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RESUMO

As transformacdes que o homem imprime no espacgo natural tém gerado impactos que alteram a
configuragado da paisagem e interferem profundamente nas relagdes e dindmicas ecoldgicas. A
acelerada expanséo das cidades e a consequente degradacao dos espagos naturais intensificaram
as preocupacgdes associadas aos aspectos ecoldégicos desde o inicio dos anos de 1970. Essas
questdes foram posteriormente aprofundadas por estudos da ecologia da paisagem, sobretudo
diante das mudancas climaticas e dos eventos extremos observados em escala global. Este artigo
apresenta a estratégia de espacializacdo e mapeamento da cobertura vegetal aplicada a quatro
unidades ambientais da Zona de Protegcdo Ambiental de Natal, instituida no macrozoneamento do
Plano Diretor do municipio. O método, desenvolvido e aplicado em uma pesquisa de doutorado,
teve como objetivo compreender a estrutura da paisagem a partir da distribuicdo da cobertura
vegetal nesses espacos livres. A anadlise foi realizada a partir da espacializagdo da extenséo
territorial vegetada e do processamento dos dados tratados no QGIS, com base em imagens de
satélite do Google Earth. Os resultados permitiram estimar a superficie vegetada e diferenciar sua
distribuigao, classificagéo e porte, dados que podem subsidiar diagndsticos mais precisos, orientar
decisdes sobre o manejo e fortalecer estratégias de preservagao e conservagdo ambiental efetivas.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem verde; Remanescentes naturais; Mapeamento QGIS.

ABSTRACT

The transformations imposed by humans on the natural environment have generated impacts that
alter landscape configuration and deeply interfere with ecological relationships and dynamics. The
accelerated expansion of cities and the consequent degradation of natural spaces have intensified
concerns related to ecological aspects since the early 1970s. These issues were subsequently
deepened by studies in landscape ecology, particularly in light of climate change and the extreme
events observed on a global scale. This article presents a strategy for the spatialization and mapping
of vegetation cover applied to four environmental units within the Environmental Protection Zone of
of Natal, established under the macro-zoning of the Municipal Master Plan. The method, developed
and applied as part of a doctoral research project, aimed to understand landscape structure based
on the distribution of vegetation cover within these open spaces. The analysis was conducted
through the spatialization of vegetated territorial extent and the processing of data in QGIS, based
on satellite imagery from Google Earth. The results made it possible to estimate the vegetated
surface and to differentiate its distribution, classification, and vertical structure, providing data that
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may support more accurate diagnoses, inform management decisions, and strengthen effective
strategies for environmental preservation and conservation.

KEYWORDS: Green landscape; Natural remnants; QGIS mapping.

1 INTRODUCAO

A configuracdo espacial das cidades é definida por espacos modificados, adaptados as
necessidades davida humana, cada vez mais artificializados. Entre essas modificagdes, a
supressao da cobertura vegetal, a impermeabilizacdo do solo, as mudancas dos cursos
d’agua e as alteracdes decorrentes de acdes de terraplenagem sdo apenas algumas das
transformacdes que o homem imprime sobre o espaco natural e que impactam a
paisagem, além de interferir profundamente nas relacdes e dindmicas ecolégicas.

Os problemas ambientais decorrentes dessas agdes tém sido pauta de debates nas
conferéncias internacionais promovidas pela Organizagcdo das Nacdes Unidas (ONU), com
mais énfase desde inicio dos anos de 1970. O marco foi a 12 Conferéncia Internacional
sobre Meio Ambiente Humano realizada em Estocolmo, no ano de 1972. Entretanto, a
rapida expansao das cidades e a acelerada tendéncia de degradacgao dos espagos naturais
ja sinalizavam as preocupagdes associadas aos aspectos ecoldgicos, expressas nos
trabalhos de Carl Troll (1950) e lan McHarg (1969). Posteriormente, outros estudos
ganharam destaque como as pesquisas de Richard T. T. Forman e Michel Godron (1981,
1986), e Jianguo Wu (2017), assim como varios outros autores. As pesquisas no campo da
ecologia da paisagem tém sido novamente evidenciadas, diante dos impactos das
mudangas climaticas nos territdrios, observadas em diferentes partes do mundo.

