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territorios de vida; desdobra-se no espacgo social, onde os atores sociais exercem seu poder de
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reconstruir seus mundos de vida e reconfigurar suas identidades atraves de suas formas
culturais de valorizacdo dos recursos ambientais e de novas estratégias de reapropriacao da

natureza.”

Enrique Leff, 2006, p.157.
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A desconsideragdo dos atributos naturais no processo de urbanizacao se reflete em muitas cidades
que passam por um profundo processo de perda da qualidade ambiental, desafiando aos mais
diferentes pesquisadores e profissionais que discutem o planejamento urbano e ambiental a
buscarem alternativas que auxiliem na gestéo dos conflitos existentes na relacéo sociedade-natureza
nas areas urbanas. Relacionada a uma série de funcionalidades ambientais, a presenca da cobertura
vegetal mostra-se essencial na composicéo da paisagem urbana, sendo que a partir dela é possivel
que muitos problemas ambientais possam ser amenizados ou resolvidos. Neste contexto, a presente
pesquisa buscou investigar a variagdo da distribuicdo da vegetacao arbdrea na area urbana de Santa
Maria nos ultimos quarenta e cinco anos, destacando seu potencial para a garantia da funcionalidade
térmica e hidrolégica da cidade. Buscou-se na interpretacdo da paisagem urbana a partir da
perspectiva geossistémica o suporte metodoldgico para alcancar os objetivos propostos, dialogando
com os saberes difundidos nas discussfes que envolvem a ecologia urbana e a conservagao da
natureza nas cidades. Sendo assim, partiu-se de uma revisdo tedrico-metodologica dos conceitos e
processos envolvidos na investigacdo, seguindo com uma caracterizacdo natural e histérico-
territorial da paisagem urbana de Santa Maria. Prosseguiu-se com a andlise temporal e espacial da
paisagem urbana local, observando a variagcdo da estrutura horizontal de cobertura vegetal nas
ultimas décadas (1966-2011), e definindo unidades de paisagem na area urbana de Santa Maria
(Geoféacies dentro do Geossistema urbano). Apds isso, foram selecionadas quatro areas pilotos nas
quais foi analisada a contribui¢cdo da cobertura vegetal no desempenho das funcionalidades térmica
e hidrolégica, contextualizando com resultados de pesquisas ja realizadas em Santa Maria sobre 0
campo térmico local e acerca das caracteristicas de escoamento superficial da cidade. Os resultados
obtidos mostram que a cobertura vegetal teve um decréscimo significativo nas Ultimas décadas,
chegando a registrar perda de 12,38% de cobertura vegetal total entre 1980 e 2011, que resulta em
uma configuracdo de fragmentos arbdreos pequenos e isolados na chamada Geofacie de areas
densamente edificadas. Observa-se que a porcentagem de cobertura vegetal arbérea encontrada para
2011, de 32,90% para toda &rea urbana, se deve muito aos altos indices de arborizac&o situados nas
Geofacies de morros do rebordo e de morros testemunhos, que possibilitam esconder o alto grau de
fragmentagdo observado nas areas edificadas. Quanto as analises da variabilidade térmica e da
regulacdo hidroldgica nas areas piloto, se pode observar claramente a contribuicdo da cobertura
vegetal na amenizagdo das temperaturas em dias quentes e seu potencial de diminuicdo da
velocidade de escoamento superficial em episodios de precipitacdo. Observados os beneficios
discutidos, mensurados e comprovados da cobertura vegetal em &reas urbanas, considera-se
essencial para a melhoria da qualidade ambiental de Santa Maria, que sejam implantadas novas
areas verdes, estabelecendo criterios para que a disposicao correta da arborizagdo possa maximizar
0s seus efeitos positivos.

Palavras-chave: Paisagem urbana, Qualidade ambiental, Cobertura Vegetal, Funcionalidades
Ambientais, Gestdo Ambiental.
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The disregard of the natural attributes in the process of urbanization reflects in many cities
undergoing a profound process of loss of environmental quality, challenging the most
different researchers and professionals discussing the urban and environmental planning to
seek alternatives to assist in the management of conflicts in relationship between society and
nature in urban areas. Related to a number of environmental features, the presence of
vegetation appears to be essential in the composition of the urban landscape, and from it is
possible that many environmental problems can be mitigated or resolved. In this context, this
research sought to investigate the variation of the distribution of trees in the urban area of
Santa Maria in the last forty-five years, highlighting its potential for ensuring the thermal and
hydrological feature of the city. Sought in the interpretation of the urban landscape from the
geossistemic perspective methodological support to achieve the proposed objectives,
dialoguing with the knowledge transmitted in discussions involving the urban ecology and
nature conservation in cities. Therefore, we decided a review of theoretical and
methodological concepts and processes involved in the investigation, following a
characterization with natural and historical-territorial urban landscape of Santa Maria.
Continued with the temporal and spatial analysis of local urban landscape, observing the
variation of the horizontal structure of vegetation in recent decades (1966-2011), and defining
the landscape units in the urban area of Santa Maria (Geofacies within Geosystem). After that,
we selected four pilot areas in which we analyzed the contribution of vegetation cover in the
performance of thermal and hydrological features, contextualized with results of previous
studies in Santa Maria on the thermal field on the characteristics and local runoff in the city.
The results show that the canopy had a significant decrease in recent decades, reaching a
record loss of 12.38% of total vegetation cover between 1980 and 2011, resulting in a
configuration of small fragments and isolated trees in areas called Geoféacie densely built. It is
observed that the percentage of woody vegetation found for 2011 of 32.90% for the entire
urban area, due to very high levels of afforestation of Geofacies situated in the rim of hills and
mountains of evidence, that allow to hide the high degree fragmentation observed in built up
areas. As for the thermal analysis of the variability and the discharge control in the pilot areas,
we can see clearly the contribution of vegetation cover in temperatures of softening in hot
weather and its potential for decreasing the rate of runoff in episodes of precipitation.
Discussed the benefits observed, measured and proven plant cover in urban areas, it is
essential to improving the environmental quality of Santa Maria, which are deployed new
green areas, establishing criteria for the proper disposal of trees to maximize their effects
positive.

Key words: Urban landscape, Environmental quality, Vegetation, Environmental features,
Environmental management.
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INTRODUCAO

A intensificacdo do processo de urbanizacdo € um fendmeno marcante do século XX,
que afirma a cidade como a principal morada dos seres humanos. Observado os indices
crescentes de populacdo urbana na atualidade, passa a ser um desafio aos mais diferentes
pesquisadores e profissionais que discutem o planejamento urbano e ambiental, buscar
alternativas que auxiliem na gestdo dos conflitos existentes na relacdo sociedade-natureza nas
areas urbanas, garantindo condi¢cdes de bem viver da populacdo humana e, para além de nédo
comprometer a condi¢des naturais, considerar os processos ecoldgicos para um melhor
aproveitamento dos beneficios por eles proporcionados (DIAS, 1997).

A paisagem urbana, ao refletir o convivio direto e mediado do homem junto a
natureza, € o espaco onde os conflitos ambientais se demonstram mais agravados e
aparentes, evidenciando a realidade acerca da deterioracdo das relacGes dos individuos
em sociedade junto ao meio natural. Ao serem compreendidas como sistemas, onde se
manifestam fluxos dindmicos de energia, matéria e informacdo, as cidades passam a se
diferenciar do seu entorno rural, sofrendo muitas vezes com a excessiva artificializacdo
de sua estrutura, que tem como consequéncias a perda de funcionalidades ambientais.

Ao analisarmos a dindmica da paisagem urbana em relagdo ao crescimento das
cidades a partir do processo de apropriacdo do espagco, observamos que a
impermeabilizacdo dos lotes e a consequente diminuicdo da cobertura vegetal em areas
urbanas € um dos fatores mais perceptiveis nestes ambientes, e que representam a
diminuicdo de uma série de funcionalidades ambientais das quais a vegetacdo é, em
parte significativa, responsavel (MASCARO, 2005).

Apontando a insuficiéncia ou inadequacdo das medidas tecnoldgicas para o controle
das degradacbes ambientais, Cavalheiro (2009) discute que parece mais ldgico que,
primeiramente, se tire proveito do que a natureza pode oferecer no tocante a auto-regulacao,
para entdo estudar quais devem ser as tecnologias mais compativeis a serem utilizadas.

Ao afirmar que a desconsideracdo dos processos naturais nas cidades sempre foi e
sera tdo custosa quanto perigosa, Spirn (1995, p.26) traz alguns exemplos de conflitos
ambientais encontrados em grandes metropoles globais. Sdo citados pela autora, casos
como o da Cidade do México (que afundou 7,5m por ndo reconhecer as relagdes entre a
agua e a estabilidade do solo), Hong Kong e Los Angeles (constantemente castigadas
por deslizamentos de terra a partir do crescimento urbano), Houston (devastada por

constantes alagamentos causados pela urbanizacdo das nascentes).
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No Brasil, entre outros exemplos, os constantes deslizamentos na cidade do Rio de
Janeiro (RJ) e as enchentes no vale do Itajai (SC), sdo casos bem conhecidos divulgados pela
midia. Segundo informac6es disponibilizadas pelo IBGE?®, mais de noventa por cento dos
municipios brasileiros informam enfrentar constantes problemas ambientais, principalmente
associados a desmatamento, queimadas e assoreamento de canais.

Neste sentido, podemos analisar que o crescente e constante processo de urbanizagéo
dos municipios brasileiros, baseado em uma légica de uso e ocupagdo predatdria, é
responsavel por um panorama de crise ambiental vigente, que resulta na deterioracdo da
qualidade ambiental nas cidades.

Diante dessa realidade, revela-se a importancia da gestdo e reorganizacdo do
territério, visando a melhoria da qualidade ambiental em &reas urbanas, onde sejam
valorizadas de forma mais significativa as funcionalidades ambientais promovidas com a
contribuicéo proporcionada pelo meio natural.

Acredita-se que quando se fala em planejar com a natureza, dentro da linha
metodoldgica do planejamento da paisagem, se esta falando, principalmente, da vegetacao,
sendo a partir dela que muitos problemas podem ser amenizados ou resolvidos. Assim, a
cobertura vegetal, tanto em termos qualitativo como quantitativo e, também, a sua
distribuicdo espacial, deve ser cuidadosamente considerada na avaliagdo da qualidade
ambiental (NUCCI, 2008).

Neste contexto, trabalhando com a area urbana do distrito sede de Santa Maria (RS), o
presente trabalho buscou investigar a relacdo da cobertura vegetal com a qualidade ambiental
local, considerando, especialmente, sua contribuicdo na garantia das funcionalidades hidrolégica e
térmica da cidade. Questiona-se, desta forma, qual é a contribuicdo da vegetacdo na regulacdo da
qualidade ambiental urbana de Santa Maria.

Procurando responder ao questionamento apontado, buscou-se desenvolver uma
estratégia de avaliacdo dos aspectos de funcionalidade hidroldgica e térmica envolvidas na
qualidade ambiental que use como critério norteador a relacdo com a cobertura vegetal,
servindo tanto como um referencial para o processo de reorganizacao e gestdo do territdrio
local, quanto para a consulta e desenvolvimento de pesquisas futuras, a serem realizadas na

area urbana de Santa Maria.

! Sétima edicdo da Pesquisa de InformacBes Municipais (Munic), 2008. Disponivel em

<http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.php?id_noticia=1286&id_pagina=1>.
Acesso em 12 de agosto de 2010.
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Para tanto, buscou-se na interpretacdo da paisagem urbana a partir da perspectiva
geossistémica, bastante utilizada nas pesquisas em geoecologia, 0 suporte metodoldgico para
alcancar os objetivos propostos, dialogando com saberes difundidos nas discussdes que
envolvem a ecologia urbana e a conservacdo da natureza nas cidades.

Sendo assim, o0 objetivo geral da pesquisa € 0 de quantificar e analisar a variagdo da
distribuicdo da cobertura vegetal na area urbana de Santa Maria nos Ultimos quarenta e cinco anos,
discutindo seu potencial atual para a regulacéo das funcionalidades térmica e hidroldgica da cidade.

Como objetivos especificos foram propostos:

e Analisar comparativamente a distribuicdo da cobertura vegetal na cidade de Santa
Maria entre os anos de 1966, 1980, 2011,

e Mapear as atuais unidades de paisagem na zona urbana de Santa Maria, analisando a
estrutura horizontal de distribuicdo dos fragmentos de vegetacdo em cada uma delas;

e Comparar, em areas selecionadas, a estrutura horizontal de distribuicdo dos fragmentos
de vegetacdo com informacdes acerca da variabilidade do campo térmico local;

e Comparar, em areas selecionadas, a estrutura horizontal de distribuicdo dos
fragmentos de vegetacdo com informagdes acerca da variabilidade do potencial de
escoamento superficial da cidade.

Neste contexto, no primeiro capitulo apresenta-se uma revisao tedrico-metodologica das
principais discussdes relacionadas as tematicas envolvidas na pesquisa, onde se inicia
discutindo a respeito da andlise e interpretacdo da paisagem, destacando a teoria geossistémica e
analisando o papel da vegetacdo. Em seguida, argumenta-se em relacdo ao processo de
urbanizacdo e os conflitos ambientais a ele associados, passando a discutir a respeito da
qualidade ambiental em &reas urbanas. Discute-se ainda sobre a acdo da vegetacdo em areas
urbanas, destacando o seu potencial na garantia de determinadas funcionalidades ambientais, e
por fim, realiza-se uma breve revisdo de determinadas investigacGes j& realizadas, que
abrangem a discussdo ambiental na area urbana de Santa Maria.

No segundo capitulo é apresentada uma caracterizacdo da area de estudo, visando
integrar o contexto histdrico-espacial as discussdes levantadas pela investigacao. Subdivide-se
este capitulo em duas discussdes. Na primeira, € abordada a questdo do sitio urbano e as
caracteristicas naturais de Santa Maria e seu entorno, destacando os principais fatores e
processos naturais que caracterizam a paisagem urbana do municipio. Ja na segunda
discussdo, apresenta-se uma caracterizagao historico-territorial da area urbana de Santa Maria,

apresentando uma breve leitura historica do povoamento da cidade e o seu crescimento ao



18

longo dos anos, buscando discutir o processo de urbanizacdo paralelamente a de grande parte
da vegetacdo, e analisando ainda as politicas publicas municipais relacionadas ao verde
urbano nas ultimas decadas.

No capitulo trés passa-se a apresentar e descrever 0s processos metodoldgicos e 0s
procedimentos técnicos que foram realizados buscando atender os objetivos tragados pela
investigacdo. Procurando melhor especificar os procedimentos envolvidos, primeiramente é
realizada uma leitura geral das etapas da pesquisa, passando-se a aprofundar os passos
seguidos para a analise temporal e espacial da cobertura vegetal na paisagem urbana e, num
segundo momento, a descrever os procedimentos para analise das funcionalidades térmica e
hidrologica nas areas selecionadas.

No capitulo quatro, passa-se a apresentar os resultados obtidos ao longo da pesquisa,
iniciando pela discussdo a respeito da cobertura vegetal e a dinamica espaco-temporal na
paisagem urbana de Santa Maria, onde se analisa a estrutura horizontal da vegetagéo nas
ultimas décadas (1966-2011) e, também, a sua configuracdo no geossistema urbano. Num
segundo momento sdo apresentadas as analises das funcionalidades térmica e hidroldgica nas
quatro areas-piloto selecionadas.

No quinto e ultimo capitulo, sdo apresentadas algumas conclusdes a respeito do que
foi alcangado na investigacdo, onde sdo discutidos os principais resultados encontrados e
realizadas algumas avaliacdes e consideracBes a respeito da contribuicdo cientifica do
trabalho aqui descrito.

A problematica encaixa-se na linha de pesquisa que trata sobre “Meio ambiente,
paisagem e qualidade ambiental”, no qual se desenvolvem pesquisas junto ao Programa
de Pos-graduacdo (Mestrado) em Geografia e Geociéncias da Universidade Federal de
Santa Maria, sendo este trabalho desenvolvido junto ao Laboratério de Geoecologia e
Educacdo Ambiental (LAGED).



19

1. CONCEITOS E METODOS NA ANALISE AMBIENTAL URBANA

1.1. A paisagem, o geossistema urbano e a vegetacao.

A investigagdo da paisagem como categoria espacial a ser analisada exige uma boa adequagao
tedrico-metodoldgica, sendo a abordagem geossistémica extremamente Util para esta tarefa, uma vez
que pressupde uma analise integrada dos elementos que a compde.

Monteiro (2000) aborda que a compreensao geossistémica da paisagem, que pressupde
o0 entendimento das dimensdes espacial e temporal, natural e social, apresenta uma integragéo
das escalas vertical e horizontal, onde a andlise geografica é desenvolvida de forma
estruturada e hierarquica. De acordo com o autor, a abordagem geossistémica objetiva uma
visdo integradora, que passa por uma etapa de analise das varaveis naturais e antropicas e uma
segunda etapa de integragdo, onde se fundem os recursos, usos e 0s problemas, que sao
configurados na etapa de sintese em unidades homogéneas. Essas etapas conduzem para uma
analise conclusiva, onde se avalia a qualidade do meio ambiente, resultando em uma
abordagem que contempla as dimensdes temporal e espacial, e também as inter-relacdes entre
a sociedade e 0 meio ambiente na paisagem geogréafica.

Diante desta complexa relacdo dos elementos da paisagem, Bertrand (1972) propds um
sistema taxondmico que é muito utilizado até hoje, pois permite realizar recortes espaciais
considerando a estrutura hierarquica da paisagem e o seu funcionamento em funcéo da escala
temporo-espacial selecionada. Tem-se desta forma as Zonas, os Dominios, as Regides
Naturais, 0 Geossistema, as Geofacies e os Gedtopos (RODRIGUES, 2001).

Reflexo da relacdo entre os componentes macroestruturais e mesoestruturais, de
acordo com o nivel de integracdo geoecoldgica, a paisagem apresenta uma dimensdo
hierarquica a ser considerada para o entendimento geossisttmico, que expressa a
complexidade da inter-relacio dos elementos (GARCIA-ROMERO; JIMENEZ, 2002).

O esquema (Figura 1) sistematiza a integracdo hierarquica do conjunto de elementos
da paisagem, identificando a dependéncia de uns em relacdo aos outros. No primeiro nivel de
integracdo geoecoldgica, observam-se 0s componentes macroestruturais, que correspondem as
morfoestruturas e a acdo climatica. No segundo nivel de integracdo geoecoldgica observamos
as mesoestruturas, que dispde de componentes abioticos (0 relevo e a agua) e componentes
bidticos (solos, vegetacdo e a sociedade). No modelo, da esquerda para a direita aumenta o
nivel de dependéncia dos elementos, estando a maior parte dos niveis regulatorios e

explicativos para além do visivel, caracterizando sua multiescalaridade (FIGUEIRO, 2011).
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Figura 1. Integracéo sistémica dos elementos na paisagem geogréfica.
Fonte: Garcia-Romero e Jiménez (2002) apud Figueir6 (2011, p.36).

Destaca-se neste sentido a vegetacdo, presente no segundo nivel de integracéo
geoecoldgica junto aos componentes bioticos. Ao depender dos demais elementos de
integracdo geoecologica, e exercer importante papel no nivel de integracdo mesoestrutural, a
vegetacdo contém uma quantidade de informagdes significativas na identificagdo da estrutura
e da qualidade ambiental.

Para além da compreensdo da interacdo dos processos envolvidos, Monteiro (2000)
afirma que a integracdo antrépica nos geossistemas deve considerar o seguinte trinémio: a
configuracdo espacial mediante a reflexdo sobre a escala de abordagem; configuragéo
temporal, ou duracdo historica da ocupacdo e sua importancia histérica no processo de relacdo
no geossistema; a estrutura interna e dinamismo funcional identificando o grau de intensidade
das manifestacfes antropogénicas.

