAS CLIMATICAS armazenamento de CO

1.4. Objetivo geral

Esta proposta tem como objetivo documentar os impactos historicos sobre um trecho do
Parque Estadual do Coco, registrar os danos derivados do incéndio de janeiro de 2024 e realizar a

restauracdo ecologica da area afetada recentemente pelo incéndio.

11
Fundag@o Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FUNCAP
Av. Oliveira Paiva, 941 — Cidade dos Funcionarios — CEP 60.822-130 — Fortaleza-CE
Home page: funcap.ce.gov.br
Fone: (85) 3101 2170 / Fax: (85) 3275 7862



12

1.5. Objetivos especificos

Objetivo 1. Mapeamento morfoldgico (topografia) da area emersa composta pelas margens do rio
na area degradada pelo incéndio, a partir da aplicacdo da técnica de aerofotogrametria
digital por meio de VANT (Veiculo Aéreo ndo Tripulado) e receptor GNSS RTK; e
levantamento batimétrico monofeixe do estuario, incluindo a area intermarés, desde a foz

em Sabiaguaba até a regido do Lagamar.

Meta 1. Caracterizar a morfologia da area emersa na area degradada pelo incéndio, a fim de
detectar dique de antiga salina. Mapear a morfologia de fundo do estudrio e area

intermarés.
Objetivo 2. Modelagem da inundag¢ao e regime hidrolégico do Rio Coc¢;

Meta 2. Caracterizar a drea que sera naturalmente inundada ap6s a remocgao do antigo dique da

salina que hoje impede a propagagdo da maré na area queimada;
Objetivo 3. Mapear, em nivel de detalhe, os solos da area afetada pelo incéndio.

Meta 3. Descrever morfologicamente, avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos,
classificar até o 4° nivel categorico de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos, e identificar a variabilidade espacial dos solos da area afetada pelo incéndio,

elaborando um mapa digital
Objetivo 4. Restauracdo hidrologica

Meta 4. Realizar a remogao de parte do antigo dique da salina que impede que a 4gua do rio e do

oceano adjacentes cheguem a area, permitindo o desenvolvimento da floresta de mangue.

Objetivo 5. Restauracdo da vegetacao

Meta 5. Listar os tipos de vegetagdo, a biomassa e a idade das arvores do trecho do PEC afetado
pelo incéndio, documentando os tipos de ecossistemas e as espécies que devem ser usadas

na restauragdo ecologica. Monitorar a regeneracdo natural e realizar a recuperagao
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assistida de forma intensiva nas areas mais impactadas pelo incéndio, por meio de plantio

de mudas e sementes de espécies de manguezal.

Objetivo 6. Fomentar a participagdo e o protagonismo da sociedade civil, visando assegurar uma
gestdo territorial democratica da area que concilie seu manejo com desenvolvimento

territorial urbano no caso do PEC.

Meta 6. Elaborar um mecanismo de concertacdo social, juntamente com as demais estruturas de
gestdo do PEC, a fim de estabelecer uma pratica de governanga qualificada na gestao

territorial do Parque Estadual do Coco.
1.6. Justificativa e beneficios

O Parque Estadual do Coc6 protege um mosaico de ecossistemas terrestres e aquaticos. Do
ponto de vista da vegetacdo, embora haja um predominio de Manguezal, a poligonal do parque
compreende uma diversidade de outros tipos de vegetacdo: Apicum, Ambientes Brejosos e Paludosos,
Campos de Dunas, Campos Praianos, Carnaubal, Floresta de Duna, Mata de Tabuleiro, Transi¢ao
Caatinga-Tabuleiro (Plano de Manejo 2020). O incéndio ocorrido no Parque entre os dias 17 e 22 de
janeiro de 2024 atingiu dois tipos de vegetacdo principais: floresta de Manguezal e Vegetagdo de
Ambientes Brejosos e Paludosos (daqui por diante referida apenas como Brejo). Esses ecossistemas
possuem caracteristicas ecoldgicas de regeneracdo natural bastante distintas, que sdo discutidas
abaixo e possuem implicagdes importantes na decisdo sobre quais agdes de recuperagdo devem ser
efetuadas (Chazdon et al. 2021). Pequenos trechos da vegetacdo de dunas fixas também foram

atingidos, mas em uma extensao muito reduzida.

A area de Manguezal atingida consiste em um bosque de arvores altas das espécies Avicennia
germinans (Mangue-preto), Rhizophora mangle (Mangue-vermelho) e Laguncularia racemosa
(Mangue-branco), cuja cobertura geral das copas atingem alturas superiores a dez metros. As areas
de manguezal afetadas sdo adjacentes a area de Brejo que foi queimada e possivel local de origem do
incéndio (SEMACE 2024). As areas queimadas sdo parte do manguezal que ocupa a margem norte
do rio Cocd. A vegetacao dessa area € resultado da regeneracao ocorrida apds a desativagdo de salinas
presentes na area hd aproximadamente 40 anos, em um local onde a influéncia marinha se faz presente
por ocasido das variagdes da maré. Neste local, a grande maioria das arvores afetadas permaneceu de

pé e suas folhas sofreram um ressecamento pelo calor do incéndio (Figura 1), ndo sofrendo, no
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entanto, queima direta, o que indica que as chamas ndo atingiram grandes alturas na vegetacao de

manguezal afetada.

2ok

et

Figura 1. Danos causados a parte aérea (copa + tronco + folhagem) das arvores na area de manguezal

urbano do rio Cocd.

Por outro lado, ocorreram danos a base das arvores, incluindo raizes carbonizadas em arvores
que tombaram, indicando que, embora a maioria das arvores tenha permanecido de pé, algumas
enfrentardo dificuldades para sobreviver ou rebrotar (Figura 2). Também ocorreram danos as
plantulas das espécies de arvores mencionadas acima (Figura 3). Esse fato, somado a baixa resisténcia

ao fogo em sementes de espécies de arvores de manguezal (Glasby et al. 2023), indica que o incéndio
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afetou a capacidade de regeneracdo natural das populacdes de arvores nativas através da destrui¢ao

do estoque de sementes e plantulas que poderiam, ao crescer, substituir as arvores mortas.

Figura 2. Danos causados pelo incéndio as raizes das arvores do manguezal. Notar as raizes

queimadas das arvores tombadas.
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Figura 3. Plantulas de Avicennia sp. (Mangue-preto) queimadas pelo incéndio (seta vermelha). Notar

plantulas vivas no trecho ndo queimado, em segundo plano (seta verde).

O tipo de vegetacdo do brejo afetado ¢ caracterizado pelo predominio de plantas de porte
baixo, herbaceas, e auséncia de arvores. As plantas desse ambiente sdo denominadas aquaticas devido
a serem adaptadas a crescer e sobreviver em solos permanentemente, ou em grande parte do ano,
encharcados ou cobertos por agua. O brejo afetado pelo incéndio parecia ser dominado pela espécie
de capim Taboa (7Typha sp.), porém outras espécies importantes na vegetacdo de brejo do Parque
Estadual do Coco sdo Alternanthera tenella (Cabega-branca), Blutaparon portulacoides, vérias
Cyperaceae (a exemplo de Cyperus ligularis [Tiririca]l e Eleocharis cf. interstincta [Juncol]),
Nymphoides humboldtiana, Polygonum sp. Durante o periodo chuvoso, forma-se uma lagoa rasa na

area afetada que torna-se dominada em sua maioria pelas espécies mencionadas acima. Com o
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cessamento das chuvas, a lagoa seca e muitas das espécies, principalmente aquelas de raizes mais

rasas, sofre um ressecamento das suas folhas.

Assim como o manguezal, o brejo afetado situa-se em areas que no passado foram salinas que,
apos abandonadas, ndo foram ocupadas pela regeneracdo de espécies de arvores do manguezal por
ndo haver influéncia marinha devido a presenca dos diques das salinas. O incéndio causou a completa
queima tanto da folhagem viva quanto seca. Esse material herbaceo teve grande importancia como
combustivel, definindo a intensidade do incéndio e gerando uma extensa nuvem de fumaca que

chegou a diversos bairros da cidade.

Como explicado acima, as plantas desses ambientes sofrem um distirbio periédico que
consiste no secamento da lagoa apods o final das chuvas. Elas persistem nesses locais pois possuem
estratégias de permanéncia que envolvem a manutengdo de raizes e caules vivos ou a formagao de
bancos de sementes no solo. A primeira estratégia permite que as plantas, mesmo perdendo a
folhagem durante a seca, permanegam vivas no solo e rebrotem construindo uma nova folhagem por
ocasido da estacdo chuvosa. A segunda estratégia consiste na producao de sementes que conseguem
permanecer vivas no solo até a estagdo chuvosa posterior a sua producdo, sendo capazes de germinar
e substituir as plantas que morreram na estacdo seca anterior. Essas estratégias podem representar
uma oportunidade de contar com a regeneracdo natural das espécies do brejo para a recuperagdo da
area incendiada. Com cerca de uma semana apds o incéndio, pdde-se verificar plantas com
brotamento de folhas a partir de caules queimados (Figura 4). Por outro lado, ndo se sabe o quanto a
intensidade do incéndio comprometeu a sobrevivéncia das sementes no solo e a capacidade de
rebrotamento das plantas da area. Em visita ao local no dia 21 de fevereiro, um més apos o incéndio,
observamos algumas arvores de mangue rebrotando no tronco, mas ainda ndo sabemos a extensao

desse fendmeno.
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Figura 4. Rebrota de planta do brejo afetado pelo incéndio, possivelmente Typha sp. (Taboa).

A andlise inicial dos solos do local mostrou que estes apresentaram uma textura média, com
variagdes entre média-arenosa e média-argilosa, porém todas compostas de areia fina. Os solos
apresentaram uma sequéncia de horizontes Agz, seguidos por horizontes Cgjz, e a caracteriza¢ao
morfoldgica (cor e textura) e caracterizagdo quimica (potencial redox, pH, conteudo de matéria
organica, condutividade elétrica, e quantificacdo de material sulfidrico) revelou os solos como

GLEISSOLOS TIOMORFICOS érticos.

Essa classe abrange solos permanentemente (ou periodicamente) alagados, havendo a redugao
dos 6xidos de Fe e o desenvolvimento de cores acinzentadas e mosqueados decorrentes da falta de
oxigenacdo para a decomposicao da matéria organica. Neste sentido, devido a condicdo de saturacao
por agua, os solos apresentam um elevado conteudo de matéria organica em todos os horizontes, com
valores superando 15% em superficie, enquanto que em subsuperficie os valores médios superam 4%
(Figura 5), caracterizando valores superiores aos conteudos de matéria organica encontrados nos solos
da Caatinga ou na regido costeira cearense (Nobrega et al. 2019), o que pode ter favorecido a

propagag¢ao das chamas na area afetada. Neste contexto, deve-se mencionar a grande importancia das
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areas imidas como sumidouros de Carbono, principalmente em seus solos, de modo que o incéndio
pode ter sido responsavel pela emissdo de uma grande quantidade de didéxido de carbono para a
atmosfera, tanto oriundo da biomassa como da matéria organica dos solos, contrabalanceando o efeito

de mitigacdo das mudangas climaticas desempenhado por manguezais (Kauffman et al. 2018).

Os valores do potencial redox indicam a condi¢ao sub-6xica (variando, em média, entre +208
e +128 mV), com maiores valores encontrados em superficie (média para as profundidades 0-20 cm:
+200 mV), enquanto os valores em sub-superficie foram +181 e +129 mV, para as profundidades de
40-60 e 80-100 cm, respectivamente (Figura 5). Esses valores de Eh corroboram com a classificacao
e morfologia dos solos observados (Nobrega et al. 2016). Os valores de pH medido em campo
variaram (em média) entre 5,8 e 6,6, com menores valores medidos em superficie. Entretanto, apos a
oxidacdo das amostras usando perdxido de hidrogénio, os valores reduziram < 4,0, indicando a

presenca de material sulfidrico, principalmente em camadas mais profundas (> 40 cm; Figura 5).