Esse desequilibrio é resultado de inumeros fatores, os quais acumulados ao longo dos
anos, continuam a comprometer a qualidade ambiental do espago que ocupamos e
conhecemos até hoje. Amudangas acontecem continuamente, pois os ciclos naturais sao
dinamicos, mas a velocidade e intensidade das agdes antropicas tém alcangado niveis
elevados e imensuraveis (Ricklefs e Relyea, 2016), o que torna urgente a necessidade de
se repensar os impactos negativos gerados sobre o meio natural e as consequéncias para
o futuro préoximo.

Jurandyr Ross destaca que os homens “exigem cada vez mais recursos naturais para suprir
as necessidades basicas e as necessidades criadas pelo incentivo ao consumo” (Ross,
1992, p. 18), 0 que provoca alteragdes profundas no modo como os recursos naturais séo
utilizados e o curto tempo para sua recomposi¢gdo. Dessa forma, a pesquisa elenca a
vegetacdo como protagonista na definicdo de estratégias de preservagcédo e conservagao
dos espacgos naturais, pois considera-a como elemento primordial na cadeia tréfica e na
composicdo da paisagem natural. Destaca-se ainda que as plantas constituem um
atributo visivel, mensuravel e amplamente estudado pela ciéncia (Myers et al., 2000),
sendo também interpretadas como parametro de qualidade do meio em que vivemos.

Este artigo objetiva apresentar a estratégia de espacializacdo e mapeamento da cobertura
vegetal, aplicada a um recorte da Zona de Protecdo Ambiental (ZPA) de Natal. O método
adotado foi desenvolvido e aplicado na pesquisa de tese da primeira autora (Silva, 2025),
utilizado para compreender a estrutura da paisagem em quatro unidades ambientais do
territério, a partir da distribuicdo da cobertura vegetal desses espacos livres. Para isso,
foram utilizadas imagens de satélite como base para a vetorizagdo das extensoes
vegetadas, diferenciagéo da distribuigao, classificagao e porte, diante das feicbes geradas
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no software QGIS (QGIS, 2021). Apés o mapeamento da extenséo territorial de cada
unidade, os dados foram sistematizados para as andlises de leitura da paisagem.

O trabalho esta organizado em trés partes, além das consideracdes finais. A primeira parte
evidencia as mudancas e impactos sobre a auséncia de espacos vegetados associados ao
espago urbano; a segunda aborda a composicdo dos remanescentes naturais e sua
relevancia ecoldgica; e a ultima parte, destaca o papel da cobertura vegetal e como ela
pode ser utilizada para mensurar a qualidade desses espacos livres. As consideragdes
finais ressaltam algumas reflexdes sobre a relevancia desses espacgos livres vegetados e a
necessidade de monitoramento dos problemas ambientais contemporaneos, incluindo os
eventos decorrentes das mudangas climaticas.

2 MUDANGCAS ESPACIAIS E EFEITOS AMBIENTAIS

A expansao do tecido urbano e as alteragdes provocadas no espacgo para adapta-lo as
necessidades da vida humana nas cidades tém distanciado o homem da relacdo com a
natureza, aproximando-o de espacos cada vez mais artificializados. Para Milton Santos, o
espaco é impregnado por “um sistema de objetos cada vez mais artificiais, povoados por
um sistema de agodes igualmente imbuidos de artificialidade, e cada vez mais tendentes a
fins estranhos, ao lugar e a seus habitantes” (Santos, 1994, p. 44), estabelecendo-se uma
relacdo baseada na negacdo da natureza natural e modificando os principais habitats
sobre a biosfera selvagem (McGregor e Cowdy, 2023).

O ser humano é considerado “o maior predador da natureza, e consequentemente, o ser
animal que mais se julga capaz de alterar e controlar os ambientes naturais” (Ross, 1992,
p. 17), ao consumir e degradar os recursos disponiveis em ritmo superior a capacidade de
regeneracao natural. Inserida nesse amplo e complexo sistema vivo, a espécie humana
tem marcado seu dominio sobre a natureza, provocando impactos cada vez mais extensos
e profundos em todos os continentes. Entre esses impactos, o modo de vida urbano impoe
transformacdes associadas a constante supressdo da cobertura vegetal, a
impermeabilizacdo do solo, as alteragdes no curso dos corpos d’agua e a adogao de
sistemas intensivos de producdo de alimentos. Como consequéncia, observa-se a
ampliagdo da geragao de esgoto, do descarte indevido de residuos e da contaminagao do
solo, entre outros fatores que contribuem para o declinio da biodiversidade.