A paisagem urbana, descrita como um complexo mosaico de elementos fisicos e
bioldgicos com uma matriz de infraestrutura e organizacdo social (ALBERTI, 2005), é o
ambiente que reflete o grau urbanizacdo impresso pela sociedade que ali predomina, de
acordo com os condicionamentos do sitio urbano. Tal como afirmam Sukopp e Werner
(1991) nas cidades o clima, o ciclo de nutrientes, o fluxo energético, a estrutura espacial e o
inventario biologico diferem substancialmente de seu entorno rural.
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Sendo a paisagem um sistema integrado de estruturas e dinamicas de diferentes
naturezas, € necessario que se lance mao de distintas areas do conhecimento para que
possamos nos aproximar da compreensdo dos resultados destas dindmicas em termos de
paisagem. Neste contexto, € importante considerar que a interpretacdo paisagistica da cidade
desafia profissionais de diversas areas da ciéncia (Figura 2), tais como gedgrafos, ecdlogos,
arquitetos e engenheiros, que de acordo com suas bases tedrico-metodoldgicas participam do

planejamento e gestéo do territorio urbano.
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Figura 2. Estrutura dos estudos relacionados a tematicas “Cidade e Meio Ambiente”.
Fonte: Adaptado com base em Alonso (1995, p. 318).
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No ambito da geoecologia, a paisagem urbana, de acordo com Rodrigues et al (2010),
pode ser analisada a partir do enfoque histérico-antropogénico, que denotard as regularidades
de modificacdo e transformacdo da paisagem pelas atividades humanas. O conceito de
hemerobia® é muito esclarecedor nesse sentido, ao permitir diferenciar o grau de
artificialidade ou naturalidade dentro da paisagem urbana.

Fazendo uma ponte com os conhecimentos desenvolvidos pelos ecologistas urbanos,
podemos afirmar que na paisagem urbana a evolugdo do uso da terra e seus impactos ecoldgicos sdo
em funcédo do padréo espacial das atividades humanas e da transformacao dos habitats naturais, 0s
quais afetam os processos ecoldgicos e socioecondmicos em varias escalas (ALBERTI, 2005).

Em um modelo conceitual (Figura 3) que integra os processos humanos e ecolégicos
para a compreensdo do desenvolvimento urbano de acordo com seus padrdes, Alberti (2005)
apresenta a existéncia de mecanismos, tais como as mudancas da cobertura da terra,
introducdo de novas espécies, emissdes de poluentes, que geram determinados efeitos, tais
como na biodiversidade e no ciclo de materiais e nutrientes, que estdo relacionados a
determinadas variaveis controladoras, como a demografia urbana e o planejamento do uso e
cobertura da terra. Estes elementos, por conseguinte, estardo associados a determinados
padrdes de urbanizagdo, que irdo apresentar uma forma urbana, uma intensidade,

heterogeneidade e conectividade de uso da terra como é possivel observar a seguir.

Mecanismos

Padroes Mudancas de cobertura da terra
Fragmentacao

Forma urbana — 3| Uso dos recursos

Intensidade de uso da terra Introdugéo de espécies

Heterogeneidade de uso da terra Emissoes

Conectividade do uso da terra

._ Efeitos
Variaveis controladoras
Mudancas da biodiversidade

Demografia urbana «—|Alteragdes na produtividade primaria
Economia urbana Alteragdes no ciclo de materiais e nutrientes|
Planejamento do uso da terra Disturbios naturais

Investimentos infraestruturais

Figura 3. Efeitos dos padrfes de urbanizagéo nos processos sociais e ambientais junto a paisagem urbana.
Fonte: Adaptado com base em Alberti (2005, p. 175).

? Para Rodrigues et al (2010) por hemerobia entende-se as mudancas ocorridas na estrutura e funcionamento da
paisagem, devido a acdo humana, direta (antropica) e indireta (antropogénica), nos geossistemas.
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Os efeitos dos padrdes de urbanizagdo sdo diretamente associados a qualidade
ambiental local, estando relacionados a fragmentacdo, ao isolamento, a degradacdo dos
habitats naturais, a simplificacio e homogeneizacdo da composicdo das espécies, a
desregulacdo dos sistemas hidrolégicos e a modificacdo do fluxo energético e dos ciclos de
nutrientes (ALBERTI; MARZLUFF, 2004).

Nesta mesma perspectiva, Dansereau (1999) destaca que a ordenagdo ecoldgica dos
espacos urbanos pode fornecer um novo enquadramento as categorias tradicionalmente
reconhecidas pelos urbanistas, onde conviria retomar critérios proprios a demografia, a
sociologia e ao urbanismo, permitindo que estas unidades possam ser reinterpretadas.

Tal como destacado anteriormente, a vegetacdo é uma das chaves de interpretacdo para a
avaliacdo da qualidade ambiental na paisagem, sendo a sua presenca relacionada a uma série
funcionalidades ambientais®. Porém, para que essas funcionalidades promovidas pela presenca
da vegetacdo ocorram com efetividade dentro dos ambientes urbanos, é necessario que a forma, o
tamanho e a distribuicdo dos seus fragmentos obedecam a determinadas diretrizes que favorecam
a melhoria dos processos ecossistémicos.

Baseado na teoria de biogeografia de ilhas (voltada para a compreensdo da dinamica bidtica
em paisagens naturais isoladas), focando mais em relagdo a vegetacdo de porte arbdreo, os ecologos
paisagistas Forman e Godron (1986) apresentam uma proposta de relacdo quanti-qualitativa dos
fragmentos, considerando a questdo do efeito de borda segundo o tamanho e a forma a eles
associados. Na teoria, quanto maior a influéncia do efeito de borda, menor a qualidade desses
fragmentos em termos de integridade estrutura-funcao na fase climax. Tem-se entdo, de acordo com
este critério, que quanto maiores e mais arredondados ou circulares forem os fragmentos, menor
sera a proporcao de borda e, consequentemente, o fragmento terd uma estabilidade ecoldgica maior
gue aqueles mais estreitos e menores.

Além da forma e do tamanho, a distribuicdo dos fragmentos de vegetacdo dentro da matriz
sera essencial para a sua andlise. Neste sentido, Forman e Godron (1986) tratam do critério de
conectividade, onde os fragmentos podem expressar extrema proximidade, existéncia de corredores
ou efetivas ligacoes (mesmo estas sendo estreitas) ou ainda ndo apresentar nenhuma conexao.

Em relacdo as paisagens urbanizadas, a utilizacdo destes critérios transpostos das paisagens
naturais pode trazer algumas contribuigdes sendo, todavia, adaptadas e rediscutidas por muitos
ecologistas urbanos. Nowak et al (1996), considerando a importancia da consideracdo das arvores em

ambientes urbanos, apresentam algumas metodologias voltados a interpretacdo de fotografias aéreas

® Posteriormente dedica-se uma secéo textual exclusiva para discussdo da vegetacéo urbana e as funcionalidades
ambientais a ela associadas (vide pagina 37).
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capazes de mensurar e analisar a distribuicdo de fragmentos de vegetagdo arborea nas cidades. Nessas
metodologias, a analise do tamanho, da forma e distribuicdo dos fragmentos arbdreos é destacada. Os
autores apontam que as informagdes geradas podem ajudar no planejamento urbano, guiando os
planejadores para possiveis alteracdes dos padrdes de urbanizacdo encontrados.

Em alguns fragmentos arboreos urbanos expressivos no ponto de vista das relagdes de
tamanho e conectividade, as consideracfes descritas por Forman e Godron (1986) podem ser Uteis
para analise do potencial ecoldgico e das variaveis a ele associadas, pois apesar de estarem expostos
a um entorno em que 0 uso e ocupacdo do solo sdo mais intensivos, possibilitando uma maior
propagacao do efeito de borda, a diversidade bioldgica e vegetal pode ainda ser maior ou menor de
acordo com a sua forma, tamanho e conectividade. Figueird (2005) acrescenta que 0 manejo destas
areas no espaco urbano pode protagonizar uma mudanca de paradigma do planejamento,
incorporando os servigos ambientais prestados pela vegetacdo e substituindo 0 modelo mecanicista
de planejamento por um modelo mais organico e transversal, onde 0s espacos naturais fragmentados
passam a constituir importante instrumento para amenizacao da “aridez” das condigdes urbanas.

E relevante acrescentar que enquanto estratégia de conservagio da natureza em areas
urbanas, a manutencdo de fragmentos possuem papel extremamente importante,
possibilitando processos de regulacdo e auto-ajustamento, auxiliando no controle da qualidade
da atmosfera, na regulacdo térmica, no controle hidroldgico e do abastecimento de agua, entre
outras funcionalidades ambientais (DIAS, 1997).

Alberti e Marzluff (2004), ao discutirem sobre a resiliéncia dos ecossistemas urbanos
associadas aos padrdes de urbanizacdo, sustentam a ideia de que a manutencdo dos “servicos
ecologicos” no ecossistema urbano pode contribuir com alguns “servicos humanos”, sendo

estes interdependentes. Os autores (op. cit., 2004, p. 246) afirmam que:

Servigos humanos em &reas urbanas tais como moradia, suprimento de &gua, depdsito de
residuos e recreacdo dependem no ecossistema dos recursos naturais e sua produtividade em
longo prazo. Eles também dependem da capacidade do ecossistema de atuar como dissipador
na absorcéo de emissdes e residuos. Ecossistemas também fornecem importantes servicos para
a populagdo urbana: eles regulam o clima, controlam inundacGes e absorvem carbono, para
citar alguns (Ehrlich and Mooney, 1983° Daily, 1997°%; Costanza et al., 19977). Servigos
humanos dependem dos servicos dos ecossistemas locais e globais porque as cidades importam
recursos de areas distantes. Por outro lado, a capacidade de manter esses servicos localmente e
globalmente dependem cada vez mais das atividades humanas e dos padrdes de
desenvolvimento dos assentamentos humanos.

* Citagdo traduzida pelo autor.

% Ehrlich, P. R.; Mooney, H.A. Extinction, substitution, and ecosystem services. Bioscience 33, 248-254, 1983.

® Daily, G.C. Nature’s Services: Societal Dependence on Natural Ecosystems. Island Press, Washington, 1997.

" Costanza, R.; D’Arge, R.; DeGroot, R.; Farber, S.; Grasso, M.; Hannon, B.; Limburg, K;, Naecem, S.; O’Neill,
R.V.; Paruelo, J.; Raskin, R.G.; Sutton, P.; Van den Belt, M. The value of the world’s ecosystem services and
natural capital. Nature 387, 253-260, 1997.
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Neste contexto de padrdes de desenvolvimento urbano, inserem-se diversas discussdes
que abordam a conservacao da natureza na cidade. Tian et al (2011) destacam a importancia
da protecdo e criacdo de espacos verdes urbanos, criticando a sua fragmentacédo e afirmando
que esses ndo devem ser considerados como entidades isoladas. A conectividade dos
fragmentos resulta no padrdo em que eles estdo configurados dentro da trama urbana.
Conforme Jim (1989), que realizou um estudo da distribuicdo espacial e da forma da
vegetacdo em Hong Kong, os fragmentos de vegetacdo arbdrea em areas urbanas podem ser

classificados em isolados, lineares ou conectados (Figura 4).
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Figura 4. Configuraces de distribuicdo da vegetagdo arboérea para areas urbanas.
Fonte: Adaptado com base em Jim (1989, p.210).
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De acordo com o autor (op.cit., 1989), as tipologias isoladas sdo aquelas em que a
cobertura vegetal estd inserida junto a uma matriz continua de superficies impermeéveis,
podendo apresentar pequenas unidades isoladas (“dispersas’), pequenos grupos (“agrupadas’)
ou da agregacdo de agrupamentos ainda isolados (“agregadas™). As tipologias lineares sdo
aquelas que apresentam uma justaposicdo de arvores que confluem em determinada direcdo
dominante, podendo ser associadas as arvores alinhadas em calgadas ou nas periferias dos
lotes (“retilineas™), em maiores cinturdes acompanhando vertentes naturais ou modificadas
(“curvilineas”) e ainda quando as arvores formam anéis continuos ao arredor de pequenos
morros (“anelares™). Ja as tipologias conectadas sdo as que apresentam a distribuicdo de
cobertura vegetal arbdrea com maior conectividade, geralmente associadas a florestas
remanescentes, podendo estar associadas a agrupamentos de arvores interligados em vertentes
ndo edificadas (“reticuladas™), onde copas entrelagadas formam uma estrutura continua que
envolve lotes edificados separadamente, apresentando mais de 50% de cobertura vegetal
(“ramificadas”) ou, por fim, com mais de 75% da area com cobertura vegetal, que
representam areas florestais com pouco avango de edificagdes (“‘continuas’).

Essas constatacOes referentes a forma, ao tamanho e a distribuicdo da vegetacdo estdo
extremamente atreladas a qualidade ambiental por ela proporcionada, sendo imprescindiveis no
momento de se utilizar a cobertura vegetal como indicador de algumas funcionalidades ambientais.
Séo insuficientes as tentativas de analisar quantitativamente a vegetacao sem considerar como estéo
distribuidas e organizadas dentro da malha urbana.

Diversos estudos que emergem recentemente diante destes pressupostos podem ser citados
aqui, desenvolvidos por geografos, bidlogos, arquitetos e demais pesquisadores, tais como 0s
trabalhos de Madureira et al (2011) %, Tian et al (2011)°, Young (2010)'° e Escobedo et al (2006)"*.

Diante do exposto e das discussdes levantadas até o presente momento, passa-se a
partir de agora a aprofundar o debate acerca de algumas questdes, iniciando pela
argumentacdo a respeito da urbanizacdo e a existéncia de conflitos ambientais a ela
associados.

® Analisam a estrutura verde e a evolucéo do planejamento na area urbana de Porto (Portugal), considerando a
guestdo da alteracdo do nimero, tamanho e conectividade dos fragmentos durante o século XX de acordo com a
evolucao das politicas de sucessao de planos diretores.

° Apresentam um estudo da fragmentagdo da vegetagdo em Hong Kong, identificando as areas de menor e maior
conectividade dos fragmentos.

19 Discute a gestdo de espacos verdes municipais para a manutenco de servicos ecossistémicos em areas urbanas.

" Abordam a gestdo das florestas urbanas publicas, relacionando com as condic8es socioecondmicas em Santiago (Chile).
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1.2 Urbanizac&o e conflitos ambientais

Os ambientes urbanos no mundo ja representam ser a principal morada do ser humano,
visto que 0 numero de pessoas que habitam em cidades supera o de habitantes que vivem em
ambientes rurais desde 2008, de acordo com a Organizacdo das Nag¢bes Unidas (ONU). Em
2010, a populacdo urbana mundial ja contava com 3,47 bilhdes de habitantes, representando
50,80% da populacdo mundial'?. Diante deste crescimento populacional, o impacto da
urbanizacdo na Terra ja é perceptivel do espaco (Figura 5), que apresenta nas areas luminosas

as regides de maior densidade de urbanizacéo.

Figura 5. Composi¢do de imagens de satélite da Terra vista do espago durante a noite.
Fonte: NASA (National Aeronautics and Space Administration).

O Brasil, apesar de apresentar nitidamente na imagem uma densidade de urbanizacdo
inferior a dos paises desenvolvidos, apresenta muitas areas urbanizadas, observaveis nesta escala
planetéria principalmente nas regides Sudeste e Sul e proximo & zona litordnea. Estima-se pelo
IBGE que a populagdo urbana do pais representava 84% em relacdo a populagdo total em 20102,

Neste panorama crescente de urbanizacdo, é possivel afirmar que muitas areas
urbanizadas revelam sinais claros de um “desenvolvimento” que ndo primou por relagdes
equilibradas entre a cidade e a natureza. Onde as condi¢bes de vida humana diminuiram
significativamente é possivel observar uma negligéncia quanto & manutencdo dos atributos

naturais, 0s quais passaram a ser substituidos por funcionalidades essencialmente urbanas e

2 De acordo com os dados do “World Urbanization Prospects” da ONU. Extraido da base estatistica “World
Bank Staff” (WBS), no enderego <http://databank.worldbank.org/ddp/home.do>.
3 De acordo com o Censo Demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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artificiais, como a circulagdo e a comunicacdo, que trouxeram as edifica¢fes, os ruidos, o
concreto, o asfalto, que acabam retratando os simbolos paisagisticos urbanos da atualidade.

O contexto historico do processo de urbanizacdo nos municipios brasileiros mostra
que a sua aceleracdo desenfreada acarretou em uma série de conflitos ambientais. Nesses
conflitos, destaca-se a diminuigdo da cobertura vegetal, que estd associada a outros fatores tais
como poluigéo do ar, a formagéo de ilhas de calor e a aceleragédo do escoamento superficial,
que resultam numa diminuicdo da qualidade ambiental das cidades.

Levando em consideracdo que o Brasil, nas ultimas décadas, tem se tornado um pais
cada vez mais urbano, e que os problemas ambientais se agravam, afirma-se que h&d uma
crescente degradacdo das condicdes de vida, refletindo numa crise ambiental, que nos remete
a uma necessaria reflexdo sobre os desafios para mudar as formas de pensar e agir em torno
das questdes ambientais numa perspectiva contemporanea (JACOBI, 2003).

Santos (1997) discute o processo de urbanizagéo relacionando-o com a apropriagdo do
espaco pelo homem, que o torna um ambiente cada vez mais artificial, produzido sob a
transformacdo da natureza primitiva. Reduzem-se, ou tornam-se praticamente nulas, com a
alteracdo estrutural desses ambientes, todas as funcionalidades ambientais que o meio natural
dispunha em suas estruturas originais.

A confianca cega na tecnologia e a falta de contato mais direto com a natureza acabam
dando uma sensagdo de “dispensdvel” a natureza em ambientes urbanos. Santos (1996) afirma
nesse sentido que “Se, ontem, o homem se comunicava com 0 seu pedaco da Natureza
praticamente sem mediacdo, hoje, a propria definicdo do que é esse entorno, proximo ou
distante, o local ou o mundo, ¢ cheia de mistérios”. Raciocinando sobre esta questdo, se
observa realmente que o fato de se ter em casa uma torneira que disponibiliza recurso hidrico
“potavel”, do qual se desconhece muitas vezes seu processamento anterior e posterior, aliena
os “consumidores” da contaminagdo dos recursos hidricos pela mistura com esgoto cloacal
despejado junto a um canal de &gua, muitas vezes canalizado ¢ “enterrado” sob a cidade
construida. Tal ndo acontecia quando a distancia entre as pessoas e suas fontes de
abastecimento era menor e mais evidente.

Esta questdo também é discutida por Novo (2006), que aponta para a confianga em um
progresso tecnologico linear e indefinido da humanidade, que tem se nutrido em grande parte
pela condicdo ambivalente da ciéncia moderna. Esta confianga por muito tempo alimentou a
constante artificializacdo dos espacos urbanos, colocando a natureza nas cidades como
sinbnimo de pouco avango, ou sempre em segundo plano, dando origem a diversos conflitos

ambientais.
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E relevante esclarecer diante desses argumentos que no se defende aqui que precisamos
voltar a ter o contato direto com 0s recursos naturais para conserva-los, ou que a humanidade
deva barrar seu progresso tecnoldgico e a construcao dos espacos urbanos. O que se argumenta
é que essas acdes precisam ser realizadas com base em uma nova racionalidade ambiental
(LEFF, 2006), em que as relaces sociedade-natureza possam ser mais interdependentes. Na
situacdo em relagdo a disponibilidade de &gua levantada, é preciso deixar claro a importancia de
politicas efetivas de educacdo ambiental para fazer com que as pessoas, mesmo sem deixar de
beber da torneira, possam compreender que a 4gua da torneira vem de determinada fonte, e que
mesmo que ndo corramos o risco de ficar sem agua, corremos o risco de termos que busca-la
mais longe e pagando mais caro pelo seu transporte e tratamento.