Para todas as profundidades, os valores de condutividade elétrica medidos foram superiores a
7 dS m’!, principalmente nos horizontes mais profundos, indicando um carater solddico. Entretanto,
nos horizontes superficiais, em média, os valores foram inferiores a 10 dS m™!, enquanto que em sub-

superficie os valores superaram 40 dS m.

Assim, tanto as areas de brejo, apesar de serem uma vegetacdo tipicamente de agua doce,
quanto as areas de manguezais foram influenciadas pelos mesmos processos pedogenéticos tipicos
dos manguezais (Ferreira et al. 2022), indicando que as éareas de brejo j4 foram colonizadas por
manguezais no passado, possivelmente anterior ao estabelecimento das salinas. Neste sentido, as
estratégias de restauragdo propostas devem considerar, também, a possibilidade do restabelecimento

dos manguezais.

Ainda em termos pedolodgicos, apesar dos esforcos iniciais para a caracterizacdo da area
afetada pelo fogo, ¢ fundamental realizar o mapeamento detalhado dos solos do parque para verificar
a variabilidade dos mesmos, bem como identificar areas mais suscetiveis a incéndios, erosdo, ou outra

forma de degradacao.
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Figura 5. Conteudos de matéria organica, valores de pH de campo e apos a oxidagdo da amostra para
verificagdo da presenca de material sulfidrico, além dos valores de potencial redox (Eh) e

condutividade elétrica (CE) dos solos do Parque do Coc¢ afetados pelo incéndio.

Finalmente, foi feito um modelo inicial de elevag¢ao do terreno (MDE) na area do incéndio,
com o uso das ortofotocartas da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece) na escala de 1:1000,
datadas de 2021, validados por dois perfis topograficos em campo com o uso de RTK (Real Time
Kinetics). Esse levantamento revelou a presenca de acidentes topograficos presentes no local, que
influenciam na dindmica hidrolégica da area (Figura 6). Os perfis revelaram que ha a presenca de
elevagdes no terreno entre 1 e 1,5 m de altura préximos a margem do rio, que podem ser os limites
do antigo dique da salina (Figuras 7 e §). Da mesma forma, ¢ possivel observar depressdes no solo

que podem ser os canais para entrada de 4gua para a atividade salineira que ocorria na area.
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Figura 6. Modelo de elevacao de terreno (MDE) de parte da area afetada pelo incéndio. Notar a

elevacdo do terreno proximo a margem do rio, referente ao antigo dique da salina.

UTM:557983//9585031

A Planicee é¢ mundacay Margue mero Dique
6 COM recuperacio e gramineas Sok expesto Apcum (queimade) A
=2 A * A Nived da maré
0 L Ll L) 1
0 50 100 160 200 260 300

(m)
Figura 7. Perfil topografico com RTK (Ponto 2 da figura 6) evidenciando os diversos tipos de

formagdes na area. Destaque para os canais de transporte de 4gua e para o dique da salina.
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Figura 8. Perfil topografico com RTK (Perfil 3 da figura 6) evidenciando os diversos tipos de

formagdes na area. Destaque para os canais de transporte de 4gua e para o dique da salina.

Com base nos dados de topografia e batimetria da d&rea um modelo numérico hidrodindmico
serda implementado para a area estuarina do Rio Coco (foz até a regido do Lagamar). Modelos
hidrodinamicos sdo ferramentas valiosas em projetos de restauracdo de areas Umidas, pois podem
simular e prever fatores e processos envolvidos no desenvolvimento do habitat, como éarea de
inundagdo, movimento e velocidades da agua, transporte de sedimentos e nutrientes, acrecao e erosao
(Twomey et al. 2024). No presente projeto por exemplo, o modelo podera prever o fluxo de dgua e
inundagdo na 4rea restaurada, permitindo a otimizacao da abertura do dique da antiga salina visando
a distribuicdo de agua para melhorar a fungdo do ecossistema, o que ¢ essencial para manter a

vegetagdo de manguezal saudavel e aumentar o armazenamento de carbono.

Como defende o economista e socidlogo mexicano Enrique Leff ja passou da hora de

entendermos que ndo ha complexidade social sem um nova perspectiva da importancia da dimensao
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ambiental. Somente com padrdes de governanca democritica e de corresponsabilidade que

minimizaremos os graves problemas socioambientais e produziremos uma sociedade mais justa.

De acordo com o Plano de Manejo do Parque do Coc6 ha planejamento de recursos
(advindos das medidas de Compensacdo Ambiental), e atuacdo direta do Corpo Gestor, da
Coordenadoria de Biodiversidade (COBIO-SEMA), do conjunto de servidores e voluntarios,
empenhados em desenvolver atividades exitosas no Parque, sdo exemplo: educadores ambientais,
Projeto Viva o Parque, passeios e atividades de navegagao pelo rio e praticas de golfe. No entanto,
sinistros das propor¢des do incéndio, além dos impactos diretos j& mencionados, deixam clara

demonstra¢do da necessidade de aprimoramento das acdes e dos projetos de gestdo do PEC.

Assim sendo, acredita-se ser possivel desenvolver a¢cdes de educagdo ambiental cujo
objetivo seja transformar os cidaddos em parceiros da gestdo. Para isso, contudo, sdo necessarios dois
projetos basicos e através de processo colaborativo: a) formagdo socioambiental-urbana através de
projetos piloto (comunidade escolar, moradores da vizinhanga do parque e colabores de empresas do
entorno, Programa Agente Jovem Ambiental da SEMACE e Movimento dos Trabalhadores Sem
Terra) de formagdo em governanga territorial; e, b) monitoramento baseado em fornecimento de
dados produzidos pelos usuarios do Parque. Tais estratégias precisam ser constituidas sob o prisma
do urbano-ambiental e contemplar as nuances sociais e territoriais, principalmente, do entorno do
Parque. Tais acgdes e projetos funcionam a medida que estabelecem parcerias com as estruturas pré-

existentes, como o corpo gestor do Parque, o Plano de Manejo e os demais planos de agdo da SEMA.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Consideragoes gerais sobre a Restaurag¢do Ecologica

A enorme extensdo dos impactos humanos no planeta levou muitos a propor que estamos
agora na era do *Antropoceno’, uma época geoldgica onde as a¢cdes humanas sobre os demais vetores
que alteram a histéria da Terra teriam levado a profundas mudangas ambientais (Crutzen 2016; da
Veiga 2019). Os seres humanos influenciam os ecossistemas por milhares de anos em muitos

aspectos, indo desde o manejo de espécies agricolas e a alteragdo dos padrdes de fluxo de dgua para
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a irrigagdo de culturas, at¢ o uso do fogo como ferramenta para limpar terrenos e aumentar a

fertilidade do solo.

O termo restauracdo ecologica ¢ usado de diferentes maneiras, porém ¢ comumente definido
como o “processo de assisténcia a recuperacdo de um ecossistema que foi degradado, danificado ou
destruido” (SER 2004). Sob essa defini¢ao, a meta geral da restauragdo ¢ se alcancar “um conjunto
caracteristico das espécies que ocorrem no ecossistema de referéncia e que proporcionam estrutura
adequada da comunidade”. O objetivo ainda € colocar o ecossistema em uma trajetoria de recuperagao
da composicdo da comunidade, fungdes e servicos ecossistémicos dentro da faixa historica de
variabilidade (Holl and Aide 2011); mas hd um reconhecimento crescente de que mesmo ecossistemas
minimamente perturbados sdo varidveis ao longo do espaco e do tempo, de modo que ndo hd um

unico ponto final (SER 2004; Palmer et al. 2016; Shackelford et al. 2021).

(Suding et al. 2015) sugerem que, em vez de usar uma Unica defini¢do, os projetos de
restauracdo devem ser avaliados com base em quatro principios, ou seja, se a restauracdo: (1) aumenta
a integridade ecoldgica, (2) ¢ sustentdvel em longo prazo (ou seja, ndo requer intervencdo humana

continua), (3) ¢ informada pelo passado e pelo futuro e (4) beneficia e engaja a sociedade.

Ha uma ampla discuss@o sobre os termos utilizados para se distinguir o grau de intervencao
humana no processo de recuperagdo. A regeneracdo natural, a restauragdo passiva e a regeneracao
espontanea referem-se a eliminagdo dos fatores de degradagdo, como agricultura ou pastagem, ¢ a
permitir que o ecossistema se recupere por meio da colonizacdo natural de plantas e animais ao invés

de se reintroduzir ativamente as espécies (Holl and Aide 2011; Gann et al. 2019; Chazdon et al. 2021).

Em contraste, outros termos, como reabilitagdo, recuperagdo ambiental e revegetacio
descreveram esforcos para melhorar a condi¢cdo de um ecossistema degradado, tipicamente com foco
em processos ecossistémicos especificos e servigos ecossistémicos, como aumentar a produtividade
das plantas, reduzir a erosdo ou melhorar a qualidade da 4gua, sem necessariamente haver um esfor¢o

para se recriar uma composi¢ao especifica da comunidade (Tabela I) (Bradshaw 1987).
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Tabela I. Defini¢des de restauragao e atividades relacionadas.

Termo

Definicao

Referéncia

| |
Restauracdo ativa

ou Reconstrugdo

Regeneragao

assistida

Restauracao

ecologica
Restauracao
ecologica
Restauracao
florestal e da

paisagem

Mitigacao

25

Uma abordagem de restauracdo onde ha ampla intervencao
humana para influenciar a taxa de recuperagdo, e a
colonizacdo da biota ¢ em grande parte ou inteiramente

dependente da agao humana.

Uma abordagem de restauragdo que se concentra em
aproveitar qualquer capacidade natural de regeneracdo da

biota remanescente no local ou nas proximidades.

Recriagdo de ecossistemas funcionais nos quais plantas,
animais e solo estio funcionando dentro da faixa normal de

atividade, visando em alta semelhanga com o que havia antes.

O processo de auxiliar a recuperagdo de um ecossistema que

foi degradado, danificado ou destruido.

Um processo planejado que visa recuperar a funcionalidade
ecologica e melhorar o bem-estar humano em paisagens

desmatadas ou degradadas.

Uma série de agdes adotadas para se minimizar os danos
ambientais de um empreendimento ou ameacas a uma
espécie ameagada. As etapas incluem evitar projetos
alternativos que seriam particularmente prejudiciais,

modificar o projeto para minimizar impactos negativos na
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medida do possivel compensar impactos que ndo podem ser

evitados por meio de medidas compensatorias.

Regeneracao Uma abordagem de restauragdo que depende de incrementos Holl & Aide,
Natural ou espontdneos na biota sem a reintroducdo direta apdés a 2011, Gann et
Esponténea, simples remogao de fatores de degradagao. al.,2019
Restauracao
passiva
Recuperagao Transformar terras severamente degradadas (por exemplo, Bradshaw,
ambiental antigos locais de minas ou terrenos baldios) em terras aptas 1984, Gann et
para o cultivo ou em um estado adequado para algum uso al., 2019
humano. A énfase ¢ em devolver a area a uma condi¢ao ou
trajetdria util do ponto de vista antropocéntrico.
Reflorestamento ~ Plantio de arvores em dreas que eram florestadas antes. As Gann et al.,
espécies utilizadas podem ser ou ndo nativas. 2019
Reabilitacdo Agdes que visam restabelecer um nivel de funcionalidade SER 2004,
ecossistémica onde a restauracdo ecoldgica ndo ¢ almejada, Gann et al.,
mas sim a provisao de bens e servigos ecossistémicos. 2019
Revegetagdo Estabelecimento, por qualquer meio, de plantas, o que pode Gann et al.,
ou ndo envolver espécies locais ou nativas. 2019
Renaturalizagdo Restaurar uma area ao seu estado ndo-cultivado ou Corlett, 2016
“selvagem”. Usado especialmente em referéncia a
reintroducdo de espécies de animais silvestres que foram
expulsas ou exterminadas.
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A regeneracdo assistida ¢ uma abordagem intermedidria de restauragdo que visa facilitar o
processo de recuperagdo em locais que mostram algum potencial de regeneragao natural ao se realizar
acdes como a remog¢do de organismos nocivos ou a retomada de regimes de distiirbios ecologicos
(Gann et al. 2019). Restauragdo ativa ou reconstrucao (termo usado por (Gann et al. 2019)) refere-se
a uma abordagem de restauracdo onde hd ampla intervencdo humana para acelerar a recuperacao,

muitas vezes reintroduzindo muitas ou todas as espécies.