Nesse contexto, considerando que a zona costeira brasileira reune as grandes e médias
concentragdes urbanas, em relagdo ao interior brasileiro (IBGE, 2023), o bioma Mata
Atlantica destaca-se entre os mais afetados pela agéo antropica. Embora apresente “uma
biodiversidade superior a da Floresta Amazoénica no que toca a variedade de espécies
vegetais” (Moraes, 2007, p. 100), a Mata Atlantica foi intensamente transformada ao longo
das ultimas décadas e ainda “encontra-se sob risco de degradagao iminente, diretamente
proporcional a pressdo da ocupacéao antropica desordenada” (Freire et al., 2002, p. 10).
Dotado de atributos biofisicos diversos, esse bioma concentra ecossistemas naturais
fundamentais para a reproducgéo e alimentagcao de espécies terrestres e aquaticas.

Essenciais as dindmicas ecolégicas, esses ambientes também influenciam a escolha de
destinos turisticos, fator que tem impulsionado processos de ocupagéo e adensamento
urbano que avanga sobre os espagos naturais. Como resultado, intensificam-se a
supressao da cobertura vegetal, afragmentacao dos ecossistemas, a desconexao entre os
remanescentes, a limitacdo da dispersédo de espécies e a retragcdo dos espacgos livres
vegetados. Segundo dados do MapBiomas (2022), no Brasil restam apenas 24,3% da
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extensao original do bioma Mata Atlantica e desse percentual, estima-se que 26,0% seja
de vegetacao secundaria’. Reduzido e fragmentado, esse bioma tende a ficar ainda menor
diante da auséncia de planos de acao que priorizem a preservacao e conservacao desses
espacos livres.

Ampliar areas vegetadas contribui para o equilibrio das relagdes ecolégicas, favorecendo
a biodiversidade animal e vegetal. Contudo, tal medida ndo deve ser adotada de forma
isolada, € necessdria uma abordagem integrada e sistémica. Promover a conectividade
entre os remanescentes vegetados mostra-se imprescindivel para a manutengéo, a
regeneracao e a recomposigcao das condigbes ambientais locais (Galender, 2005). Os
espacos livres, nesse contexto, sdo essenciais para o equilibrio ambiental no meio urbano
sob diversos aspectos (Queiroga e Benfatti, 2007; Tardin, 2008), além de desempenharem
papel fundamental na qualidade ecoldgica e como territérios de suporte a vida de
inumeros organismos (Odum e Sarmiento, 1998).

3 RELEVANCIA ECOLOGICA DOS REMANESCENTES NATURAIS

As florestas tropicais sustentam elevada biodiversidade em razao da ampla variabilidade
de habitats que abrigam. Essa heterogeneidade ambiental é decorrente de diferentes
condigoes de luz, pressao, temperatura, concentragao de oxigénio, umidade e salinidade,
bem como de diferentes recursos alimentares e da presenca de predadores (Ricklefs e
Relyea, 2016). Nesse contexto, as plantas desempenham papel fundamental na
composicdo desses habitats e, consequentemente, na manutencdo da elevada
diversidade de espécies. Em contrapartida, a supressao da cobertura vegetal decorrente
da agdo antrépica transforma instantaneamente os espagos naturais em remanescentes
de diferentes tamanhos, formas e distribuicdo, frequentemente desconectados entre si.

A alteragcdo dessa configuragcdo, antes continua, provoca a fragmentagdo dos
ecossistemas naturais (Faaborg et al., 1993) e produz uma paisagem espacialmente
heterogénea (Forman, 1995; Wu, 2008), criada para atender as necessidades humanas
(Santos, 1994). Assim como a supressao, outras agdes diretas como a poluigcado dos corpos
d’agua, a mudanga do curso dos rios, o cultivo de monoculturas e a destruigdo por
queimadas, também fragmentam fisicamente os ecossistemas e afetam as dindmicas
ecoldgicas, reduzindo qualidades paisagisticas relevantes (Macedo e Pellegrino, 1996).

Nesse processo, os fragmentos que se mantém proximos a condigdo primaria ficam
separados por diferentes tipos de cobertura do solo. Especificamente na zona costeira,
onde a densidade populacional é mais elevada, o bioma Mata Atlantica esta mais
suscetivel a alteragdes profundas e permanentes, apresentando-se “como as areas mais
significativas de transformagao ambiental e paisagistica do litoral brasileiro” (Macedo e
Pellegrino, 1996, p. 156).