Nucci (2008) evidencia um conflito ambiental que envolve a questdo hidroldgica na
regulacdo dos tipos de uso e cobertura da terra urbana em Sao Paulo, ao apresentar que, ao
mesmo tempo em que se tenta evitar enchentes na Avenida Pacaembu, com a construcéo de
um reservatorio em frente e sob a Praca Charles Miller, libera-se outros terrenos, modificando
0 zoneamento das vertentes do vale, para aumentar a especulacdo imobiliaria, o que deve
resultar, inevitavelmente, em aumento das enchentes.

Este conflito apontado, que remonta a dindmica de regulacdo de uso e ocupacdo
da terra em éreas urbanas, é também explorado por Camargo e Amorim (2005) que
atestam que a forma como se desenvolve 0 uso e a cobertura da terra urbana de acordo
com a disponibilidade do relevo, pode gerar significativas alteracées no campo térmico
local. Sendo assim, tal qual afirmam os autores, o descontrole processual em que se da o
uso desse solo, acaba gerando dificuldades técnicas de implantacdo de infraestrutura,
produz altos custos de urbanizacdo e gera desconforto ambiental, em nivel térmico,
acustico, visual ou de circulacgao.

E importante focar a partir desse ponto, que a critica que se faz ndo se direciona ao processo
de urbanizacéo em si, mas a forma como isso se procedeu nas ultimas décadas, desacompanhado de
um cuidado com a manutencédo da qualidade ambiental. A l6gica do processo de urbanizagdo, que
oferece desigualdades gritantes de acesso aos recursos naturais, resulta de privilégios concebidos a
determinadas populagdes em detrimento de outras. Os conjuntos residenciais de luxo, cada vez mais
comuns nas cidades de médio e grande porte no Brasil, exemplificam bem esta falta de justica
ambiental. Enquanto uma parcela pequena da populacéo dispde de um vasto e bem estruturado
acesso a “servigos ambientais” em ambientes urbanos, a maior parcela da populacéo fica restrita a

usufruir os recursos que a elarestam. A partir desta I6gica de urbanizagdo é que os conflitos
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ambientais se demonstram gritantes em areas urbanas, comprometendo o bem estar de grande
parte das populagdes citadinas.

Para o bem estar da sociedade humana, acredita-se que se deva levar em consideracéo
ndo sO parametros éticos e sociais, mas também fatores ambientais (fisico, quimicos e
bioldgicos) que se demonstram essenciais para a manutencdo de aspectos qualitativos do
cotidiano do homem (NUCCI, 1999).

Loboda e De Angelis (1997, p.131) afirmam que “a qualidade de vida urbana esta
diretamente atrelada a varios fatores que estdo reunidos na infraestrutura, no
desenvolvimento econdmico-social e aqueles ligados a questdao ambiental”.

A ideia de que a qualidade ambiental compde parte e esté relacionada a qualidade de
vida da populacdo se exemplifica claramente no momento em que podemos afirmar que o
melhor “indicador” da poluigdo atmosférica ¢ o proprio ser humano, que afetado pela
concentracdo de poluentes acaba apresentando problemas de saude, principalmente
respiratérios (NUCCI, 2008).

Grimm et al (2000), ao interpretar o sistema urbano diante de sua dinamica de interacdo
funcional, apresentam um modelo conceitual que esquematiza a integracdo dos sistemas social e
ambiental em areas urbanas (Figura 6). Este esquema dialoga com o apresentado anteriormente™,

identificando as varidveis junto as caixas e suas interagdes nas setas.

Contexto A B Padrdes e
ambiental em processos
grande escala sociais

A
L Uso do solo K
' [ Ic D H
Padroes e
processos
ecologicos
Mudangas nas / \ Mudangas nas
=3 | condicdes & > percepgodes e
ecolégicas F E atitudes humanas

Figura 6. Modelo conceitual de interpretagcdo dos processos sociais e ambientais no sistema urbano.
Fonte: adaptado com base em Grimm et al (2000, p.577)

14 Junto & secdo “1.4”(p.22), modelo conceitual de Alberti (2005).
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No esquema, “A” apresenta o contexto ambiental (grandes controles na escala
planetaria que afetam a questdo local) que define a gama de possibilidades para o uso e
cobertura da terra, que contextualiza com “B” que sinaliza as decisdes da sociedade ¢ o
comportamento humano como controladores indiretos dos processos ecologicos por meio do
controle do uso da terra na escala local ou, em alguns casos, influenciando diretamente os
processos ecoldgicos (K) por meio da alteracdo intencional nos ciclos de matéria e energia.
Este controle de uso da terra, por sua vez, influencia de forma direta os padrdes e processos
ecologicos (C). Os seres humanos percebem e reagem as mudancas de uso da terra (D) e nos
padrdes e processos ecologicos (E). Em “F”, as mudancas nos padrdes e processos ecoldgicos
resultam na alteracdo das condi¢fes ecoldgicas locais (as quais, em Ultima instancia, sdo as
principais responsaveis pela regulacdo das funcionalidades e, por conseguinte, pela qualidade
ambiental do sistema). Em “G”, tais mudangas das condigdes ecoldgicas podem resultar em
mudangas de atitudes, percebidas como boas ou ruins pelos humanos. A partir deste processo
de percepcdo e mudanca de atitudes, “H” aponta para uma possibilidade de transformacao dos
padrdes e processos sociais, carregado de possiveis influéncias no processo de tomada de
decisbes, renovando parte do ciclo numa perspectiva mais sustentavel. Ja “I” indica que,
considerando a hierarquia do encadeamento entre sistemas em diferentes escalas, as alterages
nas condi¢cBes ecoldgicas locais resultam em alteragdes em cascata escalante
(CHRISTOFOLETTI, 1999) no contexto ambiental até as escalas mais amplas, da mesma
forma que sofre a influéncia dos controles destas escalas superiores (L), independente do uso
da terra local Indica-se que quando uma resposta da sociedade a alteracdo das condicdes
ecoldgicas for considerada necessaria, ela pode agir diretamente sobre a qualidade ambiental
(J) (GRIMM et al, 2000).

Estas constatacdes nos auxiliam a interpretar que os problemas ambientais podem ser
analisados de forma relacionada com a dinamica de interacdo social. Observa-se neste sentido,
que investir na qualidade ambiental nos ambientes urbanos pode resultar na melhoria de
determinadas condi¢des de qualidade de vida da populacéo, na mesma medida em que mudancas
na qualidade de vida decorrentes de politicas socioecondmicas resultam em alteragBes das
condi¢des ambientais por mudancas na forma da relagdo com os componentes da natureza.

Exemplos de renaturalizacdo de ambientes, como o caso bem divulgado do rio
Cheonggyecheon (Figura 7), na Coréia do Sul, sdo cada vez mais frequentes, e
demonstram respostas muito positivas na promoc¢do da qualidade ambiental em grandes
centros urbanos. O historico deste caso apresenta a canaliza¢do do rio na década de 50

para a construcdo de uma estrada. No passar dos anos, para além dos constantes custos
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com a manutencdo da estrutura da estrada, a area passou a apresentar sérios problemas
relacionados a ocorréncia de alagamentos. Em 2002, foi decidido pela execucdo de um
projeto de restauracdo do rio, sendo este finalizado em 2005, com grande aprovacdo dos
sul-coreanos (KIL-DONG, 2011).

Na Europa e na América do Norte também h& muitos exemplos relacionados a criacdo de
parques em areas anteriormente densamente edificadas. Em Milwaukee, nos Estados Unidos, a
demolicdo do complexo viario Park East em 2002 liberou uma gigantesca rea urbana para o
desenvolvimento de parques e areas residenciais. Outro exemplo famoso ocorreu em Sao Francisco, em
1989, em que apds ocorrer um grande terremoto, a chamada marginal do “Embocadero” foi demolida,
reconectando a cidade com a margem do rio. Recentemente em Madrid foi inaugurado o parque Madrid
Rio, compondo cerca de nove quildémetros de comprimento, que cobre uma complexa rede de taneis
cavados para enterrar uma marginal encravada no centro da cidade e ajuda a revitalizar um grande trecho

do rio Manzanares, reunindo novamente bairros antes cortados pela marginal (KIMMELMAN, 2012).

Figura 7. Rio Cheonggyecheon, na area urbana de Seul, capital da Coréia do Sul. Canalizado na década de 50,
dando origem a Cheong Gye Highway (a esquerda), e renaturalizado em 2005 (a direita).
Fonte: <http://www.city.minato.tokyo.jp/kurasi/kankyo/kangaeru/mizukaigi/files/03_jin-sukchoi_1.pdf/>
Acesso em 30 de agosto de 2010.

A qualidade ambiental tem, em parte, referéncia a percep¢do humana, podendo
ser subjetiva, na medida em que a organizacdo dos elementos naturais e artificiais,
compostos de forma distinta de acordo com o lugar, reflete no gosto ou repudio ao
ambiente por parte dos individuos. Porém, para além disso, a qualidade ambiental
também faz referéncia as funcionalidades ambientais, na disponibilidade e manutengéo
da qualidade da agua, do ar, das condicdes climaticas, entre outros, apresentadas em
determinado espaco (GOMES; SOARES, 2004).
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A complexidade dos processos envolvidos na conceituagédo da qualidade ambiental
torna dificil o desenvolvimento de metodologias Unicas que visem a sua avaliagdo,
principalmente no que condiz a analise da paisagem urbana, que apresenta uma gama variada
de elementos a serem considerados. Nucci (2008) discute sobre a impossibilidade de
transportar diretamente os métodos utilizados no estudo do meio natural (ndo urbanizado)
para o entendimento do meio fisico na cidade, revelando a necessidade de se desenvolver uma
forma propria de coletar, organizar, analisar e sintetizar os dados do meio fisico da cidade.

Neste sentido, 0 mesmo autor (op. cit., 2008) acaba desenvolvendo uma metodologia
de avaliacdo da qualidade ambiental, baseando-se na elaboracdo de uma carta de qualidade
ambiental a partir de atributos ambientais urbanos como uso do solo, poluicdo atmosférica,
espacos livres, verticalidade das edificacGes, enchente, densidade populacional e cobertura
vegetal, espacializados e integrados em escalas que variam de 1:2.000 a 1:10.000.

Estes procedimentos realizados denotam a relevéancia da elaboragdo de indicadores
para a analise da qualidade ambiental. Ao discutir os parametros e variaveis que determinam a

qualidade ambiental, Camargo e Amorim (2005, p.3) afirmam:

Muitos autores destacam que as varidveis utilizadas para se definir o padrdo de qualidade
ambiental de um determinado espago geografico sdo muito discutidas, pois o que é valorizado
ou desvalorizado no meio ambiente para determinar a sua qualidade depende da concepcéo de
cada cidaddo, inclusive do pesquisador e do planejador. Dessa forma, acredita-se que ndo ha
consenso quanto & utilizagdo de variaveis que definem a qualidade ambiental urbana, ficando o
pesquisador apto a definir os atributos (ou variaveis) que permitam melhor realizar a analise do
espaco geografico em estudo.

A falta de consenso apontada pelos autores se da muito mais em funcdo da estética da
paisagem, atrelada muito a concep¢do subjetiva. Porém, pode-se afirmar que indicadores
relacionados a outras funcionalidades ambientais, como indices de poluicdo do ar, variacao
térmica, velocidade de ventos, capacidade de absorcdo de agua, entre outros, sdo muito
expressivos e aceitos na comparacdo qualitativa de ambientes. Destaca-se que a definicdo de
parametros relevantes para a identificacdo da qualidade ambiental local se coloca como um
importante ponto a ser discutido, devendo ser desenvolvido de acordo com os contextos locais.

Acredita-se que o processo de ordenamento e regulacdo das atividades urbanas deve
conter estratégias de manutencdo ecoldgica, permeabilidade de solos, regulagdo da
temperatura, abrigo e producédo de alimentos para determinadas espécies, com a finalidade de
ultrapassar a barreira do paisagistico, estético, no qual muitas secretarias municipais de meio
ambiente padronizam (BORGES et al, 2010), definindo aquilo que Mufioz (2008) chama de
“urbanaliza¢do”, ou seja, uma simplificagcdo da paisagem urbana por meio da replicacdo de

tipologias urbanisticas universais.
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Discutindo as condi¢des ideais para a conservagdo da natureza nas areas urbana, Sukopp e
Werner (1991) contribuem afirmando que essas condigdes poderiam ser resumidas em funcéo do (a):
¢ Otimizacao da distribuicdo dos espacos verdes na totalidade da area urbana.

¢ Favorecimento de uma ampla conexdo entre 0s espacos verdes do centro da cidade e de seus arredores.

¢ Reducdo dos gradientes de intensidades de uso entre o centro e a periferia, sendo que somente
dois tergos da superficie do centro poderiam ser pavimentados e edificados.

¢ Implantagéo de zonas verdes de grandes dimensfes e com alto grau de conexdo entre elas.

o Esforgo para evitar ao maximo a pavimentacao excessiva dos espagos verdes.

¢ Adequacdo e integracdo da vegetacdo espontanea da zona verde.

e Conservacdo das folhas e ramos caidos das arvores, que ndo devem ser eliminados, pois sao
habitat para artropodes, e 80 0s recursos alimenticios de pequenos mamiferos e aves.

e Esforgo para evitar gramados ornamentais primorosamente cortados e arvores exéticas que sao
mantidos com alto custo e com utilizagao de fertilizantes e pesticidas.

o Substituicio do gramado por campo com plantas ruderais que apresentam uma maior diversidade
de espécies e cumprem melhor as funcdes ecoldgicas para a fauna.

¢ Consideracdo dos terrenos baldios com vegetacdo espontanea como bidtopos potenciais muito
especiais, pois podem constituir zonas de reflgio para espécies e apresentar grande biodiversidade.

e Consideracdo da edificacdo em terrenos baldios como perda de espaco verde, devendo ser
compensada.

e Consideracao de terrenos baldios de grande tamanho e que estejam em um estado avancado de
sucessdo como zona verde merecedora de protecdo a ser conservada, e ndo transformado em
estacionamento e posteriormente edificado.

e Planejamento dos cemitérios, com base em programas especiais de conservacdo da natureza e,
assim, comporem o sistema de espacos verdes urbanos.

e Favorecimento das espécies ruderais e das arvores nativas, diminuicdo da pavimentagéo, do uso
de fertilizantes e de pesticidas nos pequenos jardins privados.

e Integracdo dos pequenos jardins privados, criando superficies comuns que sirvam como pontos de
unido entre os espagos verdes.

e Fomento ao reverdecimento de telhados e de fachadas.

Acredita-se, tal como afirmam Galvéo et al (2003), que o conjunto de itens discutidos
pelos autores apresentados acima possibilita a listagem de determinados aspectos relevantes
ao se avaliar paisagens urbanizadas visando a conservacdo da natureza e a melhoria da

qualidade ambiental.
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Diante dos panoramas aqui discutidos, verifica-se a necessidade de se estar avaliando a
qualidade ambiental urbana, para que os resultados desta avaliagdo possam estar disponiveis e
posteriormente contidos dentro do processo de planejamento e regulacdo do uso e cobertura da terra
urbana. Neste sentido, passa-se agora a discutir a questao da qualidade ambiental urbana no ambito
da legislacdo brasileira, para, posteriormente, dar destaque ao processo de avaliagdo da qualidade
ambiental urbana através da interpretacdo do papel exercido pela vegetacéo.

1.3 Qualidade ambiental urbana e a legislacdo brasileira

A qualidade ambiental, direta e indiretamente, € um tema que aparece muito nas legislactes
brasileiras que discutem a questao ambiental. No &mbito nacional, é possivel destacar a Constitui¢do
Federal del1988, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) de 1981, o Cddigo Florestal
Brasileiro de 2012, a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) de 2000,
Estatuto da Cidade de 2001.

Na Constituicdo Federal Brasileira de 1988 podemos observar junto ao capitulo 6, que trata
do meio ambiente, uma referéncia a qualidade ambiental relacionada a qualidade de vida junto ao
artigo 225, que afirma que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”.

Neste mesmo artigo, dois incisos mostram-se relevantes na questdo da garantia da qualidade
ambiental, que abordam que para assegurar a efetividade do direito estabelecido pelo artigo,
incumbe ao poder publico “preservar e restaurar 0S processos ecolégicos essenciais e prover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas” (inciso I) e “proteger a fauna e a flora, vedadas, na
forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua fungdo ecoldgica, provoquem a extin¢éo de
espécies ou submetam os animais a crueldade” (inciso VII).

A Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938/81) em seu art. 2° aponta como objetivo
“a preservagao, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condi¢Bes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a
protegdo da dignidade da vida humana”. Aborda assim a questdo da melhoria da qualidade
ambiental, incluindo ainda junto aos seus instrumentos, no art. 9°, o estabelecimento de padrGes de
qualidade ambiental (inciso 1) e o licenciamento e a reviséo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras (inciso IV).

Ainda na PNMA, observa-se que o processo de planejamento e gestdo ambiental que o

plano abrange considera o0 ambiente urbano no sentido de garantir para a populacéo o direito a
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sadia qualidade de vida através do usufruto direto e indireto da qualidade ambiental
materializada no ar, na agua, no solo, na flora, na fauna, na paisagem, entre outros. Neste
sentido, fica evidente na legislacdo brasileira a relevancia de uma visdo conceitual que
privilegia a manutencdo do equilibrio ecolégico no ecossistema urbano, buscando tratar da
sustentabilidade urbana (PINA; SANTOS, 2009).

O novo Cadigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651 de 25 de maio de 2012), alterado a partir do
Caodigo Florestal Brasileiro de 1965 (Lei 4.771), também merece destaque neste cenario, pois
estabelece normativas referentes ao uso das florestas e demais formas de vegetacao nativa no pais,
estando relacionado a promocdo da qualidade ambiental em &reas rurais e urbanas. Entre os
principais dispositivos presentes na Lei esta a definicdo das Areas de Preservacdo Permanente
(APP), que correspondem a uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas. Estas areas tem a sua disposi¢do locacional e de tamanho regulada pelo art. 4° da referida
Lei, como o exemplo das faixas marginais de cursos de dgua, no entorno de nascentes e os topos de
morros. Consideracdo importante a se esclarecer em relacdo a APP associadas a cursos de agua em

&reas urbanas, é que de acordo com o paragrafo 9°* do art. 4° da referida lei, se dispde que

§ 9° Em 4&reas urbanas, assim entendidas as areas compreendidas nos perimetros urbanos
definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas, as faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural que delimitem as areas da faixa de passagem de
inundagdo terdo sua largura determinada pelos respectivos Planos Diretores e Leis de Uso do
Solo, ouvidos os Conselhos Estaduais e Municipais de Meio Ambiente, sem prejuizo dos

limites estabelecidos pelo inciso | do caput.

A Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (Lei 9.985/00)
que regulamenta e estrutura a criagcdo de espacos protegidos no territorio brasileiro também é
um importante marco na discussdo da qualidade ambiental nacional. Pina e Santos (2009)
destacam alguns objetivos do SNUC que podem estar diretamente relacionados ao contexto
urbano, sendo eles: proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos; recuperar e restaurar
ecossistemas degradados; proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa
cientifica, estudos e monitoramento ambiental; e favorecer condi¢6es e promover educacéao e
interpretacdo ambiental, a recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecologico.