A primeira vista, a diferenga entre essas atividades parece clara, mas decidir onde atividades
especificas de restauracdo se encaixam ao longo deste continuo pode ser complicado (Gann et al.
2019). A remocao de uma barragem permite a recuperagao da floresta riparia por meio da regeneragao
natural, regeneracdo assistida ou restauracdo ativa? Esta atividade remove o impacto humano
relacionado a restricdo do fluxo de agua, sem reintroduzir ativamente espécies, mas requer

consideravel intervengdo humana e recursos (Holl 2023).

Claramente, o grau de intervencao varia ao longo de um gradiente em vez de haver diferencas
categoricas distintas (Chazdon et al. 2021), e o que constitui regeneragdo natural versus regeneracao
assistida versus restauragdo ativa varia de acordo com os tipos de ecossistema e de disturbios. A
escolha da abordagem de restauracdo depende, em grande parte, da taxa de recuperagdo do

ecossistema e dos objetivos especificos do projeto (Holl and Aide 2011; Gann et al. 2019).

Os projetos de restauracdo, muitas vezes, visam restaurar um ecossistema a um estado anterior
ao disturbio humano. Dessa forma, ¢ de fundamental importancia que se faga um levantamento do
historico de uso da area. Lewis III (2009) postula que a escolha de areas para restauragdo deve
responder a seguinte questao chave: “...essa area precisa de manejo.....ou € provavel que se estabelega
por si s6 através do tempo sem intervengdes?”’ (Lewis 2009). Ainda, como postulado por Saenger
(2002): “Qual ¢ a historia da area, ou mais especificamente, que atividades anteriores levaram as
condi¢des atuais?” (Saenger 2002). Assim, o levantamento do histérico da area € o primeiro passo
em qualquer projeto de restauracdo. No entanto, a restauracdo ecoldgica também deve levar em
considera¢do as mudangas climaticas em andamento, e planejar sistemas resilientes (Lacerda et al.

2019).
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2.2. Historico de ocupagdo da area de estudo

E muito comum que mudangas antropogénicas nos padrdes hidrologicos transformem
dramaticamente a maioria dos rios e areas umidas. Com o estuario do Rio Coc6 ndo foi diferente. A
area, desde a primeira metade do Século XX, foi ocupada por salinas, as quais se estendiam por
quilometros ao longo do estudrio. Tal atividade provocou mudancgas profundas na microtopografia e
fisionomia, inclusive no proprio curso do rio. Conforme levantamento topografico executado pelo

Exército Brasileiro em 1945 (Figura 9).

Figura 9. Mapa da regido em 1945, produzido pelo Exército Brasileiro, evidenciando os meandros do
rio e a regido de salinas na area do incéndio (em destaque). Fonte: DNOCS. 5° Distrito Federal de

Obras de Saneamento. Residéncia Ceara.

Jaem 1969, um trecho consideravel do rio passou por uma dragagem para retificar o curso do
mesmo, facilitando a entrada da maré e o escoamento da producdo salineira. O trecho do atual
incéndio de janeiro de 2024, situa-se exatamente em um dos trechos do rio que sofreu essa

canalizagdo, conforme o mapa mostrado na Figura 10.
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Figura 10. Mapa da regido em 1969, evidenciando as obras de dragagem realizadas para canalizagao
do rio, com a area do incéndio ocupada pela salina Diogo Siqueira (em destaque). Fonte: DNOCS. 5°
Distrito Federal de Obras de Saneamento. Residéncia Ceard (A figura estd invertida para fins de

comparagdo com as demais).

Na imagem das Figuras 11 e 12, tomadas no inicio da década de 1970, evidencia-se a presenga
da Salina Diogo Siqueira na drea em questdo, bem como nas regides adjacentes. O impacto dessas
salinas se faz notar ainda nos dias de hoje, onde boa parte da vegetacdo de mangue ndo foi capaz de
colonizar a area apo6s a desativagdo das atividades, provavelmente devido a presen¢a de canais para
entrada de adgua (Figura 13A) e aos diques dos tanques de evaporacao (Figura 13B), que se fazem

notar até os dias de hoje (Figura 14; ver também o perfil topografico na Figura 6).

Em imagem de 1982 (Figura 15), ap0s a desativacdo da atividade salineira, é possivel perceber
o inicio da colonizagdo da regido por espécies herbaceas, arbustivas, e por espécies de manguezal na
area mais proxima ao rio. Dessa forma, se desenvolveu um brejo paludoso nesse trecho, composto

principalmente pela Taboa (Typha sp.), com vegetacao de mangue ao longo das margens.
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Figura 11. Fotografia aérea de 1973, evidenciando a regido da atual trilha do Parque do Coco (seta
verde) e do incéndio (seta vermelha) ocupada pela salina Diogo Siqueira. Na seta em azul, o local
hoje ocupado pelo Shopping Center Iguatemi. Fonte: Cidade Saudade. Fortaleza anos 70. Fotografia

de Nelson F. Bezerra.
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Figura 12. Destaque da salina Diogo Siqueira em 1973, evidenciando a regido do atual Parque do
Coco e do incéndio (setas vermelhas) ocupada pela atividade salineira. Na seta em azul, o local hoje
ocupado pelo Shopping Center Iguatemi. Fonte: Cidade Saudade. Fortaleza anos 70. Fotografia de

Nelson F. Bezerra.

Figura 13. Registros das atividades na Salina Diogo Siqueira na década de 1970. A. Canais para
entrada de 4gua que estdo presentes na area até hoje (seta vermelha). B. Tanques de evaporacdo com
diques laterais (seta vermelha). Fonte: site Fortaleza Nobre

(http://www.fortalezanobre.com.br/2009/1 1/shopping-center-iguatemi.html?m=0). A. Arquivo de

Carlos Juagaba. B. Fotografia de Nelson F. Bezerra.

31
Fundagéo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FUNCAP
Av. Oliveira Paiva, 941 — Cidade dos Funcionarios — CEP 60.822-130 — Fortaleza-CE
Home page: funcap.ce.gov.br
Fone: (85) 3101 2170 / Fax: (85) 3275 7862



Figura 14. A e B. Regides rebaixadas (setas vermelhas) em diferentes pontos da area afetada.

Provavelmente canais para transporte de 4gua da antiga salina.

Figura 15. Imagem aérea de 1982, onde pode-se notar a drea com a presenga de mangue proéximo a

margem do rio, e de vegetagdo arbustiva no centro (seta). Fonte: Jornal CDL.

32
Fundagéo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FUNCAP
Av. Oliveira Paiva, 941 — Cidade dos Funcionarios — CEP 60.822-130 — Fortaleza-CE
Home page: funcap.ce.gov.br
Fone: (85) 3101 2170 / Fax: (85) 3275 7862



Mais recentemente, com base em imagens de drone de 2023, é possivel observar que a area
ndo foi capaz de se regenerar apds o impacto antropico sofrido, permanecendo como uma regido
composta principalmente por espécies arbustivas na maior parte da area (Figura 16). Na area ainda
sdo visiveis os resquicios dos antigos diques de evaporagio da salina. E possivel também observar a
presenga de areas alagadas, formando brejos e lagoas temporarias, o que explica a presen¢a de animais
dulcicolas na regido, especialmente do molusco Pomacea sp. (Figura 17). Entretanto, as analises das
caracteristicas dos solos das areas atingidas pelo fogo reforcam que a vegetacdo da area era,
presumivelmente, de um ambiente tipico de manguezal (ver abaixo) que, pela restri¢do da entrada da
agua da maré, vem passando por um processo de dessalinizacdo e a colonizagdo por uma vegetacao

tipicamente dulcicola.

Figura 16. Imagem aérea de 2023 da regido do incéndio de janeiro de 2024, evidenciando que a area
jé se tratava de uma regido antropizada, sem a presenca de vegetacao arborea. Foto gentilmente cedida

pelo Dr. Jodo Flavio.
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Figura 17. Conchas do molusco dulcicola Pomacea sp. na area atingida pelo incéndio.

Finalmente, imagens de satélite obtidas por meio do aplicativo Google Earth, em diferentes
épocas de diferentes anos, mostram que a area apresenta uma dinamicidade regulada pelo periodo de
chuvas na regido. No periodo chuvoso, ¢ possivel observar a presenca de vegetacdo herbacea e de
pequenas lagoas tempordarias (Figura 18A). Ja no segundo semestre, no periodo seco, nota-se que a
vegetacdo seca na maior parte da drea, assim como dos lagos temporarios (Figura 18B). Em visita
recente, no dia 21 de fevereiro de 2024, ¢ possivel notar a area alagada pelas chuvas do inicio da

estacdo chuvosa (Figura 19).

o © 2088 Marac Technlogis A i i ‘ \ B
) Gaogle Earth

Google

lbéimagens: 6212017 3°45/0878"S  38°38/45.92°0 siev. 10m  akttade do ponto de visko ‘86 s imagens: 12/19/2016  3°45'08.77°S 38°26'64.61°0 elev 19m akitude dopontodevisio 862m

Figura 18. Imagens obtidas pelo Google Earth evidenciando a dinamicidade da area. A. Junho de
2017 com vegetagao herbacea no fim do periodo chuvoso; B. Vegetacao seca em Dezembro de 2016,

no fim do periodo seco.
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Figura 19. Imagem de Fevereiro de 2024, evidenciando a presenca de lagos temporarios o que explica

a presenca de animais dulcicolas na regido, especialmente do molusco Pomacea sp.

2.3 Da Gestao e da promogao da governanca territorial

A preservacao de parques naturais em zonas urbanas ¢ de extrema importancia, pois além de
serem locais de preservagdo da natureza, eles também atendem aos objetivos de lazer e contemplagao,
estando abertos para a visitagdo do publico em geral (Brasil 2000). Essa categoria foi pensada
ideologicamente e inspirada nos parques urbanos, sendo a primeira legalmente definida com o
objetivo de preservar intocada a beleza cénica dos ambientes naturais, proporcionando locais para

atender aos interesses recreativos das sociedades (Menezes, 2014).
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No Brasil, a falta de clareza na legislacdo gera confusdo ao distinguir entre parques naturais e
parques urbanos, especialmente quando se trata de parques naturais em areas urbanas. O conceito de
"parques" ndo ¢ uniforme no ordenamento juridico brasileiro. O termo abrange diferentes categorias
definidas por instrumentos normativos especificos. Alguns parques estdo localizados dentro do
perimetro urbano de um municipio e sao regulamentados pelo direito urbanistico, enquanto outros
parques, também situados dentro do perimetro urbano, sdo regidos pelo direito ambiental. O critério
espacial ndo ¢ suficiente para determinar o regime juridico aplicavel. A distingdo entre direito
urbanistico e ambiental ¢ estabelecida pela legislacdo que embasa a criacdo desses espacos (Sampaio

etal., 2016).