Os estudos da ecologia da paisagem consideram “[...] o0 arranjo espacial dos habitats em
diferentes escalas, e examina como eles influenciam os individuos, as populacgées, as
comunidades e os ecossistemas” (Ricklefs e Relyea, 2016, p. 685). Em composi¢des de
significativa heterogeneidade de habitats, as plantas fotossintetizantes representam a

' Avegetagao secundaria é definida pela Resolugdo do CONAMA n° 417 como “vegetacao resultante
dos processos naturais de sucesséo, apds supressao total ou parcial da vegetagao primaria por
agOes antrépicas ou causas naturais, podendo ocorrer espécies remanescentes da vegetagdo
primaria” (Brasil, 2009, Art. 2°).
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camada bidtica dos organismos autotréficos que contém clorofila, as quais séo
responsaveis pela conversao da luz solar em energia. Esses organismos transformam
substancias inorganicas simples em substancias organicas complexas (Odum e Barret,
2013), essenciais para praticamente todas as formas de vida animal. Além disso, sdo
bastante conhecidas pela ciéncia (Myers et al., 2000) e fundamentais para subsidiar
estudos integrados e aprimorar os instrumentos legais (Lang e Blaschke, 2009) que
estabelecem as defini¢gbes para uso e ocupacgéo do solo.

As plantas desempenham papel fundamental para o equilibrio ecolégico, ndo s6 como
fonte de alimento e abrigo para outros organismos, mas também estdo associadas as
condi¢gbes ambientais, atuando na amenizagdo da sensagdo térmica, filtragem do ar,
permeabilidade e fixagado do solo, dentre tantos outros fatores que repercutem também
sobre a qualidade da vida humana (Mascard e Mascard, 2002). Essas interagdes ampliam
a necessidade do cuidado sobre as formagbes vegetais, sobretudo aquelas que compdem
as paisagens primarias (Silva, 2025).

4 COBERTURA VEGETAL COMO ATRIBUTO BIOFiSICO MENSURAVEL

As preocupacdes com a preservagao e a conservacao de espacos livres naturais ndo sao
recentes. Contudo, nos ultimos anos, tém sido enfatizadas diante dos recorrentes e
violentos eventos climaticos extremos que comprometem produgdes agricolas, geram
deslizamentos de terra, provocam inundacgdes e destruicdes de florestas por dissipagéao
de queimadas, entre outros impactos. A proposta de mapeamento da cobertura vegetal de
espacgos livres baseia-se na ideia de compreender as condigdes ambientais em
fragmentos naturais, inseridos no tecido urbano, como recurso para refor¢ar a visibilidade
dos atributos biofisicos e fortalecer os principios de preservagao e conservagao previstos
para territérios legalmente protegidos e outros que possam ser instituidos com tal.

Entre os atributos biofisicos, a cobertura vegetal foi adotada como pardametro fundamental
por ser entendida como elemento essencial a sobrevivéncia de inumeras outras espécies.
Estima-se que as plantas representem entre 9 e 10% dos organismos vivos atualmente
conhecidos (Mora et al., 2011; Royal Botanic Gardens, 2023). Entretanto, “em 2020,
apenas 28% de todas as espécies de plantas conhecidas tinham sido registradas como
tendo algum tipo de avaliagao de conservacao e, em 2022, apenas 18% das espécies de
plantas conhecidas tinham avaliagbes na Lista Vermelha da IUCN”? (Royal Botanic
Gardens, 2023, p. 81), revelando a grandiosidade da biota, o quanto ainda tem-se a
conhecer e a urgéncia sobre estratégias que minimizem os riscos de extingao. Os estudos
pressup6em maior biodiversidade nas regides dos tropicos, porém muitas espécies ainda
nado sdo conhecidas pela ciéncia e talvez nem cheguem a ser, diante das alteragdes
provocadas pelos eventos extremos.