Destaca-se que muitas vezes a implementagéo de unidades de conservacdo em ambientes urbanos

demonstra-se como um importante instrumento para conter a especulacéo imobiliaria e contribuir para a

> Incluido pela Medida Proviséria n° 571, de 2012.
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conservacdo da natureza nas cidades. Em alguns casos, porém, é justamente o contrario, ou seja, a criagdo
de um Parque, por garantir uma melhoria das condigfes ambientais locais, acaba intensificando a
especulacdo imobiliaria das areas de entorno, segregando a populacdo de baixa renda em favor de
condominios de luxo que convivem com a natureza mais preservada. Independente dessa discusséo, de
fato os Parques Naturais Municipais, as Areas de Relevante Interesse Ecoldgico e as Reservas Particulares
do Patriménio Natural sdo alguns exemplos de unidades que ja existem em muitas cidades brasileiras.

O Estatuto da Cidade (Lei 10.257/01), que regulamenta os artigos 182 e 183 que tratam da
execucao da politica urbana na Constituicdo Federal Brasileira de 1988, ja afirma no seu principio
que para todos os efeitos esta Lei “[...] estabelece normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar dos
cidadaos, bem como do equilibrio ambiental” (art. 1°, paragrafo unico).

O estatuto aponta ainda nas diretrizes gerais do ordenamento para o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana (art. 2°), alguns itens
muito relevantes no intuito de promover a qualidade ambiental urbana, tais como:

* Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da populagdo e das atividades
econdmicas do Municipio e do territorio sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as
distorces do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre 0 meio ambiente (Inciso 1V);

¢ Ordenacédo e controle do uso do solo, de forma a evitar, entre outros itens, a poluicdo e a
degradacao ambiental (Inciso V1);

¢ Adocdo de padrdes de producéo e consumo de bens e servicos e de expansdo urbana compativeis
com os limites da sustentabilidade ambiental, social e econémica do Municipio e do territdrio sob
sua area de influéncia (Inciso VIII).

E importante ainda destacar os instrumentos definidos pelo Estatuto da Cidade para o
desenvolvimento da politica urbana (art. 4°), que estabelece nas escalas nacional e regional os planos
nacionais, regionais, estaduais de ordenacéo do territorio e desenvolvimento econdmico e social (Inciso
I) e o planejamento das regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregifes. Na escala
municipal, no que tange a melhoria da qualidade ambiental urbana, os instrumentos que se destacam séo
0 Plano Diretor (obrigatorio nas cidades com mais de 20 mil habitantes), o disciplinamento do
parcelamento do solo urbano, o zoneamento ambiental, o Plano Municipal de Arborizagdo e a
possibilidade de criagdo de um sistema municipal de &reas protegidas.

Outros instrumentos que merecem destaque na promoc¢do da qualidade ambiental
urbana sdo o Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA) e o Estudo de Impacto de
Vizinhanga (EIV), sendo responsaveis, respectivamente, pelo licenciamento ambiental e o

licenciamento urbanistico de empreendimentos e atividades (WILLEMAN, 2007).
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1.4 A contribuicgdo da vegetacdo em areas urbanas

O cenario de discussbes ambientais brasileiro apresenta uma grande demanda de
nomenclaturas ao identificar “o verde” em ambientes urbanos. Espacos livres (Campos et al,
2011), vegetacdo urbana (Mascard, 2005), arborizacdo urbana (Milano,2000), cobertura
vegetal (Nucci e Cavalheiro, 1999) e areas verdes (Loboda e De Angelis, 2005) s&o algumas
das denominacdes associadas a vegetacdo em areas urbanas.

Lima et al (1994) fazem esforcos para esclarecer essa nomenclatura, trazendo o termo
espaco livre como o conceito mais abrangente, integrando os demais, que contrapde a ideia de
espaco construido em &reas urbanas. Dentro deste, define-se 0s termos: &reas verdes (onde ha
0 predominio de vegetacdo arborea, englobando pracas, parques e jardins publicos, podendo
ser hierarquizadas segundo a sua tipologia: privadas, potencialmente coletivas e publicas);
parque urbano (é uma area verde com funcgdes ecoldgica, estética e de lazer, com extensdes
maiores que pragas e jardins); praca (como area verde tem funcdo de lazer, podendo nédo ser
uma area verde quando nao apresenta vegetacao e é impermeabilizada); arborizacdo urbana
(se refere aos elementos vegetais de porte arboreo, situados em espacos privados e publicos).

Tentando agrupar todas as formas de vegetacao presentes no perimetro urbano, Nucci
e Cavalheiro (1999, p.30) definem como cobertura vegetal:

[...] qualquer area provida de vegetacdo dentro do espago urbano, compreendendo a vegetacao
herbacea, arbustiva ou arborea. Os jardins, os quintais, as pragas, 0s parques, 0s canteiros em
vias de circulacdo, as areas preservadas, dentre outras formas de cobertura vegetal estdo
contidas dentro dessa categoria. Essas areas podem estar situadas tanto em terrenos publicos,
quanto em terrenos privados.

Destaca-se aqui também o termo vegetacdo urbana, que tem correspondéncia ao
conceito de cobertura vegetal, e esta contida j& na nomenclatura a referéncia a ambientes
urbanos. Mascard (2005) utiliza esta terminologia ao trabalhar com a vegetacdo e sua
contribuicdo em areas urbanas.

Nucci (2008) destaca o papel da cobertura vegetal na qualidade ambiental urbana, ao
identifica-la como um atributo muito importante, porém negligenciado, no desenvolvimento das
cidades, visto que, diferentemente da terra, do ar e da agua, ndao se demonstra como uma
necessidade Obvia na cena urbana. Ao contrario dos demais recursos fisicos presentes na paisagem
urbana, observa-se que a vegetagdo urbana é mais relacionada com a satisfacéo psicoldgica por ela

propiciada. Porém, salienta-se sobre a importancia de sua presenca fisica em areas urbanas.
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As funcionalidades ambientais que a vegetacdo representa nas areas urbanas sao
inumeras, podendo funcionar como obstaculo contra o vento, protecdo da qualidade da agua,
purificacdo do ar, equilibrio do indice de umidade, diminuicdo da poeira em suspenséo, reducao
dos ruidos, interacdo entre as atividades humanas e o meio ambiente, fornecimento de
alimentos, protecdo das nascentes e mananciais, organizagcdo e composi¢do de espacgos no
desenvolvimento das atividades humanas, valorizagdo visual e ornamental, seguranga nas
calcadas, recreacédo, quebra de monotonia das cidades, cores relaxantes, estabelecimento de uma
escala intermediaria entre a humana e construida, caracterizacdo e sinalizacdo de espacos
(NUCCI; CAVALHEIRO, 1999).

Tian et al (2011) afirmam que os beneficios dos espacos verdes urbanos podem ser agrupados a
partir de algumas categorias: a primeira delas sao 0s servicos ambientais, tais como a purificacdo do ar e
da &gua e a melhoria do clima urbano; a segunda categoria séo as fungBes psicoldgicas tais como a
reducdo do estresse, rejuvenescendo a cidade e proporcionando aos moradores uma sensacéo de paz e
tranquilidade; a terceira é a categoria de melhoria da saude fisica, possibilitando o prolongamento da
expectativa de vida de idosos em grandes cidades (TAKANO et al, 2002°); a quarta categoria refere-se
aos beneficios sociais, tais como o fomento ao uso dos espagos exteriores (jardins, patios), possibilitando
0 aumento da integracdo social e interagdo de vizinhos (COLEY et al, 1997)'"; e a quinta e Ultima
categoria, dos beneficios econdmicos, tais como a diminui¢do dos gastos com a reducdo da poluigéo,
prevenindo e reduzindo a incidéncia de doengas, atraindo visitantes (promovendo uma cidade como
destino turistico), gerando receita e empregos (CHIESURA, 2004)*.

De acordo com a diferenciacdo conceitual disposta anteriormente, se pode afirmar que
apesar de as areas verdes englobarem areas de vegetacdo predominantemente arbérea, €
possivel estabelecer que muitas vezes as funcionalidades associadas a elas se relacionam
especialmente a disponibilidade de espacos de lazer. Porém, a analise de areas verdes deve
conter uma série de informacdes adicionais, ndo devendo ser encarado apenas como um

indice numérico comparado a populagdo local, como afirma Nucci (2008, p. 35):

[...] na analise de uma éarea verde deve-se considerar ndo s6 a sua area, mas também o
ordenamento da vegetacao, as barreiras de vegetacdo que propiciam um isolamento da &rea em
relagdo aos transtornos da rua, o entorno, a acessibilidade, a porcentagem de area permeéavel, as
espécies vegetais naturais e as exoticas, a densidade de vegetacdo, a altura da vegetacdo, a
funcdo social, os equipamentos de recreacdo, telefonia, estacionamento, bancos, sombras,
trafego, manutencdo, valor estético, ecolégico, servicos, iluminacdo, calcamento, isolamento
visual, sanitarios, avifauna, etc.

¢ Takano, T., Nakamura, K., Watanabe, M. Urban residential environments and senior citizens’ longevity in megacity
areas: the importance of walkable green spaces. Journal of Epidemiology Community Health 56, 913-918, 2002.

7 Coley, R.L., Kuo, F.E., Sullivan, W.C. Where does community grow? The social context created by nature in urban
public housing. Environment and Behavior 29, 468-494, 1997.

'8 Chiesura, A., 2004. The role of urban parks for the sustainable city. Landscape and Urban Planning 68 (1), 129-138.
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Cabe acrescentar ainda, tal qual afirma Nowak (2004), no que condiz a vegetacdo de
porte arboreo em &reas urbanas, que quando saudaveis, as arvores mais antigas apresentam
contribui¢des significativamente maiores em relacdo aos beneficios ambientais.

Dentre as funcionalidades ambientais exercidas pela vegetacdo urbana de porte
arbéreo, cabe destacar aqui o papel de duas fungdes indispensdveis no ambiente urbano: o
controle hidroldgico e a regulagdo do conforto térmico.

Envolvendo essas duas questdes abordadas, Nucci (2008) observa que com o processo
de urbanizacdo tem-se um aumento da impermeabilizacdo ocasionada pela inescrupulosa
ocupacdo do solo por concreto, onde os corpos d'dgua e os espagos livres vegetados perdem
lugar na luta pelo espaco. A verticalizagdo faz com que a superficie de concreto aumente,
levando a uma diminuicdo da evaporacdo, a um aumento da rugosidade e da capacidade

térmica da area.

1.4.1 Vegetacdo e a amenizacdo térmica

Como ja vem sendo apresentado, existe um grande impacto da urbanizacdo nas
alteracOes de determinadas condi¢des climaticas na paisagem urbana, sendo que um exemplo
significativo dessas alteracdes esta nos valores de temperatura e de concentracdo de poluentes,
que podem estar relacionados com a degradacdo ambiental ocorrida em espagos urbanizados
(LOMBARDO, 1985; ROCHA e FIGUEIRO, 2010).

Contextualizando com as discussdes anteriores sobre a forma da vegetacdo e sua
contribuicdo na qualidade ambiental, Torre (2009) afirma que as repercussfes ambientais
deste elemento da paisagem dependem da densidade de arvores relacionada a area total
considerada, a sua configuracdo espacial, sua relacdo com os limites do sistema e das suas
préprias caracteristicas fisioldgicas. Junto as acGes microclimaticas urbanas, um conjunto de
arvores tem um maior efeito sobre a radiacdo solar que a arborizacdo em linha, devido a
primeira formar uma capa mais uniforme e de maiores dimensdes entre o sol e as pessoas,
obtendo maior sombra no centro do conjunto, produzindo menos efeitos de borda.

Em casos especificos da temperatura ambiente, 0 mesmo autor (op. cit, 2009) afirma
que a influéncia da vegetacdo pode provocar diversificacdes, sendo que em um grupo grande
e denso de arvores € possivel observar diferencas de temperatura com respeito a zonas
adjacentes, urbanizadas e sem vegetacdo. Para isso, é necessario que a densidade da vegetacéao
seja alta, para que a radiacdo solar que atinge o solo seja minima e que o vento reduza ao

maximo, ja que as correntes de ar dissipam os efeitos da vegetacao.
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Mascaré (2005) acrescenta que as caracteristicas ambiental e morfoldgica séo as
que determinam o desempenho microclimatico do recinto urbano. A autora ainda aborda
que as arvores, principalmente as de grande porte, agregam mais capacidade de absor¢ao
térmica quanto mais massa se inclui, aumentando sua inércia e provocando queda diurna
das variacOes de temperatura.

Robinette (1972)* apud Mascaré (2005) afirma que as arvores e o0s arbustos s&o os
responsaveis pelas temperaturas mais amenas em locais com menos area edificada, além da
renovacdo do ar gerado por parques. Contrastando com os efeitos de resfriamento, Mascard
(2005, p.41) descreve que “as arvores intercambiam calor com o ar do entorno e constituem
uma fonte térmica consideravel para o sitio”.

No Brasil, muitos pesquisadores da area de climatologia urbana analisam a questdo do
conforto térmico, e dentro de suas analises consta a possivel reducédo térmica que a cobertura
vegetal pode proporcionar. Como exemplo, podemos citar o trabalho de Amorim (2005), que
analisa a intensidade e a forma da ilha de calor urbana de Presidente Prudente (SP),
identificando que as diferencas espaciais estiveram associadas a diferentes densidades de
construcdes, inclusive recomendando em suas consideracdes que a “indiscriminada
impermeabilizacdo do solo seja freada nos novos loteamentos, respeitando-se as areas
destinadas ao verde e de producdo de mananciais, para que a geracdo de temperaturas mais
elevadas seja amenizada com o crescimento da cidade” (op.cit., 2005, p. 81).

No ambito internacional também se observa uma preocupacdo cientifica com a
tematica. Bowler et al (2010) fazem uma revisdo sistematica de diversos trabalhos que
discutem a relacdo da cobertura vegetal com a amenizacdo térmica nas cidades, com base em
uma andlise bibliografica. O autor identifica que os mais diversos trabalhos evidenciam que
no exemplo dos parques, a média de amenizacdo térmica fora de cerca de 1°C. Faz-se ainda
uma discussdo que evidencia a importancia de se realizarem pesquisas que procurem
identificar mais precisamente quais as melhores formas de distribuicdo da vegetacdo em areas

urbanas para que se possa aproveitar esse potencial de amenizacao térmica.

Y ROBINETE, G. O. Plants, people and environmental quality. Washington, D.C.: Department of the Interior,
National Park Services, 1972.
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1.4.2 Vegetacdo e a regulacéo hidroldgica

No ciclo hidrolégico, um conjunto arborizado causa, por interceptacdo, uma diminuicéo
do total de chuva que atinge a superficie, auxiliando principalmente na diminuicdo da
velocidade de chegada da &gua junto a superficie, onde ird infiltrar ou escoar (LIMA, 2008).

No ambito da paisagem urbana, considerando a drenagem urbana como fator essencial
a ser analisado para a pratica do planejamento ambiental local, observa-se que os planejadores
se deparam frequentemente com a indisponibilidade de dados de vazao, necessarios para 0
dimensionamento da maioria das obras hidraulicas (TASSI et al, 2006).

Visto a indisponibilidade de dados de vazdo, diferentes modelos de precipitacéo-vazéo
tém sido desenvolvidos com o intuito de produzir informacdes confiaveis sobre o comportamento
das redes de drenagens urbanas. Em alguns destes modelos, € possivel integrar valores associados
a diferentes usos e cobertura da terra, de acordo com as condigdes naturais de solo, e prever a
contribuicdo de cada um desses usos na alteracdo do escoamento superficial.

Um exemplo destes € o modelo de precipitacdo vazdo SCS (Soil Conservation Service)
runoff curve number, que ao permitir identificar as caracteristicas de escoamento superficial
nas diferentes superficies das bacias hidrograficas urbanas, possibilita analisar espacialmente
a contribuicdo da vegetagédo na diminui¢cdo do escoamento superficial.

O runoff curve number (CN) é um parametro utilizado em hidrologia para estimar o
escoamento direto ou infiltracdo do excesso de precipitacdo desenvolvido pelo USDA® Soil
Conservation Service (SCS, 1972). Os valores de CN, também conhecido como nimero de
deflavio, resultam em funcdo do tipo e do uso e cobertura da terra, variando desde uma
cobertura muito permeavel (limite inferior, valor = 0) até uma cobertura completamente
impermedvel (limite superior, valor = 100).

O célculo da variavel CN é feito através da Equacdo 1 abaixo, onde P representa
precipitacdo (mm), Pe a precipitacdo excedente (acumulada) e S é a retencdo potencial do solo
(mm). Numa relagdo seguinte, Equacéo 2, é possivel relacionar o valor de retencdo em funcédo
do pardmetro CN (TIBURCIO; CASTRO, 2007).

pe (P=02:S) O
P+08-S
S(mm)= 25,4-(%—10} (2)

2 Unites States Department of Agriculture — Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.
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Desta forma, os valores CN variam de acordo com o tipo e ocupagdo do solo nas
diferentes superficies, sendo os tipos de solos reagrupados segundo Grupos Hidroldgicos, que

indicam as caracteristicas texturais dos solos (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos de solos segundo 0s quatro grupos hidrologicos.

Grupo Condutividade
Hidrolégico de - Hidraulica
Solo Descricdo do Solo (mm/h)
. Baixo potencial de escoamento superficial. Solos arenosos com
Tipo A . . . 8-12
pouco silte e argila. Solos muito arenosos.
. Moderado a baixo potencial de escoamento superficial Solos
Tipo B 4-8
arenosos e menos profundos que A.
. Moderado a alto potencial de escoamento superficial. Solos
Tipo C S P . . 1-4
rasos com significativa quantidade de argila.
Alto potencial de escoamento. Solos com grande quantidade de
Tipo D argilas expansivas 2:1 e solos com camada inferior 0-1
impermeével.

Fonte: Risso et al. (2008).

Técnicas de geoprocessamento tém sido crescentemente utilizadas para a determinacéo do
parametro CN, a partir do cruzamento de mapas (PICKBRENNER et al, 2005).

Em um estudo recentemente realizado na cidade de Porto Alegre, Risso et al (2008)
elaboraram, a partir do cruzamento de mapas de tipo de solo e uso e cobertura da terra, um
mapa da variavel CN. Para a realizacdo deste procedimento, os tipos de solos identificados
precisam ser reclassificados em grupos hidrologicos, de acordo com as suas diferentes
caracteristicas de infiltragéo.

Os grupos hidrol6gicos sdo combinados com o0 uso e ocupacdo da terra que
predominam em um determinado local, gerando o numero de deflivio diferencial de acordo
com os tipos de superficies. Na literatura existem tabelas geradas em condicionamentos
urbanos americanos que apresentam este relacionamento de informagdes (TUCCI, 1997).

Germano e Tucci (1995) determinaram os valores CN de 24 bacias urbanas brasileiras,
analisando eventos de precipitagdo-vazdo, concluindo que os valores obtidos ndo diferiam
significativamente dos valores tabelados comumente utilizados.

A Tabela 2 identifica os diferentes valores de CN de acordo com as caracteristicas da

superficie e o grupo hidrolégico para o estudo de Porto Alegre, anteriormente citado.



Tabela 2. Nimero de deflGvio de acordo com as diferentes superficies.

Tipos de uso do solo/tratamento/condicGes hidrologicas Grupo Hidroldgico

A B C D

Uso residencial de tamanho médio:

Até 500m?2
500m? - 1.000m?
1.000m?2 - 1.500m?

77 |8 |90 |92
61 |75 |83 |87
57 |72 |81 |86

Estacionamentos pavimentados, telhados 98 |98 |98 |98

Ruas e estradas:

Pavimentadas, com guias e drenagem 98 |98 |98 |98

Com cascalho

76 |8 |89 |91

De terra 72 82 87 89
Areas comerciais (85% de impermeabilizacio) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% impermeavel) 81 88 91 93
Espacos abertos, parques, jardins:

Boas condigdes, cobertura de grama maior que 75% 39 61 74 80
Condig¢des médias, cobertura de grama maior que 50% 49 69 79 84

Fonte: Risso et al (2008).
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E possivel identificar nos valores tabelados associados a vegetacdo de porte arboreo,

que este uso e cobertura da terra contribuem de uma forma diferenciada para minimizar o

potencial de escoamento superficial.