No entanto, Fortaleza ¢ um caso particular que chama aten¢do no cenario nacional, dada a
abordagem integrada no instrumento de lei que orienta a criagdo e gestao dessas areas. Existem varios
parques na metropole regidos pela legislacdo ambiental municipal, tipificados como parque natural
municipal, parque urbano e parque linear (Fortaleza (CE) 2017). A diferencga sutil entre os parques
naturais e os parques urbanos ¢ que, na primeira espécie, existem objetivos especificos de protecao
dos ecossistemas de grande relevancia ecologica onde estdo localizados. Um exemplo disso ¢ o
Parque Estadual do Coc6 (PEC), um parque natural regido pela legislagdo ambiental do Estado e esta
localizado dentro do perimetro urbano de Fortaleza, sendo o maior fragmento verde da capital

cearense, com extenso manguezal e dunas milenares no entorno (Ceara, 2011).

O uso publico dos parques naturais em zonas urbanas desencadeia uma variedade de interesses
e necessidades, refletindo a diversidade da comunidade que eles servem. Além de serem locais de
preservacdo ambiental e fornecerem servigos ecossist€émicos essenciais, como a regulagdo climatica
e a conservacao da biodiversidade, essas areas desempenham um papel crucial como espagos de lazer

e recreacdo para os moradores do seu entorno (Ferreira & Lacerda, 2016).

A gestao desses espacos, como o PEC, deve envolver uma gama de atores, incluindo governos
municipais e estaduais, comunidades locais, organizagdes nao governamentais e o setor privado. No
entanto, a diversidade de interesses e perspectivas sobre esses espacgos valiosos na cidade requer uma

abordagem amplamente participativa e holistica para sua gestao efetiva.

A Geografia e as ciéncias territoriais utilizam o conceito de territorio para descrever uma

realidade complexa e integrada, formada por diversas dimensdes sociais, econdmicas, ambientais,
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politicas e culturais, que resultam de uma producdo coletiva envolvendo relagcdes de poder. O
territorio € caracterizado pela apropriacdo, dominacdo e conteudo politico e econdmico, que sio
produzidos em diferentes niveis escalares e por meio de territorialidades em um processo histérico
centrado nas relagdes de poder, redes e identidades culturais (Raffestin, 1993; Fuini, 2014; Saquet,

2018).

Sendo assim, as varias dimensdes do territorio sdo inter-relacionadas e fazem parte de um
todo, ndo sendo possivel explica-las de forma isolada. E necessario analisar a relagio entre as partes
e o todo. O territorio ndo pode ser reduzido a uma entidade juridica ou a uma ideia baseada no
enraizamento a um lugar (Dallabrida et al., 2021). O principal desafio estd na integragdo das diversas

dimensdes espaciais, urbanas e naturais (Dallabrida, 2016; 2017).

A abordagem territorial do desenvolvimento reconhece a importancia dos atores emergentes
da sociedade civil e enfatiza o territério como um ponto de referéncia crucial em todas as formas de
intervengdo de planejamento e gestdo (Schneider et al., 2010). Nessa perspectiva, destaca-se a
importancia da participacdo democratica, do protagonismo da sociedade civil e de uma nocao
qualificada de democracia na governanca, visando harmonizar uma visdo sobre o futuro e um
determinado padrao de desenvolvimento territorial. A governanga territorial envolve iniciativas e
acdes para a constru¢do de consensos minimos por meio de processos de didlogos tripartidos
(concertagdo social), resultando nos chamados pactos socioterritoriais, que representam os projetos

politicos de desenvolvimento do territério em questdo (Ferrdo, 2010; Dallabrida, 2020).

A inclusdo de comunidades circunvizinhas na governanca ¢ fundamental para garantir uma
gestdo democratica e eficaz do PEC. Ao envolver esses atores na tomada de decisdes, promove-se a
legitimidade das politicas e praticas adotadas, além de aumentar a responsabilidade e o engajamento

dos cidaddos na conservagao e no uso sustentavel do parque.

Para alcancar uma gestdo democratica efetiva, ¢ essencial implementar mecanismos de
governancga que fomentem a participagdo publica, como conselhos gestores e audiéncias publicas,
permitindo as comunidades locais contribuir ativamente para o planejamento e a gestdo do parque.
Além disso, ¢ importante promover a transparéncia e a prestagao de contas, garantindo que as decisdes
tomadas reflitam os interesses e as necessidades da populagdo, bem como os objetivos de conservacao

e sustentabilidade do parque.
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3. PLANO DO PROJETO
3.1. Metodologia - Descri¢io das etapas e das atividades que compdem o projeto
3.1.1. Topografia/Geomorfologia

Mapeamento e Aerofotogrametria

O mapeamento morfoldgico (topografia) da area emersa composta pelas margens do rio e area
degradada pelo incéndio contara com a aplicag@o da técnica de aerofotogrametria digital, que consta
de um processo de aquisicdo de imagens obtidas por Aeronaves Remotamente Pilotadas ou RPA
(Remotely Piloted Aircraft), também chamadas de VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) ou
Drones. Tal aquisi¢do requer uma série de cuidados para a obtencdo adequada das imagens para o
processamento digital fotogramétrico, como: a distancia focal e abertura da camera; o recobrimento
lateral e longitudinal, que deve ser de no minimo 60% para duas imagens adjacentes e 30% para duas

faixas de voo; e escala de voo.

A proposta contard com o equipamento RPA Phantom 4 Pro V2 produzido pela DJI
Technology Co. Este equipamento representa hoje uma das melhores op¢des do mercado para a
obtencdo de imagens aéreas de fina qualidade. E a automatizagdo do trabalho para aquisicdo dos
dados de campo propde excelentes resultados pos-processamento, como mosaico ortofoto, Modelos
Digitais de Elevacdo (MDE) e Modelos Digitais de Terreno (MDT), fiéis a area estudada, com escala
de precisdo centimétrica. O Drone Phantom 4 Pro V2 tem as seguintes caracteristicas: peso de 1380
gramas (incluindo bateria); cAimera HD de 20 MP; tamanho maximo de cada foto de 5472 x 3078

pixels; capacidade de voo de aproximadamente 50 minutos (trés baterias).

O plano de voo sera realizado no software Dronedeploy para sistema IOS. Neste mesmo
aplicativo também serd executado o voo do levantamento aerofotogramétrico. Serdo inseridos ao
plano: altitude, velocidade, percentuais de sobreposi¢cdes longitudinal e lateral. Serdo inseridos

Waypoints que irdo orientar a rota de voo sobre a drea estudada.

O ajuste do sistema de coordenadas das imagens geradas pelas aerofotografias com o sistema
de coordenadas do terreno serd feito a partir da obtencdo de Pontos de Controle (PCs) em campo.
Para tanto, serd utilizado um GPS / GNSS RTK da marca Trimble, modelo R10 de precisdes espaciais
(horizontal e vertical) dentro das escadas centimétrica a milimétrica. Serdo utilizados alvos artificiais
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previamente inseridos em GPS para serem locados em campo. O Datum horizontal utilizado para o

levantamento sera o SIRGAS 2000, no sistema de coordenadas UTM zona 24 Sul.

O ajuste de coordenadas por PCs sera etapa imprescindivel no processamento das fotografias
aéreas, uma vez que os dados coletados por VANTSs possuem precisdes métricas, 0 que geram
distor¢des geométricas inseridas durante o processo de imageamento. Estas distor¢des dificultam a
correspondéncia entre as posicdes dos elementos da imagem e as posi¢des dos objetos na superficie
da Terra. O ajuste de coordenadas por PCs ird propor, portanto, o controle espacial tanto horizontal

como vertical, auxiliando no melhoramento da acurécia dos produtos.

Os PCs obtidos pelo RTK serdo processados para a altura elipsoidal, além da corregdo
horizontal, a partir de duas estacdes da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)
localizadas no Eusébio (CEEU) e no Porto de Fortaleza (CEFT), pelo método de triangulacdo. O
modelo MAPGEO 2015 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sera utilizado para
a transformacdo dos dados em modelo geoidal (modelo do RTK) para o modelo ortométrico (referente
ao nivel de elevacdo da maré). Com esta corregdo, sera possivel gerar um MDT mais adequado aos

dados de batimetria da area do estudrio que tem influéncia da maré.

Batimetria do Estudrio

O levantamento batimétrico serd feito a partir de uma malha amostral previamente elaborada
contendo os transectos espagados a cada 20 metros (Figura 20). A coleta destes dados sera feita em
situa¢do de maré de enchente, ou em picos das marés e proximo destes, para ser possivel contemplar
maior parte da area submersa do estuario, ou areas intermarés que ndo serdo contempladas pelo
levantamento aerofotogramétrico. A embarcagdo utilizada serd do tipo lancha zero calado,

aproximado, com motor de popa.
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Figura 20. Malha da coleta de dados batimétrico do estuario. Retangulo em vermelho aponta a area

degradada pela salina e queimada em janeiro de 2024.

Todas as medidas com ecobatimetro serdo realizadas através de levantamento apoiado pelo
sistema de posicionamento geografico, utilizando um receptor GPS conjugado com ecossonda
modelo GARMIN Echomap UHD 62CV. A ecossonda determina a distancia entre o transdutor e o
fundo, isso ¢ feito através do célculo de diferenca de tempo entre 0 momento inicial de transmissao
de uma onda ultrassonica até o fundo e o seu retorno ao transdutor. A aquisi¢ao dos dados ¢ realizada
em tempo real com intervalos de transmissdo de 1,0 segundos. Todos os dados s@o coletados sob o
formato internacional NMEA (National Marine Electronics Association). A projecao definida serd a
o Datum SIRGAS 2000 e as medidas de profundidade em unidade métrica. Todos os dados serdao
armazenados em notebook a bordo da embarcacdo. Apds processamento dos dados serd gerado um
modelo digital batimétrico onde serdo extraidas as informagdes necessarias sobre a morfologia do

estuario.
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O protocolo NMEA define uma linha de dados chamada de sentenga, que ¢ totalmente
autossuficiente e independente das demais. Existem sentengas padrdes para cada categoria de
dispositivo, tais como navegacdo sobre rota, desempenho de viagem, arrasto da embarcacdo,
posicionamento geografico, medi¢des batimétricas e de temperatura da superficie do mar, estimativa

de erro, entre outras.

Cada sentenga comega com um cifrao ('$'). Os dados de uma sentenga estdo contidos dentro
desta unica linha, com itens de dados separados por virgulas. Os dados sdo enviados via interface
serial do GPS/sonda e convertido em formato do Codigo Padrdo Americano, conhecido por ASCII
para o notebook, com separador decimal definido como ponto. Em alguns aparelhos ¢ possivel a
configura¢do para o envio de determinadas sentengas. Desta forma, sdo armazenados apenas os dados

de interesse e assim evitando uso desnecessario de memoria.

Para levantamentos batimétricos ¢ possivel serem utilizadas as sentengas que trazem a
informacdo de posicionamento (latitude e longitude), data, hora UTC, profundidade em metros e
temperatura em graus Célsius. As sentencas selecionadas serdo a SGPGLL (coordenadas) $SDDPT

(profundidade).

A corre¢do de maré serd feita a partir dos dados coletados in situ por um sensor de pressao,
tipo um RBR modelo TWR-205), que mede a variagdo da coluna d’agua durante o periodo de coleta
de dados batimétricos na area do estuario, possibilitando a redug¢do da maré a partir de uma equacao

polinomial.
3.1.2. Modelagem hidrodinamica

Apods a obtengdo dos dados topograficos e batimétricos, sera implementado um modelo
hidrodindmico em toda a regido do estuario do Rio Cocd. O objetivo deste modelo ¢ determinar como
a agua proveniente das oscilagcdes de maré do Rio Cocé se distribuird pela area incendiada apds a
remog¢ao do dique da salina. Através do modelo também sera possivel analisar a chegada de agua

salgada de origem marinha na regido devido as oscilagcdes de mar¢.