Avegetacao é um dos quatro elementos bdsicos da paisagem, associada ao suporte fisico,
aestrutura de drenagem e ao tecido urbano (Freire et al., 2002). Evidencia-la como atributo
mensuravel para a qualidade dos ecossistemas naturais, passivel de caracterizagcao e
monitoramento, destaca a necessidade de té-la como elemento chave para acgoes e

2 AUni3o Internacional para a Conservacgéo da Natureza (IUCN) é uma organizagéo que apoia ages
de conservagdo e protegdo da natureza, visando o uso dos recursos naturais equitativo e
sustentavel. E a maior e mais diversa rede ambiental que utiliza ferramentas e conhecimentos
cientificos para salvar espécies ameacgadas de extingdo em todo o mundo.
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regramentos que visam a preservagao e conservagao do meio ambiente. Nao apenas
como um recurso estético, mas como componente vivo e essencial a cadeia tréfica, em
um arranjo amplo e complexo, associada as fungdes ecossistémicas indispensaveis a
vida. Esse entendimento reforgca a importancia da flora para o equilibrio ecoldgico e
reafirma o papel das plantas como fonte de alimento, abrigo e base para a reproducéo de
diversas espécies, assim como recurso que viabiliza a sobrevivéncia humana e o contexto
da composicao da paisagem (Dramstad, Olson e Forman, 1996; Lang e Blaschke, 2009;
Odum e Barret, 2013).

Aleitura da paisagem apresentada neste artigo foi desenvolvida para uma pesquisa de tese
(Silva, 2025), na qual o método foi aplicado em quatro das dez unidades ambientais que
compdem a ZPA em Natal (Figura 1). Para caracterizagdo desses espacgos livres e
compreensdo da estrutura da paisagem foram utilizadas imagens de satélite
georreferenciadas do Google Earth, no sistema de coordenadas UTM® SIRGAS2000 para a
zona 25S, com resolugdo espacial de 2,0 m.

Figura 1: ZPA em Natal e as quatro unidades ambientais pesquisadas.

e

Fonte: Silva (2025).

A relevancia da compreenséo do atributo correspondente a cobertura vegetal vai além da
sua presenca quantitativa nesses espacgos. Particularmente, essas unidades resguardam
ecossistemas de recifes, praia, restinga, mangue, dunas, mata atléntica e tabuleiro

3 Sistema de coordenadas que se baseia na projegdo cartografica global. A sigla refere-se a
Universal Transverse Mercator que reduz as distorgdes oriundas da curvatura do globo e permite o
uso de imagens de satélite no formato plano.
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costeiro com parcela significativa de cobertura vegetal nativa (Silva, 2025). Espacos livres
com expressiva extensdo vegetada sdo determinantes no equilibrio ecolégico e ampliam
suas fungdes ambientais quando conectados a outros espacos verdes, possibilitando a
movimentacdo de espécies e, consequentemente, a dispersido e variabilidade genética
das populagdes (Odum e Barret, 2013; Ricklefs, 2003; Ricklefs e Relyea, 2016).

Na aplicagdo do método, a cobertura do solo foi identificada em cada unidade ambiental
a partir do olhar da primeira autora e diferenciada em fei¢des, utilizando-se o software
QGIS 3.22.9 (QGIS, 2021), um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). O
reconhecimento da cobertura vegetal permitiu estimar a superficie vegetada, bem como
sua distribuigao, classificagao e porte, diferenciando as composi¢des nativas e exéticas,
além dos estratos vegetais herbaceo e arbustivo/ arbdreo. Cada poligono foi identificado
conforme a presenca e caracterizagao da cobertura vegetal. Foram diferenciadas as areas
ocupadas por edificagOes, areas sem qualquer cobertura do solo e areas cobertas por
vegetacao, esta Ultima classificada em vegetagado exdtica e nativa, categorizada em
estrato herbdceo e arbustivo/arbdreo (Silva, 2025) (Figura 2).

Figura 2: Recorte do mapeamento com a imagem de satélite e as feigdes produzidas no QGIS.

Limites da ZPA; 3 Area permeével com cobertura vegetal exdtica;
[ Area edificadal impermeabilizada; 4 Area permeével com cobertura vegetal nativa herbacea;
2 Area permeavel sem cobertura vegetal Bl Area permeavel com cobertura vegetal nativa arbustiva/ arborea.

Fonte: Silva (2025).

Essa classificagao foi fundamentada no entendimento de que espécies exdticas também
podem desencadear desequilibrios ecolégicos. Portanto, compreender se a estrutura da
paisagem natural é constituida por uma cobertura vegetal nativa de maior porte, capaz de
proporcionar condigcbes ambientais mais estaveis, pode reforcar as diretrizes de
preservacado e conservagcdo dos ecossistemas naturais. O mapeamento do recorte
espacial foi feito entre 2021 e 2025%, validado por meio de visitas in loco e de registros
fotograficos aéreos obtidos com a utilizagcdo de um drone. A ZPA 7 (Figura 3A) e a ZPA 10
(Figura 3B) sdo unidades menores em extensdo e com acesso livre ao interior. Na ZPA 2
(Figura 3C) e na ZPA 6 (Figura 3D), além de serem mais extensas, o acesso é restrito e
controlado. Nestas ultimas, as fotografias aéreas auxiliaram sobretudo nas porcdes do
territério mais internas e de dificil acesso.