Tratando-se de uma varidvel dinamica, o parametro CN varia de acordo com as

condigdes anteriores de umidade. A tabela apresentada acima, como a&s demais tabelas

presentes na literatura, refletem a condicéo Il de umidade. De acordo com Risso et al (2008),

sdo trés as condicBes de umidade estabelecidas de acordo com os indices pluviométricos

(Tabela 3).

A simulacdo dindmica do escoamento superficial pode contribuir para o planejamento

e gerenciamento em bacias hidrogréficas que carecem de dados hidroldgicos e estdo ainda

sujeitas as constantes mudancas de uso e cobertura da terra (RUHOFF, 2007).

Tabela 3. Condices anteriores de umidade do solo.

Condic6es anteriores de
umidade do solo

Caracteristicas

Condicéo | Solos secos: o0s indices pluviométricos dos Ultimos cinco dias nao
ultrapassaram 15 mm.

Condigéo Il Umidade do solo média: os indices pluviométricos dos ltimos cinco dias
totalizaram entre 15 e 40 mm.

Condigéo Il1 Solo Umido: os indices pluviométricos nos Gltimo cinco dias superaram e

as condigdes meteoroldgicas foram desfavordveis a altas taxas de
evaporacao.

Fonte: Risso et al (2008).
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Os célculos de conversdo das condigdes de umidade anteriores sdo com base nos
parametros apresentados na tabela (para a condicdo Il). No caso das condigfes I e Ill, os

parametros podem ser calculados com base nas equacdes 3 e 4.

_42.CN(I)
CN(I)_10—0,058-CN(II) )

23-CN(IN)
10+0,13-CN(ll)

CN(Il)= (4)

Convém ressaltar, tal qual afirmam Freitas e Porto (1990), que a discretizagdo
temporal dos dados de vazdo e precipitacdo bem como a variabilidade espacial da precipitacdo
e infiltracdo implicam, obviamente, em determinadas imperfeicdes.

Diante de modelos como esse, cabe ao pesquisador buscar utilizar suas potencialidades
para identificar a contribuicdo da vegetacdo na diminuicdo da velocidade do potencial de
escoamento superficial, podendo assim gerar informacGes que auxiliem a estimar as melhores
condicdes de distribuicdo espacial de possiveis areas com cobertura vegetal a serem inseridas

no contexto urbano.

1.5. Resgate de estudos ambientais na paisagem urbana de Santa Maria

Considerando as diversas funcionalidades ambientais apresentadas pela presenca da
vegetacdo em &reas urbanas, acredita-se imprescindivel a realizacdo de um conjunto de
estudos que busquem compreender tais funcionalidades nos seus mais diferentes aspectos.
Neste sentido, alguns estudos referentes a paisagem urbana de Santa Maria foram revisados
para a devida contribuicdo na avaliacdo da qualidade ambiental local.

Organizando pela ordem cronolégica de publicacdo, primeiramente se aponta
aqui o trabalho realizado por Taffe (1989), que buscou analisar as areas verdes da cidade
de Santa Maria, buscando identificar se a quantidade de areas verdes era suficiente para
suprir as necessidades de lazer do municipio. A quantificacdo da cobertura vegetal e dos
indices de areas verdes por habitantes foi levantada pelo autor, classificando um total de
63,93% da area estudada como cobertura vegetal, encontrando ainda um total de
225,35m2 de areas verdes por habitante.

Observa-se ainda que este estudo foi realizado a partir de uma escala de preciséo

baixa, aliado a uma aparente generalizacdo metodologica, que certamente resultou numa
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sobreposicao de areas de predominio de outras classes de uso do solo na classe de cobertura
vegetal, alem do fato de o autor ter incluido em seu estudo toda a area do municipio de Santa
Maria, extrapolando a paisagem estritamente urbana. Salienta-se que algumas recomendacdes
abordadas pelo autor, tais como a criacdo de um cinturdo de area verde ao redor dos espacos
edificados e o incentivo a arborizagdo de areas ndo edificadas merecem boas mengdes.

Lana et al (1999) buscaram analisar a quantidade de vegetacéo urbana do bairro Centro de
Santa Maria a partir de fotografias aéreas de 1992, pretendendo comparar com o indice sugerido
pela ONU (12m#hab.) **. Buscaram-se ainda algumas estimativas de queima de combustiveis nos
fluxos dos transportes pablico para analisar a polui¢do do ar e a degradacdo da vegetagao.

A quantificacdo das areas verdes realizada pelos autores resultou em um total de 13%
em relacdo a area total do bairro Centro (que era maior do que os limites atuais devido a perda
de areas do bairro centro por desmembramento de outros bairros). Quanto a queima de
combustiveis, chegou-se a um total de 1994,8 litros de 6leo diesel queimados por dia. O uso
do indicador de queima de combustiveis pelos autores ja demonstra uma preocupa¢do com a
importancia da vegetacdo em relacao a poluicdo do ar.

Um levantamento das espécies arboreas imunes ao corte ao longo das principais vias e
nos parques e pracas de Santa Maria foi realizado por Scipioni e Santos (2004),
disponibilizado a partir de um cd rom. As espécies encontradas em maior quantidade foram o
Ligustro (Ligustrum Japonicum) com 25% de frequéncia, a Extremosa (Lagerstroemia) com
16% e o Ipé-amarelo (Tabebuia Chrysotricha) com 9,5%, entre outros. A pesquisa conta
ainda com uma vasta colecdo de materiais fotogréaficos.

Saydelles (2005) realizou um estudo aplicado sobre o campo térmico e da formacéo de
ilhas de calor na area urbana de Santa Maria. O autor afirma que no comportamento em nivel
topoclimatico, as diferencas de temperaturas na cidade se ddo em funcdo dos padrbes de
estruturas urbanas expressas através do uso e ocupacdo do solo, em virtude da densidade
demografica, da altimetria do sitio urbano e da presenca de vegetacdo, que diversificam e
individualizam cada bairro ou area citadina.

Outro trabalho a ser abordado aqui, trata-se de um estudo da cobertura vegetal de
Santa Maria realizado por Rocha (2006), que faz a quantificacdo e espacializacdo da
vegetacdo de porte arboreo de trés bairros da cidade, mapeando-os e comparando-os (Centro,
Nossa Senhora das Dores e Urlandia). Foram obtidos pelos autores, a partir da escala de

1 Em que pese a falta de clareza sobre a verdadeira origem deste indice, destacada por Cavalheiro et al (1999,
p.1), ha que se ressaltar a sua extensa utilizacdo em trabalhos que visam discutir sobre a distribuicdo de
vegetacdo arbGrea em areas urbanas.
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1:10.000, os indices de cobertura vegetal de porte arbéreo de 7,20% para o bairro Centro,
8,15% para o bairro de Nossa Senhora das Dores e 4,60% para o bairro Urlandia. Neste
trabalho, os autores apontam para uma quantidade insuficiente e mal distribuida de cobertura
vegetal de porte arbdreo nos bairros analisados, definindo ainda a distribuicdo conforme a
configuracdo das manchas de vegetagao.

Lucas et al (2008) elaboraram um trabalho relacionado ao mapeamento de bidtopos
urbanos na parte norte do bairro centro de Santa Maria. Os autores identificaram uma série de
biotopos, sendo que cerca de 65% refere-se a bidtopos desenvolvidos em areas de alto grau de
impermeabilidade do solo. Segundo os autores, os espagos livres arborizados ocupam cerca de
24ha da érea estudada, ocupando cerca de 12% da area de estudo. Os autores atestam ser
insuficiente a presenca do verde urbano no bairro Centro de Santa Maria, recomendando um
local que futuramente possa ser utilizado para implementacdo de uma area livre.

Antunes (2008) também realizou trabalho de metodologia semelhante junto ao bairro
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, mapeando unidades de paisagem e caracterizando
conflitos. O diagndstico ambiental realizado no bairro aponta para uma boa qualidade
ambiental local, sendo que o indice de vegetacdo arbdreo-arbustiva atingiu cerca de 90% do
total da area do bairro. O alto indice encontrado resulta da integracdo, junto a area urbana do
municipio, de grandes areas florestadas desabitadas a norte, que ocupam cerca de 50% do
total do bairro. Salienta-se que se considerada apenas as areas ocupadas por edificacdes,
certamente os indices seriam reduzidos.

Mais relacionado a questdo da vegetacdo em areas urbanas, Santos (2008) realizou uma
investigacdo sobre o patriménio natural tombado no municipio de Santa Maria, problematizando
questBes para a educacdo e a gestdo publica. Foram levantadas as arvores imunes ao corte, onde
0s resultados apontam que das 85 arvores tombadas na década de 80, apenas 42 ainda
permanecem em pé; das que desapareceram, 18 foram cortadas com autorizacdo do poder pablico
e outras 25 foram cortadas ilegalmente. Levantaram-se ainda 0s motivos para o corte de cada uma
das arvores aprovadas pelo poder publico, identificando que duas delas foram suprimidas por
interesses estritamente econdmicos. A pesquisa traz ainda um mapeamento e um material
fotogréfico dessas arvores, que auxiliam para a sua descri¢éo individual.

Costa (2009) tambem desenvolveu uma pesquisa relacionada ao campo térmico
da area urbana de Santa Maria, analisando a formacgdo das ilhas de calor e frescor e
relacionando com variaveis geourbanas e geoecoldgicas. Para isso, foram estabelecidos
dois transectos (um NNW-SSE e o outro ENE-WSW) para a coleta de dados de

temperatura e umidade do ar em diferentes condi¢bes atmosféricas (dominio de Massa
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Polar Atlantica em um dia no inverno e dominio de Massa Polar Velha ou modificada
em um dia de verdo). O autor aponta que nas duas situacdes de tempo atmosférico ficou
evidente o condicionamento ao movimento aparente diario do sol e a exposicdo das
vertentes a radiacdo solar. Nas condicdes de tempo do dia de verdo, verificou-se a
formacdo de ilhas de calor e de frescor de magnitude meédia, forte e muito forte,
mostrando contrastes entre o centro e a periferia.

Outro trabalho que merece mencgdes aqui foi o realizado por Rocha e Figueir6 (2010),
que buscou identificar a concentracdo de material particulado nas principais ruas e avenidas
do bairro Centro de Santa Maria. Os autores buscaram identificar areas de concentracdo de
material particulado inalavel, e compard-las com a sucessdo de tipos de tempo, que
demonstrou a existéncia de uma grande correlacdo quanto ao nimero de dias de concentracao
alta com os meses de inverno na cidade. ldentificou-se também que o fluxo de veiculos
constitui o principal fator de contribuicdo da deterioragéo da qualidade do ar.

Por fim, outro trabalho a ser mencionado foi o realizado por Alves et al (2011), onde
foram identificadas informacdes a respeito do potencial do escoamento superficial nas
diferentes superficies da area urbana do municipio, a partir do cruzamento de informac6es do
tipo e uso do solo urbano. A analise do mapa de potencial de escoamento superficial
identificou aproximadamente 10 % da &rea urbana do municipio de Santa Maria como de alto
grau de escoamento, somando cerca de 1260ha. Estas areas estdo distribuidas principalmente
no centro e em areas residenciais localizadas a centro-oeste do perimetro urbano.

E importante acrescentar que a revisdo aqui realizada ndo esgota a quantidade de
trabalhos realizados sobre a tematica em Santa Maria, sendo aqui selecionados alguns que
foram considerados relevantes para a discussédo envolvida nesta investigacdo. Neste sentido,
os estudos apontados demonstram-se como boas contribuicGes a serem analisadas na
identificacdo das caracteristicas da paisagem urbana do municipio, podendo servir como bons
subsidios para o desenvolvimento de pesquisas que visem a melhoria da qualidade ambiental
na area urbana de Santa Maria.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 O sitio urbano e as caracteristicas naturais de Santa Maria e seu entorno
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O municipio de Santa Maria (Figura 8) estd situado em uma é&rea de transicdo

geomorfoldgica entre a Depressdo Central do Rio Grande do Sul e a escarpa do Planalto

Meridional Brasileiro, possuindo uma formacao vegetal transicional das paisagens de mata

atlantica (Floresta Estacional Decidual) e campos, estando a parte norte de sua area inserida

dentro da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.
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Figura 8. Localizagdo do municipio de Santa Maria no estado do Rio Grande do Sul, com o perimetro urbano em destaque.

Fonte: organizado pelo autor. A imagem do perimetro urbano foi extraida do software Google Earth, e

correspondem a imagem GeoEye de 21/09/2011.
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Sartori (2009) caracteriza a situacdo geomorfolégica do municipio de Santa Maria
assinalando a transicdo de sequéncia sedimentar fluvial de siltitos e lamitos para uma
sequéncia de derrames de lavas vulcanicas intercaladas por arenitos, resultando em duas
unidades morfoesculturais distintas: a Depressdo Periférica e a Serra Geral. O recuo da
escarpa da Serra Geral por eroséo remontante resulta na formagéo de um conjunto de relevos
residuais (morros testemunhos) que embelezam a paisagem e sustentam fragmentos florestais

com diferentes niveis de conectividade (Figura 9).

Figura 9. Transicdo geomorfoldgica entre a escarpa da Serra Geral e a Depresséo Periférica no municipio de Santa Maria,
marcada pela presenca de Morros Testemunhos que delimitam a fronteira sul da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. A
esquerda visualiza-se parte do Morro Cechela junto a Barragem do DNOS (Departamento Nacional de Obras e
Saneamento), responsavel por grande parte do abastecimento de 4gua do municipio. Circundando a base do morro, a vila
Nossa Senhora Aparecida, origem de um grande nimero de conflitos socioambientais na interface floresta-cidade.

Fonte: Marchiori et al, 2008.

As caracteristicas climaticas sdo levantadas por Heldwin et al (2009), que ao seguirem
a classificacdo de Koppen identificam o clima como subtropical tmido com verdes quentes,
sem estacdo seca definida. Os autores identificam Santa Maria como uma das cidades mais
quentes do Rio Grande do Sul, em funcdo do efeito de continentalidade e da baixa altitude
registrada. A umidade relativa do ar é elevada durante o ano todo, condicionando um clima
Umido com chuvas bem distribuidas durante todos os meses. Buriol et al (2006) atesta que a
média dos totais mensais de precipitacdo pluvial entre 1912 e 2004 variou de 120,2mm em

novembro e 159,8mm em setembro, confirmando que ndo uma estacéo seca definida.
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Associando as caracteristicas geomorfoldgicas, Dalmolin e Pedron (2009) identificam
os diferentes tipos de solos presentes na paisagem santamariense. No Rebordo do Planalto
encontram-se 0s neossolos litolicos e regoliticos, identificados como solos minerais nédo
hidromorficos, pouco desenvolvidos, com algumas associa¢des nos topos de morros. Ainda
no rebordo, no seu terco inferior identificam-se argissolos, também n&o hidromorficos, com
horizonte B textural e argila de atividade baixa. Na area de Depressdo Central, em seu tergo
superior, € possivel identificar Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos, considerados
solos bem drenados. Ja em seu terco inferior das coxilhas, encontram-se Argissolos Amarelos,
Acinzentados e Bruno-Acinzentados, que sdo solos mais impermeaveis, mal drenados. Nas
varzeas fluviais, surgem os Planossolos Haplicos (com caracteristicas de mé& drenagem e
susceptibilidade a alagamentos), podendo estar associados a Gleissolos Haplicos (solo
mineral com horizonte glei nos seus primeiros 50cm) e Neossolos Flavicos (pouco
desenvolvidos, derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C).

No que se refere a fitofisionomia da regido, Marchiori (2009) aborda que o municipio
abrange duas unidades basicas, os campos e as florestas (Figura 10), devido a transicédo
paisagistica em que estd inserida. Os estratos florestais, derivados da Floresta Estacional
Decidual, estdo mais associados as areas da encosta do planalto, aos morros testemunhos e as
margens dos canais de drenagem, enquanto que os capdes e campos nativos situam-se na
regido de Depressdo, marcada por extensas planicies aluviais e coxilhas sedimentares.

Kilca e Longhi (2011) identificam a riqueza taxonémica da composicdo floristica do
Rebordo do Planalto indicando as familias Fabaceae (21 sp.), Myrtaceae (18 sp.) Lauraceae
(10 sp.), Europhorbiaceae (9 sp.), Asteraceae, Meliaceae e Rutaceae (todas com 7 sp.) como
as mais representativas. A espécie Nectandra megapotamica foi considerada a mais
representativa no estudo, seguida pelas espécies Cupania vernalis, Trichilia claussenii,
Allophyllus edulis, Sebastiana brasiliensis, Nectandra oppositifolia e Guarapira opposita,

que também se destacam.
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Figura 10. Variacédo da fitofisionomia da regido, com formagdes vegetais campestres e florestais, na transicéo
geomorfoldgica da Depressédo Central para a escarpa do Planalto Meridional Brasileiro. Mais a frente, observa-se parte
do campus da UFSM, situado no extremo leste do perimetro urbano de Santa Maria, e parte da pista do aeroporto da
Base Aérea de Santa Maria (quadrante superior direito da fotografia). Ao fundo é possivel identificar os morros
recobertos de formacGes florestais, que aparece fragmentada conforme se avanca em diregdo a Depresséo,
apresentando formagdes campestres, derivada da propria transicéo natural e impulsionada pela agao antrépica.
Fonte: Marchiori et al, 2008.

O perimetro urbano de Santa Maria conta ainda com uma rede de drenagem densa,

1?2 nos limites das

inserida dentro da classificacdo das bacias hidrograficas do Rio Grande do Su
bacias hidrogréaficas do Vacacai-Vacacai Mirim. O rio Vacacai-Mirim atravessa o0 perimetro
urbano do municipio, sendo o seu percurso desde a area norte, no Bairro Campestre do Menino de
Deus, onde é barrado (Barragem do DNOS), seguindo pela area nordeste, passando pelos bairros
Presidente Jodo Goulart, Km 3, Pé-de-Platano e Camobi. Em grande parte de seu curso o Rio
Vacacai-Mirim funciona como limite da area urbana do municipio.

Além do rio Vacacai-Mirim, os principais cursos de agua que percorrem a area urbana do
municipio de Santa Maria s&o os arroios Ferreira, Cadena e Cancela. O primeiro deles delimita a &rea
leste do perimetro urbano, passando pelos bairros Boi Morto, Tancredo Neves e Agroindustrial. O
arroio Cadena, que passou por recentes obras de canalizagdo, cruza grande parte da area centro-oeste
do perimetro urbano do municipio, na diregéo sul, sendo tambem responsavel pela delimitacdo urbana
do municipio em seu curso pelos bairros Urlandia e Lorenzi. O arroio Cancela desagua no arroio
Cadena, e tem passagem por areas de grande densidade demogréfica, tais como os bairros Nossa

Senhora das Dores, Nonoai e Nossa Senhora Medianeira.

22 Mapa das Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul disponivel no endereco

<http://www.scp.rs.gov.br/uploads/BaciasHidrograficas.pdf>.
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As informacdes de declividade do sitio urbano retratam a predominancia de &reas de baixo
declive, onde as areas menores que doze por cento de declive representam oitenta e cinco por cento
da area total urbana do municipio. Na area norte, regido de vertentes associadas a Escarpa da Serra
Geral, encontram-se as declividades mais acentuadas do municipio.