Para tanto sera utilizado o modelo Delt3D que ja foi usado para estudos de inundagdo em
varios locais do mundo (Horstman et al. 2015; Hoogeveen 2020; Montgomery et al. 2022; Kramer

and Arias 2023). Com base nos dados topograficos e batimétricos serd criada uma malha numérica
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detalhada da area de estudo da foz do Rio Coc¢ até a regido do Lagamar. O modelo sera forcado na
regido da foz através das condi¢des de contorno usando os dados dos oito principais harménicos de
mar¢ da regido que fornecerdo os niveis de maré do estuario. Na regido a montante serdo usados dados

de vazdes parametrizados.

As simulagdes serdo validadas através da comparagdo do nivel e da salinidade observados na
regido adjacente do estuario adjacente a area queimada. Para tanto, os dados de salinidade e elevacao
do nivel do mar serdo coletados através da instalagdo de um sensor de pressao e salinidade na area

por 12 horas, em condi¢des de maré de sizigia e quadratura.

Apos a calibracdo e validagao dos resultados sera realizado um teste de sensibilidade onde o dique da
antiga salina adjacente a area queimada sera removido. Com isso sera possivel determinar como a
agua proveniente das oscilagdes de maré se distribui na drea queimada e qual a salinidade de chegada
dessa 4gua a drea. A andlise dos resultados das simulagdes identificara areas vulneraveis a inundacao

e seus padroes sazonais.
3.1.3. Mapeamento de solos

As atividades de mapeamento dos solos serdo realizadas como parte da disciplina do Programa
de Pos-graduacdo em Ciéncia do Solo (PPGCS/UFC), por meio da qual alunos e professores
envolvidos neste projeto irdo elaborar, ao longo do semestre 2024.1, um mapa identificando os solos
presentes na area afetada. Assim, na area de estudo, serdo localizadas e abertas trincheiras distribuidas
para abranger o méaximo da variabilidade dos solos da area, de modo que o nimero de trincheiras ira
depender dessa variabilidade, com um nimero minimo de trés trincheiras. Assim, as trincheiras serao
alocadas identificando, na area afetada, diferencas nas feicdes da paisagem, relevo e tipo de vegetacao

(Lima et al. 2013; Oliveira et al. 2019).

Apos a aberturas das trincheiras, realizada com o apoio dos servidores do Parque do Coco,
serdo realizadas as descri¢des morfologicas dos solos, identificando horizontes e camadas, espessura
dos horizontes, cor, textura, estrutura ¢ transi¢do entre horizontes de acordo com os métodos
propostos por (Santos 2015) e (Jahn et al. 2006). Em cada horizonte serdo coletadas amostras de
solos, identificadas e armazenadas para serem transportadas ao laboratorio. Durante essa etapa,
também serdo efetuadas medicdes in situ dos valores de potencial redox (Eh) e pH utilizando

eletrodos portateis previamente calibrados (Nobrega et al. 2023). Adicionalmente, serdo coletadas
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amostras de solo por meio de tradagens, nas profundidades 0-20; 40-60 e 80-100 cm, visando definir

e espacializar as unidades de mapeamento.

No laboratorio, as amostras serdo lavadas com etanol 60 % para a remocio dos sais soluveis
9

até o teste de nitrato de prata indicar a auséncia de cloretos. Por fim, as amostras serdo encaminhadas
ao laboratorio da FUNCEME/DCS para a determinagao de cations trocaveis, conteudo de carbonato
de calcio equivalente, carbono organico total, presenca de material sulfidrico e granulometria
utilizando os métodos propostos para classificacdo de solos de acordo com o Sistema Brasileiro de

Classificacdo do Solo (SiBCS; (Santos et al. 2018).

Em posse dos resultados das analises, os solos serdo classificados até o 4o nivel categorico de
acordo com o SiBCS e definido as legendas das unidades de mapeamento, integrando as informagdes
obtidas em um sistema de informagdo geografica (SIG) para a elaboracdo do mapa e analises

espaciais.
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3.1.4. Restauracao hidrologica

Os bens e servicos ambientais fornecidos pelos ecossistemas dependem diretamente do
funcionamento adequado de plantas, animais e microrganismos. O uso dos estuarios para producao
de sal ou de camardo em cativeiro tem ocasionado inumeros impactos nos estudrios e seus
ecossistemas, como manguezais, marismas e apicuns. Isto adquire carater mais grave no nordeste,
que detém apenas um 7% dos manguezais do Brasil, os quais crescem em condi¢des duras impostas
pelas elevadas temperaturas e sazonalidade de chuvas, e consequentemente da intermiténcia de fluxo
dos rios durante somente parte do ano, situacdo ainda agravada pela barragem e consequente
diminuicdo do fluxo dos mesmos (Lacerda et al. 2019, 2022). Os impactos antropicos como a
carcinicultura e a producdo de sal, e os impactos atuais e previstos das mudangas climaticas ameacam
estes ecossistemas, que embora resilientes (capazes de se recuperar frente a distirbios ambientais

degradantes), podem ser muito afetados por estes fatores atuando sinergicamente.

Apesar da capacidade regenerativa dos manguezais, determinada pela sua resisténcia e pelo
modo de dispersdo de suas sementes (ou ‘propagulos’) pela agua, se as condi¢des hidroldgicas das
quais a floresta depende sdo modificadas, isto ¢, se 0 manguezal tem perturbado o seu ciclo periddico
de cobertura-exposicao pela flutuacdo normal das marés, corre risco de ser degradado. Os exemplos
sdo visiveis (por exemplo no Cocd) através dos danos diretos e indiretos ocasionados pelas
intervengdes antropicas, dentre elas a producdo de sal e/ou camardo, onde os manguezais sdo
privados da irrigag¢do pelo fluxo de marés ou submetidos a um excesso de fluxo de 4gua hipersalina,
em ambos os casos comprometendo seu desenvolvimento e ocasionando frequentemente sua morte
(Ferreira and Lacerda 2016). O estabelecimento da floresta de mangue depende de condigdes
hidrolégicas e edaficas (do solo) apropriadas para que os propagulos possam se estabelecer, o qual ¢
impedido pelas intervengdes antrdpicas mencionadas, na medida em que interrompem o fluxo de dgua

do estuario, que carrega propagulos, as areas litorais convertidas em areas produtivas.
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Isto implica que muitas vezes, s6 o restabelecimento do fluxo de dgua (por exemplo através
de canais) ¢ suficiente para reiniciar o desenvolvimento do mangue, na medida que propagulos
trazidos pela maré encontram areas disponiveis para se estabelecer e crescer, sem a necessidade de
serem plantados, o qual é uma medida extrema para casos de maiores niveis de degradagdo ambiental
(Lewis 2009). Embora mais lenta e eventualmente mais custosa, a restaurag@o hidrolégica permite a
floresta de mangue se restabelecer através dos seus proprios mecanismos ecoldgicos, dos quais a biota
(microorganismos, inumeras espécies de invertebrados, peixes e outros) € parte fundamental (Ferreira
et al. 2015, 2022). Assim, uma vez que taludes e elevagdes entre os reservatdrios de sal construidos
anteriormente no Coc6 impedem o fluxo de dgua as areas de mangue remanescente, uma solucao
primaria ¢ restabelecer a circulagdo da dgua do rio dentro das areas em questao, possibilitando assim
um retorno das condi¢des hidrologicas, edaficas e o estabelecimento de novos propagulos. O plantio
direto pode ser usado para acelerar a recuperacdo e eventualmente aumentar a diversidade arborea

nas areas.

E importante destacar que embora os fragmentos de ’brejos’ de 4gua doce sejam
provavelmente uma consequéncia das alteragdes hidrologicas provocadas pelas atividades salineiras
onde antes existiam manguezais, no presente constituem ambientes que acumulam agua na época
chuvosa e, portanto, sustentam populagdes de animais de espécies que podem ndo ser tipicamente de
florestas de mangue, dentre eles alguns mamiferos (raposas, saguis), ‘répteis’ (serpentes, lagartos),
anfibios, moluscos de dgua doce e algumas espécies de aves. Uma vez que o PEC tem entre seus
objetivos a preservacao de biodiversidade e o conhecimento da mesma pelo publico, recomenda-se
manter essas areas alagadas com dgua doce. O manejo hidrologico devera ser independente do fluxo

de 4gua salgada empregado para restaurar o mangue, para evitar sua salinizacao.

Como destacado mais acima, a restauracdo de um ambiente com diferentes fragmentos-
ecossistemas constitui um desafio, por isso, as medidas deverdo ser coordenadas e sinérgicas, e
mantidas no tempo até que os ambientes se estabilizem e consigam se manter sem nenhuma ou com
minima intervencdo humana. Um melhor controle da visitacdo ao PEC, a gestdo democratica, a
colaboragdo do publico e, principalmente, a suspensdo das atividades com potencial de degradacao

e/ou poluicdo sdo indispensaveis para o €xito das intervengdes de recuperagao.
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3.1.5. Restauracio da vegetacio

O primeiro passo para o processo de restauragdo serdo as coletas botanicas pelo método de
caminhamento (Filgueiras et al. 1994; Moro and Martins 2011). Apo6s identificagdo das principais
fitofisionomias e principais espécies presentes em cada uma delas, serd indicado o método mais
adequado de restauragdo da vegetacao para cada caso, seja de plantio de mudas ou propagulos, seja

de monitoramento de recuperagdo natural do trecho (Prach et al. 2019).

Em andlise preliminar da area queimada, observamos duas areas com vegetacdes distintas: o

brejo (Figura 21) e o manguezal arboreo, dividido em Mangue 1 e Mangue 2, ambos afetados pelo

incéndio (Figura 22 e Figura 23).

Rio Coco

Imagem: SEMACE

Figura 21. Area impactada pelo incéndio. No destaque, area de brejo paludoso com presenga do

capim, Typha sp. (Taboa). Essa foi a 4rea mais impactada pelo fogo.
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Imagm: SEMACE
Figura 22. Area impactada pelo incéndio. No destaque, floresta de mangue atingida pelo fogo,

denominada como “Mangue 1”.

Imagem: SEMACE

Figura 23. Area impactada pelo incéndio. No destaque, a floresta de mangue atingida pelo fogo,

denominada como “Mangue 2”.

As éareas de brejo, dominadas por plantas herbaceas, incluindo a taboa, que rebrota
espontaneamente apds queimadas, provavelmente serdo monitoradas no processo de regeneracao
natural. J4 a drea de manguezal pode necessitar de maiores intervengdes, como alteragdes no fluxo

hidrolégico.
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Na area de Mangue 1, realizaremos a abertura de canais desde o leito do rio Cocd, em formato
de espinha de peixe, de modo a permitir a entrada da agua e restabelecer o fluxo tipico de manguezal
(Figura 24). Na area de Mangue 2, a abertura de canais faz-se dificil, devido a distancia para o rio, e
ao porte da vegetacdo. Assim, optou-se por uma estratégia de estabelecimento de parcelas fixas na
area, para quantificacdo da biomassa morta, do estoque de carbono perdido com o evento de incéndio,

e o acompanhamento da regeneracdo natural da area (Figura 24).