4 Periodo de desenvolvimento da pesquisa de tese da primeira autora. O mapeamento foi iniciado
na unidade reconhecida como ZPA 10 e em sequéncia foram tratadas aZPA 7,aZPA2e aZPA6.0O
drone foi um recurso adicional e fundamental no ultimo ano da pesquisa.
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Figura 3: Extenséo da cobertura vegetal nativa em cada uma das quatro unidades analisadas.

ZPA 7| 49,60% 1

Fonte: Produzido pela primeiré auta, 2025.

A leitura revela duas unidades mais suscetiveis as agdes antrépicas, com percentuais de
cobertura vegetalinferiores a 50%, com 49,60% na ZPA 7 e 42,80% na ZPA 10. Nessas duas
unidades, a extensdo coberta por espécies nativas arbustivas e arbdreas sao
proporcionalmente menores, com 17,58% e 22,61% respectivamente, marcadas pela
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presenca de espécies exdéticas. Em contrapartida, as unidades correspondentes as
unidades da ZPA 2 e ZPA 6 apresentam uma extensao de vegetacao nativa mais expressiva,
que correspondem a 95,36% e 83,28%, com percentuais de espécies nativas arbustivas e
arbéreas estimados em 83,25% e 70,76%, respectivamente. Estas unidades inserem-se
em contextos histéricos distintos: a primeira € uma Unidade de Conservagédo Estadual (Rio
Grande do Norte, 1979) e a segunda esta sob tutela da Forga Aérea Brasileira, vinculada ao
Centro de Langamento Barreira do Inferno, delimitada pelo Plano Diretor como uma Area
Especial Militar (Natal, 2022). Além disso, séo fragdes com controle de acesso publico, o
que contribui para a ocorréncia de agdes antrépicas menos impactantes.

O Plano Diretor de Natal em vigor estabelece que a conexao dos espacos livres vegetados
€ uma das diretrizes aplicadas para a promogéao de “interligacdes entre os espacos livres
e areas verdes de relevancia ambiental, integrando-os por meio de vias verdes, corredores
e trampolins ecolégicos com vegetagcdo composta por espécies nativas da flora regional”
(Natal, 2022, Art. 138). Entretanto, esta diretriz ndo se reflete efetivamente como estratégia
de protecao desses espacos. Outros estudos identificaram que as definicbes para a
protecdo ambiental de fracbes do territorio, instituidas pelo municipio como
ambientalmente protegidas, apresentam inconsisténcias no texto da lei e fragilidade
quanto a auséncia de compatibilizagcdo com os estudos ambientais realizados (Silva e
Ataide, 2024). Embora formalizadas com “intensdes protetivas” essas unidades
ambientais estdo constantemente suscetiveis “as pressdes decorrentes das ocupacoes,
as quais alteram o equilibrio ecoldgico e a conformacgao das paisagens naturais tipicas da
franja litordnea” (Silva e Ataide, 2025, p. 14).

Recorrentemente fragmentados, dispersos e desconectados, os ecossistemas naturais
resistem a ocupacao e as modificagdes que o homem provoca no meio ambiente. Seja
para a expansao do tecido urbano, para a produgéo agricola, para a extragao de fontes de
combustivel ou para a geragéo de energia, as interferéncias antrépicas tém provocado
alteragOes significativas nos ciclos naturais, com repercussdes associadas a
intensificacdo de eventos climaticos extremos. Nesse sentido, arranjos espaciais
reduzidos, fragmentados e descontinuos configuram uma estrutura vulneravel, passivel a
alteracoes intensas que afetam as relagoes ecoldgicas e as dindmicas dos ciclos naturais,
influenciando na qualidade dos habitats e na movimentagéo das espécies.