Nestas condi¢fes de declividade predominantemente baixas, a hipsometria do sitio
urbano (Figura 11) também ndo apresenta muitas oscilagdes. Desconsiderando as cotas
altimétricas mais elevadas encontradas na area de morros ao norte (428m no Cerro do Link,
339m no Morro Trés Marias e 275m no Morro Cechela) e nos morros testemunhos (245m de
cota méxima no Cerro Mariano Rocha e 225m no Cerrito)?®, Sartori (1986)%* apud Saydelles e
Sartori (2005) aponta que se percebe uma diminui¢do das cotas hipsométricas de 150m na
area mais elevada, situada no nucleo central urbano, para altitudes de cerca de 100m e 70m

nas colinas mais baixas e nas varzeas, em direcdo as periferias da cidade.

|
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Figura 11. Modelo tridimensional da cidade de Santa Maria, revelando suas caracteristicas hipsométricas.
Fonte: Dal’Asta (2007), p.52.

Contextualizando com as carateristicas hipsométricas, 0 mapa a seguir (Figura 12)
apresenta as caracteristicas de declive da area urbana de Santa Maria, associado a sua rede de

drenagem, identificando os principais canais de drenagem, 0S morros e cerros.

28 As cotas altimétricas dos morros e cerros foram observadas junto a cata topografica de Santa Maria (1:50.000),
folha SH.22-V-C-IV-1, expedida pelo Ministério do Exército, de 1976.
24 SARTORI, M. da G. B. Modelizagéo do Clima Urbano de Santa Maria, RS. Ciéncia e Natura, v.8, p.53-65,1986.
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Figura 12. Mapa de declividade da area urbana de Santa Maria e a rede de drenagem associada.
Fonte: elaborado pelo autor.
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2.2. Caracterizacao historico-territorial da paisagem urbana de Santa Maria

Numa breve revisdo histérica, podemos considerar que o povoamento de Santa Maria
resultou de um acampamento militar dos portugueses (por volta de 1797), situado atualmente
no centro urbano da cidade, na rua do Acampamento, divisor de &guas com posicéo
estratégica. Estas areas eram cobertas de vegetaces campestre e florestal nas extensas matas
ciliares do arroio Santa Maria (atualmente conhecido como Cadena) e seus tributarios, que
permitiam o suprimento da lenha e da 4&gua aos acampados (MARCHIORI, 2009, p. 112).

Com o passar do tempo, o adensamento populacional comega a crescer, sendo que no
final do século XIX, mais especificamente em 1885, é marcada a chegada da viacdo férrea em
Santa Maria, representando um crescimento populacional consideravel (estima-se que houve
um crescimento de 3.000 habitantes para aproximadamente 15.000 habitantes até 1905)
(BELEM, 1989). A planta de 1902 (Figura 13) ja demonstra um avango horizontal da
infraestrutura urbana, em meio a uma area de densa rede de drenagem, ainda fortemente

florestada em suas margens.

PLANTA

CiDADEDE SANTA MARIA

Legenda:
B stndencia

Figura 13. Planta da cidade de Santa Maria em 1902. Em destaque (em amarelo) a Rua do Acampamento e a
avenida que da continuidade a ela, a Avenida Rio Branco (que nesse periodo era denominada “Avenida
Progrefso”). Observa-se na planta a indicacéo dos principais servicos e instituigdes, tais como escolas, farmécias
e igrejas, que mostra ainda a densa rede de drenagem sobre a qual o municipio crescia.
Fonte: acervo do Arquivo Geral da Camara de Vereadores de Santa Maria.
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As ferrovias foram sendo desenvolvidas ao norte das primeiras edificagcdes urbanas,
sendo que sua construgcdo dependia da utilizacdo da lenha derivada do desmatamento da
vegetacdo florestal no rebordo (Figura 14). Logo 0 municipio se tornou um dos principais
entroncamentos ferroviarios do Rio Grande do Sul, sendo ponto de cruzamento de varias
linhas férreas (BELEM, 1989).

Figura 14. A ligacdo ferroviaria entre a cidade de Santa Maria e 0 norte do estado a partir da segunda metade do
século XIX representou o primeiro grande eixo de devastacdo da Mata Atlantica no municipio, devastagdo esta
representada ndo apenas pela retirada da mata para abertura da estrada mas, principalmente, pelo corte da mata
para alimentar as locomotivas a vapor que passavam por este importante entroncamento ferroviario. Na foto,
grupo de passageiros em 1904, as margens de uma ponte ferroviéria entre Santa Maria e a Estacéo Pinhal.
Fonte: Marchiori e Noal Filho, 2008 (p. 108).

Durante o século XX, o adensamento populacional foi se acentuando, e com ele a
expansao da estrutura horizontal de edificacGes da cidade (Figura 15). Apesar da decadéncia
do setor de ferrovias, outros fatores contribuiram para este adensamento, tais como a
instalacdo de algumas unidades do Exército Brasileiro e também da Aeronautica Brasileira
(com uma Base Aérea, em 1970), além da instalacdo da Universidade Federal de Santa Maria

(1960), que acabaram atraindo um grande contingente populacional para a cidade.
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Figura 15. Foto da esquina da Rua dos Andradas com a atual Rua Serafim Valandro, em 1902. Pela quantidade
de vegetacdo arborea existente no interior da quadra ainda pouco ocupada, percebe-se que o assentamento
urbano da cidade de Santa Maria implicou em um significativo recuo da mata original que cobria as planicies
fluviais aos pés da escarpa da Serra Geral.
Fonte: Marchiori e Noal Filho, 2008 (p.99).

Junto a essas institui¢Bes, se configurou uma extensa rede de servigos e comércio, que
representa o principal setor econémico da cidade atualmente, destacando-se regionalmente.
Em um mosaico de uma coletanea de 25 plantas cadastrais da area urbana de Santa Maria de
1966 (Figura 16), ja é possivel notar esse avan¢o da estrutura horizontal urbana.

Esse contexto de atracdo populacional resulta na situacdo atual da cidade, que
apresenta a populacdo de 261.027 habitantes (segundo censo IBGE, 2010) e uma paisagem
urbana bem edificada. Seguindo o panorama do crescimento acelerado das cidades de porte
médio brasileiras, Santa Maria é um exemplo de cidade em que o verde urbano foi sendo

suprimido, dando lugar as edificacdes e as vias de circulacéo.
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Figura 16. Mosaico de Plantas Cadastrais da area urbana de Santa Maria de 1966, com destaque (em amarelo) novamente para a Rua do Acampamento e para a Avenida Rio Branco (destacadas nas mesmas dimensdes de 1902).

Fonte: organizado pelo autor com base nas Plantas Cadastrais de 1966, disponibilizadas pelo Escritério da Cidade.
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Em um material organizado por Marchiori et al (2008) observa-se uma coletanea de
fotografias que evidenciam as diferencas paisagisticas da cidade ao longo do tempo. No que condiz
a cobertura vegetal do bairro Centro da cidade, nos arredores da Avenida Rio Branco (a mais
extensa e com canteiro central nas fotografias), € possivel observar como o adensamento urbano

trouxe com ele uma diminuicdo da vegetacéo arbdrea nesta area da cidade (Figura 17).

i \\ P
Figura 17. Avenida Rio Branco e seus arredores em 1935 (acima) e 2008 (abaixo). As setas vermelhas destacam
gue o crescimento urbano partiu do divisor em dire¢do aos fundos do vale. Observa-se que esse avango
representou a supressao parcial dos fragmentos de vegetacao arbdrea existentes principalmente nos arredores das
ruas paralelas a Avenida Rio Branco, a Rua André Marques (que pode ser observada no canto superior esquerdo
da primeira foto) e a Rua Floriano Peixoto (indicada pela seta amarela nas duas fotografias).

Fonte: Marchiori et al (2008)
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Observa-se nas figuras o avanco consideravel das areas edificadas, com destaque para
0 processo de verticalizacdo, que resulta na supressao parcial de areas anteriormente cobertas
por vegetacdo de porte arbdreo. A paisagem urbana se torna mais densamente ocupada, e
altamente concentrada em alguns pontos da cidade. Este adensamento, vinculado a uma
politica de planejamento que notoriamente favoreceu alguns setores da sociedade em
detrimento de outros, acaba refletindo numa série de perdas na qualidade ambiental local.

2.2.1 Revisdo das politicas publicas municipais relacionadas ao crescimento da cidade e o

meio ambiente

Numa revisdo das politicas publicas relacionadas ao crescimento da cidade, 0 meio
ambiente e o verde urbano, é possivel identificar uma série de questdes relevantes a serem
descritas e analisadas.

Um primeiro documento legislativo relacionado ao verde urbano foi aprovado ainda
em 1957, que se refere a Lei Municipal n. 0606/57, assinada pelo entdo prefeito Vidal
Castilho Dania, que objetivava a abertura de um crédito especial visando a articulacdo dos
servicos de florestamento no territorio municipal. E importante lembrar, como especificado
anteriormente, que durante o periodo de construcdo das ferrovias, muitos recursos florestais
da cidade acabaram servindo de matéria prima, o que exigiu algumas medidas de
reflorestamento. Certamente esta fora uma das motivagoes para a aprovacgdo desta lei.

O primeiro Plano Diretor de Santa Maria, Lei Municipal n. 1370/69, mostra-se como um
estudo mais sistematico relacionado a paisagem urbana e seu crescimento. Neste estudo, inicia-se
com uma analise expositiva da situacdo socioeconémica e urbanistica de Santa Maria, passando a
apresentacdo de um conjunto de plantas relacionadas as propostas do Plano Diretor, constando, por
exemplo, 0s zoneamentos de uso e do sistema viario e também previsdes de areas verdes.

No zoneamento de uso, subdividem-se a area urbana e de expansdo urbana em oito
tipos de zonas, pelas quais se indica 0s usos e as intensidades de uso permitidos e
permissiveis. Distinguem-se trés tipos de zonas residenciais, outros trés de zonas comerciais,
outro de zona industrial, e um ultimo tipo denominado de zonas especiais. De forma geral,
dependendo ainda do tamanho dos lotes, os trés tipos de zoneamento residencial se
diferenciam basicamente nos tipos de usos permitidos e permissiveis, sendo que a taxa de
ocupacgdo dos usos permitidos nessas trés tipologias correspondem a dois tercos da &rea total.

Ja para os tipos de zonas comerciais, que também apresentam algumas varia¢6es de regulacdo
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de acordo com o tamanho dos lotes (para os lotes maiores que 2000m?2 os indices sdo mais
restritos), a taxa de ocupacdo para usos permitidos é de trés quartos do lote.

Essas condicGes zoneadas acabaram refletindo na regulacdo do uso e ampliando o
adensamento da zona central da cidade, de concentracdo das areas comerciais. Ressalta-se que
este zoneamento presente no Plano Diretor de 1969 veio a atender uma demanda legal para
regular e possibilitar mudancas na arrecadagéo do Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU).

Outro projeto a se destacar refere-se ao processo de construcdo do Parque Itaimbé,
implementado através do Projeto Sinuelo, entre os anos 1977 e 1982, viabilizada pelo programa
Comunidade Urbana para a Recuperacao Acelerada (CURA). Situado em meio ao centro urbano de
Santa Maria, 0 Parque Itambé constitui-se até hoje como um importante espaco para a conservacao
de cobertura vegetal. Benaduce (2007) fazem uma revisdo do processo de criacdo e implementacéao
desse Parque, e mesmo considerando suas potencialidades, apontam que seu processo de construcéo
e posterior manutengdo envolveram muitas falhas, tais como a reduzida participagdo popular,
alteraces indevidas no projeto original, gestéo equivocada, entre outras.

Com um novo Plano Diretor aprovado em 1980, a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo
(LUQS) a ele associada (Lei Municipal n. 2096/80), ja melhor descreve e explicita uma série
de questdes relacionadas ao zoneamento. Diferenciando categorias de uso residencial,
comercial, de servicos, industrial, de equipamentos comunitarios e areas especiais, Sao
devidamente descritas as condigdes especificas a que ficam subordinadas cada categoria.
Sendo assim, 0 zoneamento passa a ser mais bem elaborado e especifico, relacionando ainda
as zonas de acordo com as densidades de habitantes. A zona de predominio de comércio e
servicos, por exemplo, naquele momento ja se deparava com uma densidade média de cerca
de cento e cinquenta habitantes por hectare.

No ano de 1982, determina-se o tombamento da primeira arvore de Santa Maria,
através da Lei Municipal n. 2437/82, que considera objeto de valor histérico uma arvore
localizada na esquina da Avenida Medianeira com a Avenida Fernando Ferrari.

Em 1983, a Lei Municipal n. 2539/83, assinada pelo entdo prefeito José Haidar Farret, tras
uma determinacdo onde fica 0 Poder Executivo encarregado do plantio de arvores que florescam em
diferentes épocas do ano, em ruas, avenidas, parques, pragas e escolas do municipio. Indica-se como
obrigatorio o plantio das seguintes arvores: Extremosa (Lagerstroemia indica), Jacaranda
(Jacaranda cuspidifolia), Canafistula (Peltophorum dubium), Tipa (Tipuana tipu) e Ligustro-
arboreo (Ligustro lucidum). No caso desta lei, é preciso chamar a atencéo para o fato de que as
espécies Extremosa e o Ligustro-arbdreo ndo sdo nativas, sendo provavelmente selecionadas muito

em fungdo das suas caracteristicas esteticas.
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Ja em 1986, o mesmo prefeito sanciona a Lei Municipal n. 2799/86, que cria o “Pronto
Socorro da Arvore”, que se refere a um oOrgdo da Secretaria de Municipio da Produgio
Industrial e Comeércio, com 0 objetivo essencial de prestar socorro as arvores, no ambito
municipal, que apresentam problemas que ameagcam sua sobrevivéncia. Essa lei permanece
vigente de acordo com a Cémara de Vereadores de Santa Maria, embora sua eficacia atual
seja absolutamente nula, com tais servi¢os sendo incorporados pela Secretaria de Protecdo
Ambiental do municipio.

Outro destaque no ambito legal em defesa do verde urbano ocorre na san¢édo da Lei
Municipal n. 2859/87, que declara imunes ao corte setenta e trés arvores ornamentais situadas
em diversas ruas da cidade. Porém, nos anos posteriores a aprovacao desta lei o que se
observou foram seguidas alteracfes visando a exclusdo de arvores. Foram excluidas até o
momento as seguintes arvores: 692 (Lei Municipal 3677/93); 252 (Lei Municipal 3779/94); 22
(Lei Municipal 3887/94); 242(Lei Municipal 3867/95); 442 (Lei Municipal 3881/95); 172 (Lei
Municipal 3973/96); 672 (Lei Municipal 4004/96); 30% (Lei Municipal 4015/96); 412 (Lei
Municipal 4072/97); 43* (Lei Municipal 4073/97); 14 (Lei Municipal 4074/97); 60%/1 (Lei
Municipal 4084/97); 712 (Lei Municipal 4331/00); 422 (Lei Municipal 4443/01).

Explicitando preocupacdo com a protecdo dos mananciais hidricos, a Lei Municipal n.
3131/89 também merece destaque, ao regular a disciplina de uso do solo nas proximidades dos
cursos e reservatorios de agua e demais recursos hidricos. A Barragem do DNOS, entre outros
reservatorios, € declarada como area de protecdo, que se estende por uma faixa de 100m de
largura, medida em projecdo horizontal a partir da linha de contorno correspondente ao nivel
maximo do reservatorio. Essa medida juridica, que foi implicitamente revogada (em que novas
medidas de restricGes foram aprovadas sem a revogacao da lei anterior) por leis posteriores que
restringem mais a exploracdo da area. De qualquer maneira, destaca-se que essa iniciativa foi
importante no sentido de que contribuiu para que a projecao de crescimento no eixo norte da area
urbana acabasse amenizado.

Outra proposta legislativa, que depois de sancionada foi declarada inconstitucional e
consequentemente perdeu legalidade, foi a Lei Municipal n. 3287/90, que criava o plano de
arborizacao urbana e rural no municipio. Neste plano, definiam-se meses de plantio de arvores
a serem realizados pelo poder executivo municipal, especificando os tamanhos e tipos de
especies indicadas. O motivo da inconstitucionalidade refere-se ao fato da lei ter sido proposta
sem as devidas especificagdes para origem das receitas para os gastos gerados, combinadas a

possiveis transferéncias de responsabilidades privadas para o setor publico.
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Sendo essa lei declarada inconstitucional, foi sancionada outra em 1992, a Lei
Municipal n. 3498/92, que dispde sobre a arborizacdo obrigatdria das faixas de dominio
publico das rodovias municipais. A lei, que permanece vigente, indica ainda que as espécies
arboreas devem ser preferencialmente aquelas tipicas da regido, podendo ser substituidas
diante da auséncia de mudas nativas.

Ainda no ambito da arborizacdo, merece também destaque a Lei Municipal n.
4178/98, que denominou o ano de 1999 como o ano da arboriza¢do e do ajardinamento,
criando uma campanha de incentivo ao plantio de arvores e flores. No seu artigo 4°, alega-se
que “a comunidade de Santa Maria devera ser conscientizada de sua participacdo no projeto
de que trata a presente lei, alertando-se para a necessidade de que se cumpra a recomendacao
da Organizacdo Mundial da Satde, de que é, no minimo, 12m? de area verde por habitante”.

Em 2005, com um novo Plano Diretor em elaboracdo, a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo
(LUOS), L.C. n. 033/05, foi sancionada, que ja aprimora em uma série de aspectos em relacéo as
leis anteriores. Com a paisagem urbana ja bastante alterada e ampliada, esta lei de uso e ocupac¢do ja
conta com uma série de normativas voltadas ndo apenas para os bairros do distrito sede, mas
também para os demais distritos do municipio, que tem as suas delimitacdes devidamente
esclarecidas na L. C. n. 042/06. Ainda nessa Ultima lei, definem-se RegiGes Administrativas do
distrito sede, compostas por oito conjuntos de bairros: R.A. Centro Urbano; R. A. Norte; R. A.
Nordeste; R. A. Leste; R. A. Centro-Leste; R. A. Sul; R. A. Centro-Oeste; e R. A. Oeste.

O zoneamento dessa nova LUOS apresenta uma subdivisdo em oito macrozonas
(Centro de urbanidade; Centro; Cidade Oeste; Cidade Sul; Cidade Leste; Encosta da Serra;
Rururbano; e Areas Naturais de Preservacdo) (Figura 18), sendo que dentro delas se situam
as respectivas zonas que apresentam as devidas limitaces de uso e ocupagéo do solo.
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Figura 18. Mapa de delimita¢do das macrozonas de zoneamento da LUOS de Santa Maria de 2005.
Fonte: adaptado com base no Anexo 10 da LUOS de 2005.

Um fator importante ja definido nessa LUQOS, e que tem impacto direto no processo de
regulacdo do crescimento urbano é a definicdo, para além das macrozonas e zonas, de Areas
Especiais Naturais (Art. 10°, junto ao Titulo IT “Dos perimetros, macrozonas, zonas, areas especiais
naturais e areas especiais de revitalizagio™). Estas sdo classificadas como Areas Especiais Naturais
de Conservagdo Natural e Areas Especiais Naturais de Preservacio Permanente (Figura 19).

As Areas de Conservacdo Natural permitem a convivéncia do humano com os
ecossistemas, desde que ndo haja grandes impactos ou traumas ambientais, podendo ser
destinadas ao turismo ecolégico, as atividades culturais, educacionais, recreativas, de lazer e
loteamentos. S0 elas: Area de Conservacdo Natural do Arroio Ferreira; Area de
Conservacdo Natural - Arroios Cadena e Cancela; Zona dos Morros constituida pelos Morros
Marianos da Rocha, Cerrito, Alemoa e areas adjacentes; Eco-Parque da Montanha Russa;
Area da Sub-bacia do Rio Vacacai-Mirim; Area Produtiva do Rio Vacacai-Mirim; Area
Natural de Camobi; Area da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica; Area de Recarga do
Aquifero Arenito Basal Santa Maria.