"y

3 '. : bt
=~ g Manguezal com plantio o

Restaurgdo ativa -

Manguezal sem plantio

Regeneragdo natural

] Brejo sem plantio

Regeneragdo natural
Canais de restauracao
hidraulica

QOUu‘

Figura 24. Proposta de desenho experimental com parcelas de 10 x 10 m (quadrados coloridos).
Abertura de canais e plantio de espécies de manguezal, em rosa (Mangue 1); manguezal sem abertura
de canais, e monitoramento de regeneracdo natural, em amarelo (Mangue 2); e brejo com

monitoramento de regeneragdo natural, em vermelho.
Regeneracgdo natural (Mangue 2)

Para o acompanhamento da restauracdo ecologica da area, serdo estabelecidas parcelas
permanentes (10 x 10 m) para monitoramento de longo prazo (Felfili et al. 2005; Moro and Martins

2011). Nessas parcelas, todos os individuos lenhosos com didmetro no nivel do solo (DNS) igual ou
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maior que 3 cm serdo medidos, registrando seu diametro a altura do peito (DAP, superior a 2,5 cm),
altura e espécie (Moro and Martins 2011; Kauffman et al. 2012). A partir das medigdes, se obtera os
valores tipicos de estrutura da vegetacdo impactada, como abundancia, densidade, frequéncia e area
basal. Também mediremos os individuos mortos em pé presentes no local do incéndio. Com isso,
geraremos uma tabela fitossociologica padrao para documentar a estrutura da vegetacdo (Moro and
Martins 2011). Apds esse procedimento, serd estimada a biomassa por meio de equagdes de regressao
entre as medidas alométricas das plantas e os estoques de carbono por fator de conversao (Ferreira et

al. 2015, 2019; Beloto et al. 2023).

Dentro das parcelas permanentes de monitoramento, serdo também instaladas subparcelas de
Ix]1 m para estudo da regeneracdo natural das arvores. Nessas subparcelas, todos os individuos
lenhosos de qualquer porte e tamanho serdo registrados, documentando a quantidade e tamanho de
juvenis de cada espécies que estejam germinando e crescendo. A quantidade e tamanho dos juvenis
sera monitorada para se avaliar o recrutamento e taxas de sobrevivéncia das mudas ao longo do

periodo de monitoramento.

Os valores das variaveis estruturais da vegetagao, bem como a biomassa, serdo monitorada no
longo prazo dentro das parcelas experimentais, entre dreas mais e menos impactadas, a fim de

compreender como se desenrolou a dinamica do processo de restauragao da area.
Quantificagdo de carbono e monitoramento da vegetagdo:

Para quantificar a perda de biomassa e carbono estocados, sera utilizado o estudo de anéis de
crescimento como ferramenta que possibilita avaliar a historia do crescimento de arvores. Através
dela ¢ possivel quantificar de forma relativamente rapida o desempenho dos individuos arboreos em
periodos de tempo relevantes a longevidade das proprias arvores (Groenendijk et al. 2014). A analise
de anéis de crescimento ja foi aplicada para estimar a produtividade e o potencial de rendimento
florestal em diversos ambientes, junto com possiveis alteracdes na produtividade sob cenarios de
impacto ambiental (Villagra et al. 2005; Hughes et al. 2010; Cook and Kairiukstis 2013). Também ja
foram usados em reconstrucdes climéaticas locais (e.g., precipitacdo e temperatura) (Hughes et al.
2010; Costa et al. 2015) e para entender respostas especificas aos taxons, em relagdo ao carbono

assimilado ou alteracdes fisiologicas extremas dentro das populagdes (Worbes and Raschke 2012).
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Os anéis de crescimento permitem analisar as tendéncias de crescimento em longo prazo,
separando-as de padrdes associados a idade ou ao tamanho da arvore (Peters et al. 2015). Além da
analise de padrdes de crescimento, o estudo da madeira também permite a construcao de cronologias
de variacdo em crescimento € em outros atributos da madeira (drea de vasos condutores), que
registram sinais climaticos e fisiologicos incidentes sobre as arvores (Hughes et al. 2010; Cook and
Kairiukstis 2013). Os dados de anéis de arvores podem produzir informagdes sobre o crescimento,
que cobrem a vida 1til de arvores individuais e registram a variabilidade no crescimento de uma
espécie arborea (Brienen et al. 2016). Projecdes de producdo de madeira e acumulo de carbono
também foram simuladas usando dados de anéis de arvores em sistemas de exploracdo madeireira
policiclicos (Brienen and Zuidema 2006). Esta abordagem utiliza simulagdes de crescimento de uma
unica arvore em combinagdo com cenarios de dindmica de vegetacdo para simular o volume futuro
de madeira e avaliar as consequéncias das decisdes de gestdo (Brienen and Zuidema 2006; Rozendaal
et al. 2010; Groenendijk et al. 2017). Essas abordagens de modelagem sdo cruciais para identificar
cenarios de acimulo de carbono na madeira e quantificar sua perda diante de impactos ambientais,

como incéndios (Harley et al. 2018).

Dessa forma, serdo obtidas amostras do lenho de Rhizophora mangle, de individuos mortos e
sobreviventes para construir cronologias de crescimento da vegetagao com finalidade de entender a
variabilidade ambiental no Parque do Coc6. Esta espécie apresenta anéis de crescimento distintos e
passiveis a construgdo de cronologias (Souza et al. 2016). De posse das cronologias, sera possivel
estimar o quanto de carbono foi armazenado pela vegetaciao ao longo do tempo e direcionar medidas
de mitigacdo sobre a area de vegetagdo perdida com o incéndio recente. Através das informagdes
obtidas pelos anéis das arvores, ¢ esperado, ainda, identificar padrdes nas oscilagdes de crescimento
ao longo do tempo, datar incéndios anteriores e seus efeitos sobre o crescimento da vegetagcdo, bem
como estimar os padrdes de avanco espacial da regeneragdo da vegetacao natural apds o abandono da
antiga area de salina. Esse estudo utilizara as relagdes entre tamanho-idade das arvores para estimar
a variagdo da estrutura etaria da populacdo de R. mangle ao longo de um gradiente lateral
perpendicular partindo do rio que corta o parque. Esses estudos podem fornecer prospectos sobre a
regeneracao natural apds o incéndio, assim como estimativas da recuperacdo do servigo ecossistémico

de estocagem de carbono na biomassa aérea que sera regenerada.
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Plantio no manguezal (Mangue 1)

No manguezal onde ¢ possivel abrir canais, serdo instaladas parcelas permanentes, de 10 x 10 m,

para compreender:

e Qual ¢ a vantagem de abrir canais para restauragdo hidrolégica? Aqui compararemos o
crescimento de plantulas entre os Mangues 1 e 2 na auséncia de plantio (parcelas controle).

e (Quais estratégias de plantio sdo mais eficientes para a restauracdo de manguezal apos a
degradacdo pelo fogo? Para responder a essa pergunta, compararemos o plantio de mudas com
o plantio de propagulos.

e O desenvolvimento das plantas ¢ favorecido pela inoculagdo com a microbiota presente no
solo de areas de referéncia? Aqui, utilizaremos solos de areas de referéncia ndo queimados
para restaurar a microbiota e potencialmente acelerar o estabelecimento de plantulas, e

compararemos com parcelas sem inoculagao.

Entre as diferentes estratégias de plantio, sdo possiveis: o plantio de mudas, produzidas nos
viveiros da SEMA ou transplantadas do campo, ou o plantio direto de propagulos. Nesse projeto,
pretende-se plantar mudas ou propagulos das trés espécies de mangue: Rhizophora mangle (mangue

vermelho), Avicennia germinans (mangue preto) e Laguncularia racemosa (mangue branco).

O plantio de mudas apresenta o custo de producdo das mesmas, € um risco maior de
mortalidade ap6s o transplante do viveiro para o campo (Ferreira et al. 2022). No entanto, o plantio
de propagulos, principalmente de mangue preto e branco, também apresenta riscos, como o de
predacdo por caranguejos (Ferreira et al. 2013). Portanto, ¢ necessario desenhar estratégias que visem
a passagem das plantas jovens pelo gargalo inicial de mortalidade, um dos grandes problemas da

restauragdo ecologica.

Entre essas estratégias, o uso da associa¢@o entre plantas e microrganismos do solo tem tido
destaque na restauragcdo ecoldgica de areas degradadas (Wubs et al. 2016; Allard et al. 2020;
Wolfsdorf et al. 2021). Microrganismos do solo sdo uma pega chave na ciclagem de carbono e
nutrientes (Cavicchioli et al. 2019). As plantas podem gerar feedbacks positivos com os
microrganismos do solo, pois interagem com fungos micorrizicos, bactérias solubilizadoras de
fosforo, ou fixadoras de nitrogénio, que podem facilitar a aquisi¢cdo de nutrientes pelas plantas (Jiang

et al. 2024). As plantas se associam ainda com fungos endofiticos, que colonizam suas raizes sem
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causar danos aos tecidos. Alguns fungos endofiticos, como os conhecidos com dark septate
endophytes, sao conhecidos por aumentar a tolerancia ao estresse hidrico, salino e térmico das plantas,
bem como produzir hormonios que promovem o seu crescimento (Ruotsalainen et al. 2022). Por fim,
alguns microrganismos do solo que sdo patogénicos para as plantas podem levar a feedbacks
negativos com o crescimento vegetal (Jiang et al. 2024). Portanto as interacdes planta-solo sdo

complexas e dependem de varias condigdes bioticas e abioticas.

A microbiota dos manguezais neotropicais do semiarido ¢ especialmente complexa,
apresentando maior riqueza e variabilidade microbiana, sendo fortemente influenciada pelas altas
temperaturas e taxas de evapotranspiracao (Tavares et al. 2021). O fogo pode ter impactos enormes
sobre a biomassa e a composi¢do da comunidade microbiana (Hamman et al. 2007). No entanto, os

efeitos do fogo sobre a microbiota de manguezais ndo sao conhecidos.

Uma das estratégias possiveis para acelerar a recuperacdao da microbiota do solo, e com isso,
o crescimento das plantas, ¢ realizar a transposicdo de solo superficial de areas de referéncia
adjacentes (Wubs et al. 2016). Em uma revisao recente, a restaura¢do do microbioma do solo acelerou
a producdo de biomassa vegetal em 64% (Averill et al. 2022). As éareas de referéncia deverdo
apresentar caracteristicas semelhantes a vegetagdo antes da passagem do fogo. Para cada muda ou
inoculo plantado, transporemos cerca de 300 g de solo em metade das parcelas de cada tratamento.
Nas parcelas controle, sera transposta a mesma quantidade de solo, sem o plantio de mudas ou

propagulos. O desenho experimental da 4rea de Mangue 1 deve seguir o seguinte padrdo (Figura 25)

Na area de Mangue 1 onde havera a construcdo de canais:

6 parcelas propagulos

6 parcelas mudas

6 parcelas propagulos + inoculo
6 parcelas mudas + in6culo

6 parcelas controle

6 parcelas controle + indculo

AN

Total de 36 parcelas com canalizacao

Na area de Mangue 1 entre os dois canais:

1. 3 parcelas controles
2. 3 parcelas controle + in6culo.
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Total de 6 parcelas sem canalizagdo

Em cada parcela de 10 x 10 m:

¥ 33 mudas de Rhizophora mangle +
¥ 33 mudas de Avicennia germinans +
% 33 mudas de Laguncularia racemosa

ou

33 propagulos de R. mangle +

P Plantio de mudas
[l Plantio de propagulos
Manguezal sem plantio : W 33 propagulos de L. racemosa

¥ 33 propagulos de A. germinans +

O Indculo de solo

Figura 25. Desenho experimental do plantio no Mangue 1. Nas parcelas em rosa serdo plantadas
mudas, e nas parcelas em roxo, serdo plantados propagulos das trés espécies. As parcelas em amarelo,
parcelas controle, ndo serdo plantadas. Os circulos dentro das parcelas representam o aporte de solo

superficial que servira como indculo para mudas ou propagulos.