Composigdes vegetais robustas tendem a apresentar condigbes mais estaveis e a
ampliagdo de espagos livres vegetados pode constituir uma estratégia relevante para
desacelerar as mudangas extremas que estamos vivenciando. Contudo, compreende-se
que espacos livres reservados a protegdo ambiental requerem estudos sistematicos e
monitoramento continuo para fortalecer as relagdes ecoldgicas que favorecam a
estabilidade, conforme a configuragado de cada ecossistema que envolve.

A presenca de espécies nativas constitui a base dos recursos essenciais para a
manutengdo dos ciclos de vida, sendo as condigées dos ecossistemas naturais fator
igualmente determinante nesse conjunto. O estudo da estrutura da paisagem,
fundamentado na cobertura vegetal nativa, subsidia dados e estratégias capazes de
viabilizar espacos livres vegetados de maior qualidade, em consonancia com os
ecossistemas correspondentes e com o devido grau de conectividade. Camilo Mora et al.
destacam que “elevadas taxas de perda de biodiversidade representam um incentivo
urgente para aumentarmos nosso conhecimento sobre as espécies remanescentes da
Terra” (Mora et al., 2011, p. 5), sendo o conhecimento cientifico a base para promover
condigcbes ambientais que favoregcam a variabilidade genética, a estabilidade dos
ecossistemas e melhores condigcdes de vida para espécies animais e vegetais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A supressdo vegetal e a crescente tendéncia de retragdo dos espacos livres vegetados
geram impactos ndo s6 na paisagem observada através da visdo, mas também na
paisagem percebida através dos outros sentidos. O canto dos passaros, o perfume das
flores, a brisa suave e a sombra frondosa de uma arvore que ameniza a sensagao térmica
em um dia intenso de calor tornam-se mais escassos no meio urbano. Nesse contexto, a
presenca de espacos livres com atributos que contribuam para melhores condigdes
socioambientais nas cidades deve ser compreendida como um sistema de fatores
interdependentes e articulados. Trata-se de um conjunto biodiverso, essencial a
manutencéo do equilibrio ecossistémico.

A composicdo e configuracdo dos ecossistemas naturais expressam nucleos de
resisténcia as interferéncias humanas, as quais tém sido cada vez mais intensas com uma
ocupacao que avancga sobre espacos protegidos que ainda reservam caracteristicas
ambientais originais. Em Natal, aproximadamente 36,69% da extensao territorial do
municipio € instituida como ZPA (Silva, 2025). Entretanto, apesar do municipio atribuir
parte do territorio a protecdo ambiental desde o Plano Diretor de 1994 (Natal, 1994), e
reafirma-lo nos planos subsequentes, tem-se verificado uma desarticulagdo nos
regramentos sancionados a partir de 2022 que comprometem a efetivagdo dos objetivos
de preservagdo e conservagcdo ambientais. As legislacdes que disciplinam o uso e
ocupacgdo do solo, desde o macrozoneamento até as prescricdes urbanisticas que
incidem, desconsideram as especificidades dos atributos biofisicos e o papel ecolégico da
vegetagdo. Mesmo diante de fragdes territoriais instituidas como ZPA, as defini¢coes
tornam-se insuficientes para estabelecer uma protecdo ambiental efetiva, visto as
fragilidades e inconsisténcias identificadas nos regramentos mais recentes (Silva, 2025).

Com uma significativa parcela do territério sob protecdo e abrigando ecossistemas
naturais relevantes ao equilibrio ecoldgico, as dez fragdes delimitadas como ZPA tem sido
alvo de supressao vegetal, ocupacgoes irregulares, descarte de lixo e outras formas de
degradacdo ambiental. As consequéncias extrapolam a escala local provocando
alteragoOes paisagisticas perceptiveis, com a frequéncia de chuvas intensas, a saturagcao
da infraestrutura urbana, o avancgo do nivel do mar, a eroséo costeira, dentre outras.

Apesar das dificuldades normativas, o mapeamento viabilizado pelo uso de ferramentas
digitais e imagens de satélite auxilia na leitura da estrutura da paisagem natural, além de
subsidiar uma base de dados robusta para monitoramento e preservagao desses espagos
livres a médio e longo prazo. Em uma realidade urbana onde as mudancgas sao constantes
e cada vez mais aceleradas, a atengdo as condigbes dos espagos naturais torna-se
imprescindivel. A espacializagéo georreferenciada permite a obtencgao e analise de dados
que podem auxiliar diagndsticos mais precisos, orientar decisdes técnicas sobre o manejo
e fortalecer estratégias de preservacao e conservagdo ambiental mais efetivas.
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