AC1 - Area de Conservagao Natural - Reserva da Biosfera
AC2 - Area de Conservagio Natural - Arroio Ferreira
AC3 - Area de Conservacéo Natural da sub-bacia do Rio Vacacai Mirim

AC4 - Area de Conservagéo Natural - Barragem do Rio Vacacal Mirim -
- 70 metros a partir dos 30 metros de maior restri¢céo

ACS - Area de Conservagéo Natural - Camobi
ACS - Area de Conservagao Natural - Area Produtiva Vacacal Mirim
AC?7 - Area de Conservacéo Natural - Zona dos Morros

AC1

\
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ACS8 - Area de Conservagéo Natural - Aquifero Arenito Basal Santa Maria
AC9 - Area de Conservagéo Natural - Arroio Cadena - Cancela
Area de Preservagé@o Permanente da Barragem do rio Vacacal Mirim - 30 metros

Morro Cerrito - cota 200
Morro Mariano - cota 150

Area de Preservacéo Permanente - Morros testemunhos | Moro Cechella - cota 180

Morro da Alemoa - cota 160
Monumento ao Ferrroviario - cota 175

Area de Presevagéo Permanente - Recursos hidricos

Perimetro Urbano

Divisa entre municipios

Data: Julho 2004 - Revisdao em novembro 2005
Lei de Uso e Ocupagéo do Solo de Santa Maria - RS

Secretaria Municipal de Planejamento

Figura 19. Mapa das Areas Especiais Naturais da LUOS de Santa Maria de 2005.
Fonte: adaptado com base no Anexo 12 da LUOS de 2005.
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As Areas Especiais Naturais de Preservacio Permanente sio representadas pelas Areas
de Preservacdo Permanentes (APPs) definidas pelo Codigo Florestal Brasileiro de 1969. Sdo
representadas pelos: Morro Mariano da Rocha, situado na altura igual ou superior a cota 150
m; Morro Cerrito, situado na altura igual ou superior a cota 200 m; Morro Cechella, situado
na altura igual ou superior a cota 190 m; Barragem do Vacacai-Mirim, com largura minima de
30 m em projecdo horizontal no entorno do reservatorio artificial; Morro do Monumento ao
Ferroviario, situado na altura igual ou maior a cota 175 m; Mananciais Hidricos constituidos
por cursos d’agua, suas margens, matas ciliares e qualquer tipo de vegetacio natural; Areas
naturais com declividade igual ou superior a 45°.

Em 2006 o novo Plano Diretor de Santa Maria foi aprovado, com redagdo na L. C. n.
6542/06, que dispde sobre a Politica de Desenvolvimento Urbano e sobre o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental do municipio. Como se pode observar ja na
nomenclatura, se incorpora um discurso urbano-ambiental, que de acordo com a redacéo da
lei, objetiva o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana,
sendo umas das diretrizes gerais “a garantia do direito a cidade sustentdvel, entendido como
direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, & infraestrutura urbana, ao
transporte e servicos publicos, ao empreendimento, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragdes” (inciso I do Art. 2°).

Com uma perspectiva de descentralizacdo da politica urbana com base em diretrizes
pré-estabelecidas, o Plano Diretor conta com uma série de Politicas (Capitulo 1V), e dentro
delas constam Programas e Projetos. Entre essas politicas, destacam-se aqui duas: a Politica
de Manejo dos Recursos Naturais Urbanos (Secdo VI); e a Politica Municipal de Manejo
Sustentavel da Area de Influéncia da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (Secéo Il).

A primeira, segundo o Art. 19, pretende atender a dimensdo de sustentabilidade
natural, que deve alcancar as areas urbanas e seus entornos, 0s quais requerem conservacao
por seus atrativos turisticos e recreativos e por sua condi¢cdo a qualidade de vida da populacao.
Para o desenvolvimento dessa politica sdo definidos dois programas: Programa de Manejo de
Areas com Valor Ecol6gico-paisagistico e o Programa de Manejo de Fluxos. Para isso conta-
Se com 0s seguintes projetos:

e Projeto de protecdo da Area de Recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria;
e Projeto de Manejo da Sub-bacia do Rio Vacacai-Mirim;
e Projeto de Recuperagdo da Sub-bacia do Arroio Cadena; Projeto de Manejo da Sub-

bacia do Arroio Ferreira;



67

e Parque da Barragem; Parque dos Morros; Parque Cadena/Cancela;
e Projeto de Gerenciamento Integrado dos Residuos Sdlidos; Plano Diretor de

Saneamento Basico;

e Projeto Plano de Manejo e Gestdo dos Recursos Hidricos.

Na segunda a ser destacada, a Politica Municipal de Manejo Sustentavel da Area de
Influéncia da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, sdo definidos trés programas:
Desenvolvimento Agroflorestal, Desenvolvimento Ecoturistico e Programa de Educagéo
Ambiental. Os projetos para o desenvolvimento dos programas sdo:

e Projeto Zoneamento Ecoldgico-Econdmico e Manejo Sustentdvel dos Recursos

Naturais; Projeto P6lo Madeireiro Industrial,

e Projeto Circuitos Turisticos da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica;

e Projeto Trem Turistico; Projeto Capacitacdo para Empreendimentos Turisticos;
e Projeto Sensibilizagdo e Educacdo Ambiental para a Populacdo de Santa Maria;
e Projeto de Educacdo Ambiental nas Escolas de Santa Maria.

Tal como destacam Nascimento e Foleto (2011), observa-se que parte dos projetos
destinados nessa area objetiva o crescimento econémico através do turismo e da exploracao
madeireira, sendo que ambas as atividades necessitam estar severamente reguladas para que
ocorram de forma a respeitar as APPs e as normativas do zoneamento para as zonas nucleo e
de amortecimento da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

Ainda em 2006, ha também a Lei Municipal n. 4936/06, que institui um programa de
adocdo, manutencdo e protecdo de canteiros centrais, encostas das vias publicas, areas verdes,
pracas e parques infantis de Santa Maria. Focado na obtencdo de recursos para a gestdo do
programa, a lei aponta pra a possibilidade de utilizacdo de alguns espacos de pracas, parques e
outros, para manter publicidade mediante assinatura, de acordo com a disponibilidade do
projeto paisagistico.

Recentemente, em novembro de 2009, foi aprovada uma nova Lei de Uso e Ocupagdo do
Solo (L.C. n. 072/09). Nesta lei, s&o modificados alguns pontos e especificadas algumas questoes
em aberto na lei de 2005, alterando alguns capitulos relacionados ao regime urbanistico, ao processo
de loteamentos (incluindo uma série de normas para condominios fechados) e inclusive excluindo
um de seus titulos que tratava dos procedimentos fiscais, em que fica estabelecido que esses
aspectos sejam tratados atraveés de legislacéo especifica. De forma geral, a regulacdo do zoneamento
e parcelamento do solo ndo sofre modificaces severas em relagdo ao estabelecido em 2005,
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permanecendo as mesmas macrozonas anteriormente explicitadas. As Areas Especiais Naturais
permanecem regulamentadas pelo Art. 10°, com a mesma redag&o da lei anterior.

Mais recentemente, em 2010, foi sancionada a Lei Municipal 5285/10, que dispde sobre a
criacdo de Reservas Particulares de Patriménio Natural (RPPNs) no municipio. Constituida de acordo
com Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservag&o (Lei 9.985/00), esta lei permite suprir uma
possivel demanda privada interessada na criagdo de RPPNs em Santa Maria.

Ainda no ambito da criacdo de unidades de conservacdo, ha duas discussdes
importantes que tém sido realizadas recentemente junto ao poder pablico municipal, em
consonancia com as politicas do Plano Diretor vigente apresentadas anteriormente. A primeira
delas se refere a criagdo de uma Area de Protecdo Ambiental (APA) na area norte de Santa
Maria, que compde as areas proximas da Barragem do DNOS, se estendendo a norte, visando
a protecdo ndo apenas dos mananciais hidricos, mas também a biodiversidade da area. Essa
discussdo tem sido aprofundada por Nascimento e Foleto (2010), que defendem uma
delimitacdo maior dessa area, compreendendo que a garantia de protecdo da area de captacéo
de 4gua que envolve a Barragem do DNOS abrange uma area mais significativa da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica.

A segunda discussdo, que envolve uma série de projetos da gestdo publica municipal
atual, se refere a projecdo de diversos parques no municipio de Santa Maria. As propostas
preveem espacos para fins turisticos, naturais, recreativos, paleontoldgicos, eventos culturais e
urbanos. Alguns deles ja estdo saindo do papel, como é o caso do Parque do Jockey Club (no
bairro Juscelino Kubitschek, na regido administrativa oeste) e o Parque Sdo Vicente Pallotti
(no bairro Nossa Senhora de Lourdes, na regido administrativa central), que de acordo com a
Prefeitura Municipal estdo em fase de selecdo das empresas responsaveis pela execucdo das
obras. Essa projecdo de parques auxilia na caréncia tanto de atributos naturais quanto de
espacos de lazer com as quais a paisagem urbana de Santa Maria convive ha décadas, mas
ainda depende de uma implementacdo que considere as regulamentacbes do SNUC para a
construcao de parques.

Outra discussdo importante que tem sido realizada é a respeito de um “Plano de
Arborizacdo e Reposigdo Vegetal de Santa Maria”, elaborado em 2010, que estd em
tramitacdo entre a Camara de Vereadores e o Gabinete do Prefeito. Entre os seus objetivos,
prevé-se: diagnosticar a situacdo da arborizagdo das ruas e avenidas da cidade; estabelecer
diretrizes para implantagdo da arborizagdo publica “priorizando a contemplagdo de ruas e
avenidas com espécies que se identifiquem pela cor de sua floragdo”; estabelecer diretrizes

para a producdo de mudas; planejar programas de educacdo ambiental que visem o
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envolvimento e informagdo da comunidade na arborizagcdo da cidade. Observa-se nestes
objetivos que ha uma grande preocupacéo estética neste plano, que contempla alguns aspectos
como quais espécies a serem plantadas de acordo com os locais (ao lado das vias publicas, em
parques e pracgas...) e algumas diretrizes para a manutencao das arvores em espacos publicos.
Outras acOes importantes preveem a reposicédo florestal nas margens de arroios, a necessidade
de compensacéo por danos ambientais e o fortalecimento de acdes de educacdo ambiental, tais
como o0 incentivo a participacdo das comunidades no planejamento, implantacdo e
manutencdo da arborizacdo. Analisa-se que o plano carece de informagdes da distribuicéo
espacial da cobertura vegetal pela cidade, seguida do planejamento de a¢des que considerem
as diferencgas espaciais da cidade e consequentemente criem alternativas para os diferentes
padrdes de urbanizacdo, que evite que sejam realizadas apenas acdes isoladas.

Analisadas as diferentes politicas publicas em consonancia com as atuais condi¢des da
paisagem urbana de Santa Maria, é possivel identificar avancos e retrocessos do processo de
planejamento urbano e ambiental. De qualquer forma, é perceptivel nas politicas publicas que se
desenvolvem recentemente que a demanda ambiental tem sido mais contemplada, o que possibilita
que a tendéncia de crescimento e adensamento da paisagem urbana observado nas ultimas décadas
possa ser parcialmente regulada buscando uma melhor harmonia com os atributos naturais,

regulando os principais atores envolvidos no processo de apropriagéo e produgdo espacial.
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3. METODOLOGIA

A proposta metodologica se desenvolve com base na abordagem geossistémica da
paisagem, bastante utilizada nas pesquisas em geoecologia, dialogando com saberes
difundidos nas discussfes que envolvem a ecologia urbana e a conservacdo da natureza nas
cidades. Considera-se entdo a paisagem urbana de Santa Maria como um Geossistema contido
dentro da transicdo de duas grandes Regides Naturais: a Depressdo Central e o Planalto
Meridional Brasileiro. Este Geossistema, por sua vez, apresenta variacdes de Geofécies,
ligadas as entradas diferenciadas de matéria e energia no tempo e no espago. Nesta
perspectiva, € possivel interpretar ainda que junto a essas Geofacies introduzem-se diversos
padrdes de urbanizacdo, que denotam suas caracteristicas espaciais, reproduzindo diferentes
formas e niveis de artificializacdo de origem antrépica.

Leva-se em consideracdo que a escolha dos critérios a serem utilizados na identificacéo,
caracterizagdo e delimitacdo das unidades de paisagem depende inteiramente dos objetivos do
trabalho. Nao ha padrdes ou modelos rigidos a serem seguidos, mas uma proposta de procedimento
metodoldgico coerente com a abordagem da pesquisa (SARAIVA, 2005).

Considerando ainda que se trabalha com um exemplo especifico, onde foi proposto
desenvolver uma estratégia de avaliacdo dos aspectos de funcionalidade hidrolégica e térmica
envolvidas na qualidade ambiental local, que tem a cobertura vegetal como critério norteador
para analise de ambientes urbanos, pode-se afirmar que se trata de um estudo de caso. A
escala de trabalho foi local, analisando as Geofacies dentro do Geossistema. As escalas de
mapeamento foram de 1:10.000 no conjunto da area urbana e 1:2.000 nas areas-piloto
escolhidas e que serdo descritas mais a frente.

3.1 Procedimentos metodoldgicos

Diante do contexto apresentado e dos objetivos propostos, é possivel identificar o caminho
trilhado para a sua realizagdo. Fazendo uma leitura das etapas realizadas na pesquisa (Figura 20), se
pode observar que investigagdo partiu de uma revisdo tedrico-metodoldgica dos conceitos e processos
envolvidos, seguindo com uma caracterizacdo natural e historico-territorial da paisagem urbana de Santa
Maria. Prossegue-se com a analise temporal e espacial da paisagem urbana local, observando a variagéo
da estrutura horizontal da cobertura vegetal nas Ultimas décadas, e definindo unidades de paisagem na
area urbana de Santa Maria. Apds isso, foram selecionadas areas pilotos nas quais foi analisada a

contribuicdo da cobertura vegetal no desempenho das funcionalidades térmica e hidroldgica.
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COBERTURA VEGETAL E QUALIDADE AMBIENTAL
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Figura 20. Diagrama das etapas da pesquisa, apresentando os processos metodologicos envolvidos.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Na fase de fundamentacdo tedrico-metodoldgica dos principais conceitos envolvidos
na investigacdo, buscaram-se contemplar diversas fontes de pesquisa tais como livros,
dissertacdes, teses e artigos, de origem nacional e internacional, sendo a busca de artigos
fundamentada principalmente em pesquisas no portal de peridédicos da CAPES, com acesso a
algumas revistas de referéncia internacional na area, como exemplos as revistas “Landscape
and Urban Planning”, “Urban Ecossytems” e a “Urban Forestry & Urban Greenning”.

Ainda neste primeiro momento da pesquisa, procurou-se realizar uma caracterizacao
da area de estudo, onde foram descritas sinteticamente as caracteristicas naturais e historico-
territoriais locais, relevantes para compreender a dindmica natural, socioespacial e politica da
paisagem urbana de Santa Maria.

No que se referem as caracteristicas naturais, foram analisados diversos trabalhos que
retratam as caracteristicas do sitio urbano de Santa Maria e seu entorno, descrevendo sua
geomorfologia, as caracteristicas climéticas, a litologia e hidrografia, que retratam a dindmica
natural em que a paisagem estd inserida. Em relacdo aos aspectos historico-territoriais, foi
feita uma breve revisdo da historia de ocupacdo da cidade, identificando sua expansdo
horizontal com base na analise de documentos histéricos, tais como plantas cadastrais antigas
e demais referenciais bibliogréaficos locais que discutem a histéria do municipio. Também
foram analisadas as leis aprovadas no ambito municipal que abordam a discussédo ambiental e
mais especificadamente a temética envolvendo a cobertura vegetal de Santa Maria, que
resultaram em diferentes politicas publicas construidas nas Ultimas décadas na cidade.

Convém ressaltar ainda, que no decorrer dos processos metodoldgicos foram gerados
diferentes produtos cartograficos que espacializam e sintetizam as analises e descricdes
realizadas. Sendo assim, visando a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento junto a diversos materiais cartograficos obtidos, foi criado um banco de
dados no software Spring 5.1.7, onde foi possivel o georreferenciamento desses materiais € a
geracdo das informacGes espacializadas neste Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG).

Com a finalidade de descrever detalhadamente os procedimentos adotados posteriormente a
fase inicial de fundamentacéao tedrico-metodoldgica e caracterizacdo da area de estudo, passa-se a
partir de agora a especificar as demais etapas da pesquisa descritas no esquema anteriormente

apresentado.
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3.1.1 Anélise da variacdo da estrutura horizontal da cobertura vegetal (1966-2011)

O debate temporal envolvendo a dindmica de cobertura vegetal na paisagem urbana se torna
muito importante tanto para compreender a distribui¢do atual de vegetacdo, quanto para interpretar
possiveis tendéncias de retracdo e/ou expansdo da cobertura vegetal em determinadas areas. Desta
forma, de acordo com a disponibilidade de materiais que continham informacfes acerca da
cobertura vegetal, analisou-se a dinamica da estrutura horizontal de cobertura vegetal na paisagem
urbana de Santa Maria nos Gltimos quarenta e cinco anos (1966-2011).

Contou-se entdo com o0s seguintes materiais: Plantas cadastrais da area urbana de
Santa Maria, na escala de 1: 2000, de 1966, compostas de 25 plantas, obtidas junto ao
Escritorio da Cidade de Santa Maria; Levantamento aerofotogramétrico datado de janeiro de
1980, composto por 173 fotografias aéreas, obtidos também junto ao Escritério da Cidade de
Santa Maria; Imagem Geoeye, de alta resolucdo espacial (0,64m), datada de 21/09/2011,
extraida do software Google Earth 6.1.

As 25 plantas cadastrais de 1966 e as 173 fotografias aéreas necessitaram de tratamento
anteriormente a importacéo junto ao banco de dados do software Spring, onde foram mosaicadas
com a finalidade de importacdo de um produto cartogréafico Unico para o0 processamento junto ao
SIG. Sendo assim, utilizando o software gréafico Corel Draw X5, as plantas e fotografias foram
unidas e encaixadas, resultando no “Mosaico de plantas cadastrais de 1966, ¢ no “Mosaico de
fotografias aéreas de 1980”. A imagem Geoeye de 2011 ndo necessitou ser mosaicada, passando
apenas pelo processo de importagdo e registro junto ao Spring.

O registro desses produtos cartograficos, ou seja, 0 georreferenciamento dos mosaicos e da
imagem, foram feitos com base em uma imagem ja registrada pelo autor em projetos anteriormente
desenvolvidos (imagem do sensor HRC/CBERS 2B, de alta resolucédo espacial, 2,5m, datada de
2008)%, sendo realizados a partir da marcacdo de pontos em tela, localizando-o0s na imagem ja
registrada e na imagem em processo de registro.

Para cada data, fora criado um projeto dentro do banco de dados do Spring, visando
ndo apenas organizar os modelos de dados e planos de informacdo, mas também ampliar a
capacidade de processamento do software, ao trabalhar com projetos separados num mesmo
banco de dados. No projeto de 2011, foram importados alguns planos de informacao obtidos
junto com o Escritério da Cidade de Santa Maria, que referem-se ao eixo viario e a rede de

% Essa imagem foi importada para o banco de dados, sendo que seu registro foi realizado em tela no software
Spring, com base na imagem Geocover Landsat 5 (30m de resolugdo espacial) obtida gratuitamente ja registrada
pela NASA, fazendo download no enderego <https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/>, reforgada por pontos obtidos por
um trabalho de campo utilizando GPS.
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drenagem. A rede de drenagem teve que passar por um processo de otimizacdo, devido a
baixa precisdo das informagdes. Com base no “Mapa da Divisdo Urbana de Santa Maria”,
disponivel no endereco < http://www.santamaria.rs.gov.br/index.php?secao=downloads>,
foram ainda delineados o perimetro urbano e os limites dos bairros e regides administrativas
municipais, dispostos como planos de informagdes tematicos.