Para o experimento de plantio, serdo necessarias, no total, 1188 mudas, sendo 396 de cada
espécie (33 por parcela x 2 tratamentos (com indculo e sem) x 6 repeticdes). As mudas serdo
fornecidas pelos viveiros da SEMA. A mesma quantidade de propagulos, coletados ao longo do Rio
Coco, sera utilizada. As diferentes espécies de mangue serdo plantadas misturadas, separadas 1 m
entre si. O plantio sera realizado em um ou varios mutirdes, contanto com o apoio da SEMA, de
trabalhadores do Movimento Sem Terra, de alunos da UFC e UECE, bem como de participantes do
Programa Agente Jovem Ambiental da SEMA. O monitoramento e manejo adaptativo das areas
plantadas sera realizado mensalmente por estudantes de graduacdo e pos-graduagdo da UFC. Sera
registrado o crescimento e a mortalidade das plantas. Além disso, o recrutamento de plantas herbaceas

(ex. Sesuvium portulacastrum) por regeneracao natural apds a constru¢do dos canais serd mensurado.

Ainda, sera avaliado o impacto da inoculacdo da microbiota da area de referéncia nas areas
em restauracdo. O crescimento das plantas sera avaliado trimestralmente. Amostras dos inoculos
utilizados para analisar a biomassa microbiana serdo coletadas, bem como a comunidade microbiana,

por meio da metagenomica. Trimestralmente, serdo coletadas amostras de solo ao pé das plantas
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inoculadas e comparadas com amostras da area de referéncia. O financiamento para o estudo
microbiota serd oriundo de projetos de parceiros.

Resumo grafico das acdes a serem realizadas:

Brejo Paludoso - apés incéndio

H

Brejo Paludoso - agoes propostas

= Mangue 1 - agdes propostas

a) Assistir restauracao natural

. : i 3) Restaurag3o hidrolagica
b) Introduzir propagulos (sementes, caules, raizes)

b) Plantio de propagulos e mudas

Mangue 2 - apos incéndio

Mangue 2 - agdes propostas

a) Quantificagdo da biomassa morta e estoque de carbono
b) Acompanhamento da regeneragao natural
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3.1.6. Gestao e promocio da governancga territorial

Uma opgao concreta para estimular uma pratica de governanga territorial qualificada nesta
area seria a implementagdo de um programa de monitoramento participativo. Esse programa
envolveria a participagdo ativa das comunidades na coleta de dados e informagdes sobre o territdrio,
incluindo aspectos ambientais, sociais e economicos. O objetivo seria capacitar os participantes por
meio de oficinas (trilhas urbanas-ambientais) na coleta de informagdes relevantes para a gestdo do
territorio, como a qualidade da 4gua, a biodiversidade e o uso do solo. Esses dados seriam coletados
de forma regular e sistematica, permitindo uma compreensdo mais precisa da situagdo do territdrio e

auxiliando na tomada de decisdes informadas.

Além disso, o programa poderia promover a troca de conhecimentos e experiéncias entre as
comunidades locais e as autoridades governamentais, fortalecendo a colaboragio e a
corresponsabilidade na gestdo do PEC. Isso contribuiria para uma governanca territorial mais
inclusiva e eficaz, na qual as decisdes sdo tomadas com base em informagdes atualizadas e em dialogo
com as partes interessadas. A implementacdo desse programa de monitoramento participativo
permitiria uma maior participa¢do das comunidades na gestao do territorio, fortalecendo a governanca
territorial e promovendo uma abordagem mais qualificada e sustentdvel para o manejo da area

protegida.
Acoes e etapas:

1. Analise da situacio atual: Analisar a situagdo atual da Gestdo do PEC, identificando seus
principais desafios e potenciais, projetos e agdes em desenvolvimento. Isso pode envolver

estudos de campo, revisdo de documentos e consulta a especialistas.

2. Identificacio de Parcerias e cooperacdo: Consultar instituigdes e organizagdes
relevantes, como universidades, empresas locais, ONGs e agéncias governamentais a fim
de conhecer suas experiéncias e propostas. A colaboragdo pode trazer recursos adicionais,

conhecimentos especializados e apoio para implementar as agdes planejadas.

3. Detec¢do de stakeholders: identificar, mapear e envolver as partes interessadas
relevantes, como moradores locais, organizacdes da sociedade civil, governo local,

especialistas em meio ambiente e turismo, entre outros. Realizar visitas em campo,
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mapeamento dos sujeitos sociais espacialmente ligados ao PEC, defini¢do de sujeitos
sociais para desenvolvimento de atividade piloto, foruns ou consultas publicas (fisicas ou

virtuais) para ouvir suas opinides e perspectivas.

4. Formacio e educacdo ambiental-urbana: Desenvolver estratégias de conscientizagdo e

5.

a educagdo ambiental entre as comunidades locais e visitantes do parque. Isso pode ser
feito por meio da elaboragdo de materiais e contetidos especificos transformados em
programas educacionais permanentes e voltados a formagao socioambiental-urbana. O
diferencial, no caso especifico, ¢ possibilitar contetido ndo somente das condi¢des naturais
do parque, mas demonstrar suas relagdes e fragilidades posto estar em espaco densamente

urbanizado.

Ac¢ao de monitoramento e avaliacdo colaborativas: desenvolver um acdo piloto de
monitoramento e avaliag@o participativa, que incorpore indicadores de sustentabilidade e
coesao territorial do Parque Estadual do Coco com suas zonas de influéncia. Essa acdo
depende da anterior e se consolida na sele¢do de modelo de envolvimento dos stakeholders
na atualizagdo de informacgdes sobre as condi¢des do parque a partir de informagdes

produzidas colaborativamente .

Acodes de preservaciao: Manutengdo de brigada(s) ambiental(is) nos pontos criticos.
Publicita¢do e marcagdo dos limites do parque. Reforcar e aplicar os mecanismos e agdes
para impedir o avanco de empreendimentos publicos e privados sobre a area do parque.
Aumento do valor e efetiva aplicacdo das multas a serem aplicadas aos infratores e

obrigacdo de recuperar a area degradada.
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3.2. Cronograma de execuc¢io

Quadro 1 — Visdo geral das etapas e das atividades do projeto

Duracao | Inicio Término
Etapas Atividades
(meses) | (MM/AAAA) (MM/AAAA)
1.1. Defini¢ao das Equipes e
1. Composicio escolha de bolsistas
das equipes de || Reuniio dos orupos e 1 més Abril/2024 Maio/2024
trabalho trabalho e  institui¢des
parceiras
2. Topografia e | 2.1. Embarques para tomadas )
2 meses | Maio/2024 Julho/2024
Batimetria de dados
3.1. Coleta da dados de
elevacio das marés ¢ Imediatamente
3. Modelagem da | ¢, 1inidade na regiao apos
maré 4 meses | disponibilizacdo | +4 meses
3.2. Implementacdo  do ‘ _
da batimetria e
modelo
topografia
3.3 Analise dos resultados
4.1. Visita e tradagens para a
localizagao das trincheiras
4.  Mapeamento
4.2. Abertura das trincheiras, Novembro/202
dos solos ) ) 8 meses | Marco/2024
descricdo morfologica e 4
coleta de amostras
4.3. Analises de solo
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4.4. Tradagens para a
definicdo das unidades de

mapeamento;

4.5. Elaborac¢ao do mapa

5. Restauracao

hidrologica

5.1. Defini¢ao das
caracteristicas dos canais
(quantidade, profundidade,
largura, comprimento) (de
posse das informacgdes
topograficas e

hidrodinamicas)
5.2. Escavacgao dos canais

5.3. Monitoramento da
funcionalidade dos canais e
corregdo  de  eventuais

problemas

3 meses

3 meses

5 meses

Novembro/2024

Novembro/2024

Novembro/2024

Fevereiro/2025

Fevereiro/2025

Abril/2025

6. Restauracao da

vegetagcdo

6.1. Avaliacdo das 4areas
queimadas e escolha de
areas de referéncia para os
diferentes tipos de

vegetacao

6.2. Montagem de parcelas

permanentes;

6.2. Coleta e semeadura de
propagulos na area de

manguezal;

3 meses

Abril/2024

Julho/2024
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6.3. Plantio e inoculagdo.

7.1 Identificacdo e Andlise da

) 2 meses | Abril 2024 Maio/2024
situacao atual dos
instrumentos de gestao
7.2 Identificacdo de Parcerias | 2 meses | Junho 2024 Julho/2024
7. Gestdo e € cooperacao para a gestao
promocao da
7.3 Detecgao de stakeholders
goverhanca 3meses | Agosto/2024 Outubro/2024
territorial 7.4 Formacgdo e educagio
ambiental-urbana
. 4 meses | Novembro/2024 | Fevereiro/2025
7.5 Desenvolvimento de
prototipo de acdo de
monitoramento e avaliacdo ) _
4 meses | Janeiro/2025 Abril/2025
colaborativas
8. Compilagdo e
elaboragdo de | 8.1 Compilagdo de dados,
relatério final e | elaboragdo do Relatorio | 1 més Mar¢o/2025 Abril/2025

prestagdo de

contas

final e prestagdo de contas

59

Fundag@o Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FUNCAP
Av. Oliveira Paiva, 941 — Cidade dos Funcionarios — CEP 60.822-130 — Fortaleza-CE

Home page: funcap.ce.gov.br
Fone: (85) 3101 2170 / Fax: (85) 3275 7862




3.3. Listagem de entregaveis

Quadro 2 — Entregas previstas do projeto

Marco de
Etapa(s) Controle?
Nome da entrega | Descricdo da entrega Data
associada(s) | (Sim ou
Nao)
Relatorio técnico contendo
1. Topografia e | mapeamento morfoldgico e ] )
‘ . 1,2 sim Abril/2024
batimetria levantamento batimétrico
monofeixe do estuario
2. Modelagem | Relatério técnico contendo ]
1-3 sim Junho/2024
da maré a modelagem mareal
3. Mapeamento .
Mapa de solos 4 sim Outubro/2024
dos solos
4. Restauracdo | Mapa de escavagdo dos
. 1-5 nao Julho/2024
hidrologica canais
5.1. Relatorio de estoque de
carbono  perdido  no ] )
sim Maio/2025
incéndio Mangue 2 e
brejo);
5. Restauragdo |5.2. Relatorio de L6
da vegetaga d0 natural d ' i
a vegetacdo | regeneragdo natura 0 sim Tunho/2005
brejo e do Mangue 2;
5.3. Relatério de plantio e
nao .
monitoramento das plantas Abril/2025
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Desenvolvimento de
6. Gestdo ¢ | protétipo de acdo de .
romogdo da sim
g overnganga monitoramento ¢ avaliagao 1 Junho/2025
territorial colaborativas
. Relatoério combinado das
7. Relatorio vidad lizad 17 .
atividades realizadas no - sim
final Junho/2025
projeto

4. EQUIPE EXECUTORA

4.1 Coordenador(a) do projeto

A professora Anna Abrahdo, coordenadora do projeto, ¢ docente do Departamento de

Biologia, localizado no Centro de Ciéncias da Universidade Federal do Ceara. Ela possui mestrado e

doutorado em Ecologia, com uma vasta experiéncia no estudo das interagdes entre a vegetagao e o

solo, incluindo suas aplica¢des para a restauragdo ecoldgica.

4.2 Pesquisadores do projeto

4.2.1. Bolsistas do projeto a serem remunerados pela FUNCAP

Quadro 3 — Caracterizagdo da equipe de bolsistas do projeto (FUNCAP)

Tipo de
Instituicao de Fun¢dao no
Nome Titulagao Bolsa Curriculo lattes
Afiliacao Projeto
FUNCAP
Profa Anna Dpto de | BIT-PIP http://lattes.cnpq.br/990177
Doutora ' . Coordenagao
Abrahdo Biologia / UFC | Parcial 7828088451
Pesquisador -
Prof Dpto de | BIT-PIP http://lattes.cnpq.br/841716
| Poutor Biologia / UFC | Parcial restauragao 6814904384
iologia arcia
Rafael s da vegetagdo
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Carvalho

da Costa
Prof. .
Pesquisador -
Marcelo LABOMAR/ | BIT-PIP http://lattes.cnpq.br/884668
) Doutor ) restauracdo
Freire UFC Parcial 3905429796
da vegetagdo
Moro
Prof.
Al d Dpto de BIT-PIP http://1 br/630865
exandre - . _ | http://lattes.cnpq.br
Quei Doutor Geografia/ Parcial Pesquisador 4636489350
ueiroz arcia ~
. LAPUR/UFC Gestao
Pereira democréatica
Prof.
Carlos .
LABOMAR/ | BIT-PIP Pesquisador - | http://lattes.cnpq.br/275611
Eduardo Doutor
UFC Parcial restauracao 3489132080
Peres . .
hidrolégica
Teixeira
Prof.
Lidriana de Doutora LABOMAR/ | BIT-PIP Pesquisadora | http://lattes.cnpq.br/036825
Souza UFC Parcial - restauraco | 5897576096
Pinheiro hidrologica
Francisco
Gleidson LABOMAR/ | BIT-PIP Pesquisador - | http://lattes.cnpq.br/463849
Doutor ~
da  Costa UEC Parcial restauracao 3810134754
Gastio hidrologica
(modelagem)
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Prof. Dr. Pesquisador - | http://lattes.cnpq.br/600112
Antdnio BIT-PIP politica 7208942312
Doutor )
Cruz Parcial ambiental
Vasques
Pesquisadora | http://lattes.cnpq.br/052699
Natalia LABOMAR/ | BIT-PUJ 1 P b
| Doutora c - restauracdo | 4574361397

Beloto UF

Integral da vegetagdo

BIT-PIM 2 | Pesquisador -
A definir Mestre restauracao

Integral da vegetagdo

BIT-PIM 2 | Pesquisador -
A definir Mestre restauracao

Integral da vegetagdo

BIT-PIG 2 | Pesquisador -
A definir Graduado restauracao

Integral da vegetagdo

Pesquisador -
) BIT-PIG 2

A definir Graduado restauracao

Integral da vegetagdo
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4.3. Outros tipos de profissionais a atuarem no projeto com recursos da FUNCAP

Quadro 4 — Caracterizacdo da equipe de profissionais com outras formas de remuneracdo da

FUNCAP no projeto

Tipo de | Funcao no
Nome Titulacao | Afiliacao Curriculo Lattes
contratacio | Projeto
Programa de
Pos
Graduagao . Pesquisador - | http://lattes.cnpq.
Jos¢  Roberto | Pesquisador _
Doutor em Ecologia anéis de | br/736350851625
Vieira Aragao Po6s Doc )
e Recursos crescimento 4030
Naturais/UF
C
Programa de
Pos Pesquisador -
Graduagao L http://lattes.cnpq.
Mateus de ¢ aneis de | 7P Pd
Graduado | em Ecologia | Mestrando . br/633880093216
Oliveira Silva s crescimento
e Recursos 7695
Naturais/
UFC
Bacharelado )
Graduand Citnei Pesquisador -
raduand | em Ciéncias
Lucas  Herbert _ . Graduando | anéis de
Carlos 0 Biologicas/U .
Rodrigues crescimento
FC
Pesquisadora - oo/
ttp://lattes.cnpq.
Beatriz Candido | Mestrand Mestranda restauracdo da
0o Ecolocia | Mestranda br/166774936852
Vieira a cm - kcologia vegetagdo e
1081
¢ Recursos microbiota
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Naturais/

UFC
Bacharelado Pesquisadora -
Graduand Citnei q http://lattes.cnpq.
- - raduand | em Ciéncias restauracdo da
Aline  Maria o Graduanda br/487733259534
Barboza de | a Biologicas/U vegetagio e
Brito ) i 9144
FC microbiota

4.4. Colaboradores nao remunerados pela FUNCAP

Quadro 5 — Caracterizag@o da equipe de colaboradores ndo remunerados pela FUNCAP pelo projeto

Func¢io no
Nome Titulacao Afiliacao Curriculo lattes
Projeto
Pesquisador -
Luis Ernesto Arruda especialista http://lattes.cnpq.br/66
Doutorado UFC
Bezerra em 09717329301035
manguezais
Pesquisador -
restauracao
Alexander César http://lattes.cnpq.br/13
Doutorado UFC de
Ferreira ) 25286190121364
manguezais
(fauna)
Pesquisador -
. . http://lattes.cnpq.br/58
Gabriel Nuto Nobrega Doutorado | UFC classificagdo
74908096941660
de solos
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Pesquisador -

Ricardo Espindola classificagdo http://lattes.cnpq.br/80
Doutorado UFC de sol
Romero © 50108 92455930947951
Pesquisador -
http://lattes.cnpq.br/43
Raul Shiso Toma Doutorado UFC classificagao
61739592184749
de solos
Pesquisador -
Jaedson Claudio . http://lattes.cnpq.br/80
Doutorado UFC classificagdo
Anunciato Mota 93550412785010
de solos
Pesquisador -
Tallita Cruz Lopes microbiologia | http://lattes.cnpq.br/35
Doutorado UFC
Tavares de 75698757911146
manguezais
Secretaria .
) Pesquisadora
do Meio . .
Giovanna Soares - intermediar | http://lattes.cnpq.br/40
' Doutoranda | Ambiente e
Rodrigues relagdes com | 73524052145433
Mudanga do
a SEMA
Clima
Secretaria Gestor do
do Meio PEC -
. . . http://lattes.cnpq.br/29
Narciso Ferreira Mota Doutorado Ambiente e | intermediar
45062580192627
Mudanga do | relagdes com
Clima o PEC
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5. ORCAMENTO

5.1 Orcamento detalhado dos recursos a serem solicitados a FUNCAP

Quadro 6 — Or¢amento detalhado dos recursos do projeto solicitados a FUNCAP

Item Despesas de custeio
Valor Total
Valor
Especificacao Unidade Quantidade FUNCAP
Unitario (RSY)
(RS)
1. Pessoal e Encargos
1.1. -
2. Diarias — Custeio para Viagens
2.1. -
3. Passagens Rodoviarias/Aéreas
3.1. -
4. Material de Consumo
Material de
reposicao e
manutengao de
4.1. informatica (HDs, 1 5.000,00 5.000,00
gabinetes, fontes,
teclados e mouses,
placas, memorias.
4.2 Rolo de barbante de | 30 4 50,00 200,00
Sisal 3 mm - 300 m
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(para  demarcagdo
de parcelas)
Lacres (precintos)
lasticos ara | pacote  com

4.3 P (p P ‘ 1 250,00 250,00
marcagao de | 1000 unidades
parcelas)

4.4 Prancheta MDF 6 10,00 60,00
Marcador 3 ponta grossa

4.5 6 8,00 48,00
permanente 3 ponta fina
EPI: Macacdo com
bota para

4.6 saneamento tipo | unidade 6 300,00 1.800,00
jardineira
impermeavel
Sacos de coleta de

4.7 . kg 3 100,00 300,00
papel e de plastico

5. Servicos de Terceiros Pessoa Fisica

5.1. -

6. Servicos de Terceiros Pessoa Juridica

6.1. -

Subtotal de despesas de custeio (itens 1 a 6) 7.658,00

Item

Despesas de bolsas
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Especificacao

Unidade

Quantidade

Valor
Unitario (RS)

Valor Total
FUNCAP
(RS)

Bolsas FUNCAP

7.1

Bolsa Tipo BIT-PIP
PARCIAL para
pesquisadora Anna

Abrahio

Meses

12

5.000,00

60.000,00

7.2

BIT-PIP Parcial
para Rafael
Carvalho da Costa

Meses

12

4.500,00

54.000,00

7.3

BIT-PIP Parcial
para Marcelo Freire

Moro

Meses

12

4.500,00

54.000,00

7.4

BIT-PIP Parcial
para Alexandre

Queiroz Pereira

Meses

12

4.000,00

48.000,00

7.5

BIT-PIP Parcial
para Carlos
Eduardo Peres

Teixeira

Meses

4.250,00

25.500,00

7.6

BIT-PIP Parcial
para Lidriana de

Souza Pinheiro

Meses

4.250,00

25.500,00

7.7

BIT-PIP Parcial

para Francisco

Meses

4.500,00

27.000,00
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Gleidson da Costa
Gastdo
BIT-PIP Parcial
7.8 para Antonio Cruz Meses 12 3.000,00 36.000,00
Vasques
BIT-P1J Parcial
7.9 Meses 12 4.500,00 54.000,00
para Natalia Beloto
BIT-PIM 2 para
8.8 Meses 12 2.500,00 30.000,00
Leandro Muniz
8.1 BIT-PIM 2 Integral Meses 12 2.500,00 30.000,00
8.2 BIT-PIG 2 Integral Meses 12 1.500,00 18.000,00
8.3 BIT-PIG 2 Integral Meses 12 1.500,00 18.000,00
Subtotal de despesas de custeio (item 7) 480.000,00
Item Despesas de capital
Valor Total
Especificacao Unidade Quantidade FUNCAP
(R$)
8. Material Permanente
Sensor de pressdo
8.1. 1 10.000,00 10.000,00
com CT
8.2 Refratometro 2.000 1 2.000
digital para analises
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de salinidade (de

agua)

varia entre 40
Trena de fibra de

. . e 250 RS
Vidro 20 m (Caixa
8.3 (sendo  esta 4 1.000
aberta) (de boa . _
ultima  mais

qualidade)
duravel)
Subtotal de despesas de capital (item 8) 13.000,00
Valor total de recursos solicitados a FUNCAP (custeio, bolsas e capital) 500.658,00

5.2. Cronograma financeiro anual de recursos a serem solicitados a FUNCAP (por ano)

Quadro 7 — Cronograma de desembolso anual solicitado 8 FUNCAP

Despesas de | Despesas de | Despesas de Marco de
Ano Total Anual

Custeio Bolsas Capital Controle
2024-5 7.658,00 480.000,00 13.000,00 500.658,00 Relatorio

5.3. Orcamento detalhado de recursos do projeto oriundos de instituicoes parcerias

Quadro 8 — Orgamento detalhado dos recursos do projeto oriundos de institui¢des parceiras

Despesas de custeio
il Valor Total
alor
Item Instituicoes
Especificacao Unidade | Quantidade | Unitario
Parceiras
(RS)
(RS)
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Pessoal e Encargos

L.1. |-

2. Diarias — Custeio para Viagens

2.1. | Internacionais

2.2. | Nacionais

3. Passagens Rodoviarias/Aéreas

3.1. | Internacionais

3.2. | Nacionais

4. Material de Consumo

4.1. |-

5. Servicos de Terceiros Pessoa Fisica
51. |-

6. Servicos de Terceiros Pessoa Juridica
6.1. |-

Subtotal de despesas de custeio (itens 1 a 6)

Despesas de bolsas

Valor Total

Valor
Item Instituicoes
Especificacao Unidade | Quantidade | Unitario
Parceiras
(R$)
(R$)
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7. Bolsas de Instituicoes Parceiras

7.1. - Meses

Subtotal de despesas de custeio (item 7)

Despesas de capital
Valor Total
Valor
Item Instituicoes
Especificacao Unidade | Quantidade | Unitario
Parceiras
(R$)
(R$)
8. Material Permanente
8.1. |-
Subtotal de despesas de capital (item 8)
Valor total de recursos oriundos de instituicdes parceiras (custeio, bolsas e
capital)
5.4. Orcamento consolidado — FUNCAP e instituicdes parcerias
Quadro 9 — Orgamento consolidado do projeto
Valor solicitado a FUNCAP 500.658,00
Orcamento do projeto Valor de instituicdes parceiras (se houver)
Valor total 500.658,00
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