Dispunha-se ainda de uma “Planta da Cidade de Santa Maria em 1902”, obtida junto ao
Arquivo Geral da Camara de Vereadores de Santa Maria, que permite a observacao da malha viaria e
da distribuicdo das edificacOes naquele ano, mas que ndo continham informagdes sobre a cobertura
vegetal. Sendo assim, para contextualizar a discussao temporal da cobertura vegetal, foi elaborado um
mapa do crescimento urbano de Santa Maria, desde o inicio do povoamento da cidade em 1797
(baseado nas descricBes do povoamento da cidade, presentes em Marchiori, 2009), utilizando ainda as
plantas de 1902 e 1966 e, por fim, a imagem de 2011. Foi delineado, com base nos atuais eixos viarios
de Santa Maria, esse crescimento urbano nessas diferentes datas, permitindo a geragao do mapa.

Definiu-se a partir dai as classes que iriam ser obtidas com base no mosaico de plantas cadastrais
de 1966, no mosaico de fotografias aéreas de 1980 e na imagem de 2011. Sendo assim, optou-se, de
acordo com a disponibilidade dos produtos cartograficos, por obter 4 classes em cada mapa: Cobertura
vegetal arbdrea; Cobertura VVegetal Herbacea e Arbustiva; Espacos Construidos; e Rede de drenagem.

Na primeira classe, como o titulo sugere, incluem-se as areas com presenca de cobertura
vegetal de porte arbdreo. Na segunda, devido a impossibilidade de distinguir claramente a
diferenciacdo entre vegetacdo de porte herbaceo e arbustivo na escala de analise (1:10.000) nos
referenciais de 1980 e 2011, e por ndo constar essa diferenciacao no referencial de 1966, optou-se
por inclui-las na mesma classe. Nesta classe ainda inclui-se algumas areas de uso rural situadas em
algumas zonas de transi¢do da area urbana do distrito sede de Santa Maria com a area rural. A
terceira classe, denominada Espacos Construidos, incorpora todas as areas edificadas e vias de
circulacdo, incluindo-se ainda as areas de solos expostos. A rede de drenagem inclui os canais de
agua situados na zona urbana do distrito sede, e 0s seus reservatorios de &gua, sendo aqui
classificadas segundo a sua ordem, utilizando os critérios de Strahler (1957).

Definidas as classes, partiu-se entdo para a interpretacdo dos produtos cartograficos,
iniciando pelo referencial de 2011. A imagem foi classificada com um algoritmo por leitura de
pixel, baseado no classificador Maxver (Méaxima verossimilhanca) a partir da aquisicdo de
poligonos amostrais de treinamento e teste. O resultado dessa classificagdo foi supervisionado e
otimizado, resultando no “Mapa de distribui¢do da cobertura vegetal do distrito sede de Santa Maria
em 20117, onde foram incluidos junto as classes tematicas os planos de informacéo referentes as

divisdes de bairros, regides administrativas e a rede de drenagem.
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O mesmo procedimento se deu com os referenciais de 1980. Foram classificados junto ao
software a partir da aquisicdo de amostras de teste e treinamento, utilizando também o classificador
Maxver. A imagem passou por um processo de supervisdo, mais detalhado que o realizado na
imagem de 2011, pois 0 mosaico apresentava determinadas fotografias com niveis de contrastes
diferenciados, que dificultavam a classificacdo por amostras. A rede de drenagem, pelo fato de n&o
apresentar mudancas significativas entre 2011 e 1980, teve a utilizacdo do mesmo plano de
informacédo. Para fins de comparacdo, mesmo que os bairros em 1980 ndo se configuravam na
divisdo atual, foram também acrescidos junto ao “Mapa de distribuicdo da cobertura vegetal do
distrito sede de Santa Maria em 1980”.

Por fim, foi interpretado 0 mosaico de plantas cadastrais de 1966, que como ndo possuia
uma diferenciacdo de valores de pixel, ndo foi possivel realizar uma classificacdo inicial a ser
supervisionada. O que teve de ser feito foi a interpretacdo visual do mosaico, delineando 0s
poligonos e os associando as classes teméticas (Figura 21). O resultado da interpretacéo grafica do
mosaico deu origem ao “Mapa da distribui¢do de cobertura vegetal no distrito sede se Santa Maria
em 1966”. Também foram acrescidos neste mapa 0s planos de informacéo referentes a divisao de

bairros e regides administrativas de 2011, com fins de comparacdo.

Delineamento poligonal das
classes tematicas

Classificagao dos poligonos

Y 599517 B 1960

(e Aetan. e Surnetss. Aud
DESES « 0  W+[FoR LAGQEN F-A-WK © am - v 3wy v -] T

Figura 21. Processo de classificacdo do Mosaico de Plantas Cadastrais de 1966.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Cabe ressaltar que o conjunto de plantas cadastrais ndo possui 0 mesmo recobrimento
obtido nas imagens de 1980 e 2011, visto até que em 1966 a area urbana de Santa Maria era mais
reduzida e a elaboracao das plantas foi feita mais proximo das areas edificadas. Salienta-se ainda
que, diferente da imagem de 2011 e do mosaico de fotografia aéreas de 1980, as plantas cadastrais
foram desenhadas por outros mapeadores anteriormente a analise aqui realizada, o que pode
ocasionar num menor detalhamento das classes de cobertura vegetal, haja vista inclusive que néo
é esse o foco principal dessas plantas, que apresenta um levantamento topografico detalhado.

As medidas das classes de cada mapa foram tabeladas de acordo com a divisdo de
bairros e regies administrativas de 2011, permitindo andlises quantitativas de
retracdo/expansdo das classes mapeadas, principalmente entre os mapas de 1980 e 2011, com
mesmo recobrimento de areas mapeadas.

Para aléem da analise do total de hectares por classe de acordo com os bairros, buscou-se
aprofundar a andlise da distribuicdo dos fragmentos arbdéreos em 1980 e 2011. Para isso, foram
observadas e descritas as configurag@es da cobertura vegetal de acordo com os indices de porcentagem

arborizada e a porcentagem de cobertura vegetal total de cada bairro e regido administrativa.

3.1.2 Defini¢éo das unidades de paisagem

Buscou-se nesta etapa definir a dimenséo espacial mais adequada para interpretar a paisagem
urbana do municipio de acordo com a atual estrutura horizontal de cobertura vegetal. Sendo assim,
baseando-se na abordagem geossistémica de interpretacdo da paisagem, primeiramente definiu-se o
Geossistema urbano como aquele contido dentro na delimitagdo urbana do distrito sede de Santa Maria,
sendo que internamente a esse Geossistema passou-se a delimitar as diferentes Geofécies.

Como critérios para a sua delimitacdo considerou-se a configuracdo da estrutura
horizontal de cobertura vegetal arbérea, classificada de acordo com Jim (1989) (Figura 4,
p.25) e os padrdes de urbanizacdo associados a configuracdo de vegetacdo (em &reas
densamente edificadas, as margens de canais de drenagem, em area de morros ou campos,
entre outros). Acredita-se que estas caracteristicas retratam os diferentes fluxos de matéria-
energia-informagéo a que estas localidades estéo inseridas.

De acordo com as observacdes da combinacdo dos critérios acima descritos, foram
definidas 6 possiveis Geofécies encontradas dentro do Geossistema urbano: Geofécie de
morros do rebordo; Geofacie de morros testemunhos; Geofacie de matas galerias; Geoféacie de
areas mais densamente edificadas; Geofacie de reas menos densamente edificadas; Geoféacies

de areas rururbanas. Sendo assim, utilizando o banco de dados software Spring, essas 6
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Geofécies passaram a ser delineadas a partir da digitalizagdo poligonal em um plano de
informag&o de um modelo de dados temaético.

Delineadas as Geofacies, passou-se a analisar as informacOes geradas na etapa
anterior, em que se identificou a cobertura vegetal de 2011, gerando a medida de classes, a
porcentagem de cobertura vegetal total e arborizada e analisando a distribuicdo da cobertura
vegetal, com base nessa nova base cartogréfica, substituindo a base de bairros e regides

administrativas utilizadas anteriormente.

3.1.3 Selecdo das éareas piloto

Conforme os objetivos definidos, apds a analise da dindmica da cobertura vegetal nas
ultimas décadas e da definicdo das unidades de paisagem passou-se a selecionar as areas
piloto inseridas dentro do Geossistema urbano, visando a analise ampliada da contribui¢do da
cobertura vegetal na variabilidade térmica e na regulacao hidrolégica.

Buscou-se entdo, a selecdo de quatro areas piloto, situadas em diferentes Geoféacies e
consequentemente com distintas configuragdes da cobertura vegetal e padrdes de urbanizagéo.
O tamanho das areas-piloto variou entre aproximadamente 5 e 15 hectares, sendo a area piloto
1 (AP1) com um total de 5,36ha, a area piloto 2 (AP2) com 6,97ha, a area piloto 3 (AP3), a
maior delas, com 14,51ha, e a area piloto 4 (AP4) com 10,61ha. Independente dos diferentes
tamanhos a escala de andalise de ambas as areas piloto foi de 1:2.000.

Selecionadas as areas, essas foram digitalizadas no banco de dados do software
Spring, onde foi gerada uma classificacdo de uso e cobertura da terra detalhada, baseada na
interpretacdo da imagem Geoeye de 2011, em complemento com a realizacdo de visitas a
campo junto as diferentes areas-piloto.

Selecionadas as areas piloto, passou-se a focar a pesquisa na investigacdo da contribuicéo
da cobertura vegetal na qualidade ambiental local, analisando as funcionalidades térmica e

hidroldgica no conjunto da paisagem urbana e, em maior detalhe, junto as quatro areas-piloto.

3.1.4 Andlise da contribuicdo da vegetagédo na variabilidade térmica

A andlise da variabilidade térmica iniciou pela revisdo dos resultados obtidos em trabalhos
ja realizados na area urbana de Santa Maria, que discutem a questdo do campo térmico urbano em
nivel meso e topoclimatico. Sendo assim, revisaram-se os trabalhos de Saydelles (2005) e Costa

(2009), como forma de embasar as analises da escala microclimatica.
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A partir dai, estruturou-se e realizaram-se as medicGes de temperatura a campo. Iniciou-se
com a escolha da data e os horérios de realizagdo das medicGes, que foram baseadas nas condicdes
de tempo semelhantes aos trabalhados ja realizados em nivel topo e mesoclimaticos, para que
permitissem possiveis inferéncias das demais escalas de analise. Apoés isso, foi definida dentro de
cada &rea-piloto, a localizacdo de dez pontos para coleta horaria dos dados térmicos. Foi definida
também a equipe de trabalho, formada por membros do LAGED e demais pessoas dispostas a
contribuir, onde foram formadas duplas para cada area. Cada membro da dupla ficou responsavel
por cinco pontos amostrais, medidos sob orientacdes de protecdo contra a incidéncia solar direta e a
influéncia de possiveis rajadas de vento. Foram utilizados termdmetros digitais Instrutherm, modelo
TE-400 (Figura 22), calibrados de acordo com o termdmetro de alta preciséo presente na Estacdo

Meteoroldgica de Santa Maria.

Figura 22. TermOmetros digitais modelo Instrutherm TE-400 utilizados na investigac&o.
Fonte: acervo do autor, 2012.

Apbs as medicBes a campo?® junto as &reas-piloto, passou-se para a fase de elaborac&o dos
mapeamentos e das analises dos campos térmicos. Para 0 mapeamento, os dados térmicos coletados
na fase anterior foram langados junto ao software Surfer 8, o qual permite a interpolacéo e a geracdo
de mapas de isolinhas. Foram gerados cinco cartogramas do campo térmico (9h, 12h, 16h, 19h,
20:30h) para cada area selecionada. De acordo com os condicionantes geourbanos e geoecoldgicos
em nivel topo e mesoclimético, as condi¢des do campo térmico microclimatico das areas
selecionadas foram analisadas centrando a discussdo em torno da possivel amenizagdo térmica

promovida pela presenca da vegetagao nestas areas.

% Cabe ressaltar que a ideia inicial era realizar mais medicdes, sob outras condicdes de temperatura, mas dada a
limitacdo de tempo, foi realizada a leitura em apenas um dia, embora isso ndo comprometa os resultados, ja que
0 objetivo era 0 de comparar 0s pontos entre si e ndo as mudangas em um mesmo ponto entre uma condicéo
climética e outra.
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3.1.5 Anélise da contribuicdo da vegetagdo na regulacdo hidroldgica

Tal qual na analise em relacdo a variabilidade térmica, para a analise da regulacéo
hidroldgica nas éareas-piloto foram revisados e apresentados os resultados da pesquisa
realizada por Alves et al (2011), que tratou da analise do escoamento superficial na paisagem
urbana de Santa Maria como um todo.

Baseando-se na mesma estrutura metodoldgica aplicada pelos autores, buscou-se também
para as areas-piloto a aplicacdo do modelo hidrolégico de precipitagdo-vazéo curve number, para
estimar a contribuicdo das areas de cobertura vegetal na diminuicdo do potencial de escoamento
superficial. Neste modelo, cada pixel da imagem tem um valor de potencial de escoamento
superficial (que varia de 0 — uma superficie totalmente permeavel; até 100 — uma superficie
totalmente impermeavel). Estes valores variam em funcédo do tipo de solo e do uso e cobertura da
terra, podendo-se desta forma calcular a contribui¢do de uma superficie de vegetacdo arbdrea em
relacdo aos demais usos dentro das areas-piloto selecionadas.

Desta forma, como as areas-piloto trabalnam com uma escala mais detalhada, foi possivel
revisar os tabelamentos utilizados pelos autores e obter novas classes curve number, que refletiu
num reenquadramento do uso e cobertura da terra das areas-piloto de acordo com este tabelamento.
As caracteristicas naturais de solos foram importadas também do trabalho de Alves et al (2011),
importadas junto ao banco de dados do software Spring. O cruzamento das informagdes de uso e
cobertura da terra com as informages de caracteristicas de solo, baseada no tabelamento curve
number, foi realizada utilizando a interface Legal do software Spring, gerando para cada
cruzamento de pixels um valor numérico referente a varidvel curve number. Este cruzamento
resultou no mapa de escoamento superficial para cada area piloto, posteriormente exportado do
software Spring e editado no software Corel Draw X5. Junto ao software gréafico, baseando-se em
informaces de declividade levantadas em campo junto as areas-piloto, foram indicadas as setas de
direcéo de escoamento superficial.

Os mapas de escoamento superficial de cada area-piloto gerados permitiram a interpretacao
da importéancia da cobertura vegetal na regulacdo hidroldgica, possibilitando ainda a comparacdo

entre as areas-piloto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A cobertura vegetal e a dindmica espaco-temporal na paisagem urbana de Santa Maria

4.1.1 A estrutura horizontal da vegetacdo nas ultimas décadas (1966-2011)

Analisando o crescimento urbano de Santa Maria desde o principio do seu

povoamento (Figura 23), é possivel observar que a estrutura horizontal viaria da cidade

aumentou e consequentemente se alterou muito até a atualidade.
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Figura 23. Projegdo do crescimento da &rea urbana de Santa Maria na malha vidria atual.
Fonte: elaborado pelo autor.
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As manchas urbanas das diferentes datas delimitadas no mapa foram delineadas sobre
a malha viéria atual. Como bases para delimitacdo das areas nas respectivas datas, utilizaram-
se: as informacGes do povoamento inicial da cidade (MARCHIORI,2009) para 1797; a Planta
da Cidade de Santa Maria para 1902; o mosaico de Plantas Cadastrais de 1966; e a imagem
Geoeye, de alta resolucdo espacial, para 2011. Na mancha de 2011, estdo incorporadas
algumas &reas que ndo apresentam grandes avangos dos espacos construidos, pois junto a
analise da imagem utilizou-se como critério para definicdo da mancha de crescimento urbano
o limite de influéncia da rede viaria e 0s espacos inseridos dentro dessa rede.

Observando o mapa, identifica-se que o avango urbano se espalhou nas diferentes
direcbes em relagdo ao acampamento inicial, construido por volta de 1797, principalmente
nos eixos leste, oeste e sul, muito em funcdo da barreira geomorfolégica a norte, com o
rebordo do planalto. Em 1902, j& passados mais de cem anos do acampamento inicial, o
avanco ja alcancava grande parte dos atuais bairros centrais da cidade. O retrato do centro da
cidade em 1905 (Figura 24), que apresenta a Praga Saldanha Marinho e os arredores da Rua
do Acampamento, possibilita observar que nesta data o avanco das areas edificadas ainda

continha uma quantidade significativa de espacos verdes.

Figura 24. Praga Saldanha Marinho e arredores da Rua do Acampamento no centro de Santa Maria em 1905.
Fonte: Disponivel em
<http://tc.v14.cache8.c.bigcache.googleapis.com/static.panoramio.com/photos/original/4961781.jpg?ms=au&mt
=1337716817&cms_redirect=yes&redirect_counter=2>. Acesso em 15 de marco de 2012.
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Apos isso, passados mais sessenta e quatro anos, em 1966 observa-se claramente o
avanco em passos mais acelerados, ja configurando alguns bairros a norte e oeste, com um
principio de avanco a leste. Apesar de ndo constar nas Plantas Cadastrais analisadas, a atual
zona leste do perimetro urbano ja contava com a instalacdo da UFSM, desde 1960, e ja
passava a atrair o crescimento daquela zona da cidade, com pouco avango dos €ixos Viarios.
Inclusive anteriormente a instalagdo da UFSM, ja existia também uma pequena estacdo de
embarque e desembarque da via férrea nessa area, que ja refletia no aparecimento de algumas
edificacOes associadas a pequenas comunidades agricolas.

Ja em 2011, passados mais quarenta e cinco anos, se pode observar que a tendéncia
apresentada em 1966 prosseguiu nas décadas seguintes. O adensamento populacional, além de
tornar a cidade mais verticalizada principalmente no centro urbano, também passou a ocupar
uma série de espacos periféricos, que configuram uma série de bairros a oeste, leste, sul e de
forma mais reduzida ao norte.

E importante destacar que para além do avanco da estrutura horizontal ao longo dos
anos, o adensamento populacional também ampliou o avanco das edificagbes nas areas
anteriormente ocupadas, refletindo numa diminuicdo significativa dos espacos livres da
cidade, principalmente nas suas zonas mais centrais.

Neste contexto, datadas de 1966, as Plantas Cadastrais permitem interpretar a distribuicdo
dos principais fragmentos arbdreos situados na sua area de cobertura das plantas, bem como parte
do avanco dos espacos construidos. A partir dessas analises, foi gerado o mapa de distribuicdo da
cobertura vegetal da area urbana de Santa Maria em 1966 (Figura 25), dividido em quatro
classes: 0s espagos construidos, as areas de cobertura vegetal arborea, as areas de cobertura
vegetal herbacea e arbustiva e a rede de drenagem.

A Tabela 4 mostra a distribuicao dessas classes baseado nas unidades de bairros e regides
administrativas vigentes atualmente, visando facilitar a compreensao da dinamica de distribuicdo
da cobertura vegetal nas ultimas décadas. Como ha areas ndo abrangidas pelas Plantas Cadastrais
baseando-se na estrutura de bairros atual, foi incluida na tabela, junto as colunas de classes

tematicas, uma classe denominada “Sem informagoes”.
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Figura 25. Mapa de distribuigéo da cobertura vegetal na &rea urbana de Santa Maria em 1966.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 4. Dados de uso e cobertura da terra por unidades de bairros nas Plantas Cadastrais de 1966.

Area Uso e cobertura da terra
RAs Bairro total EC CVA CVHA RD S/Info
(ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) %) | (ha) | (%) | (ha) (%)
o Bonfim 55,46 32,63 | 58,84 3,05 5,50 19,78 | 35,67 - - - -
Z Centro 190,44 106,5 | 55,92 | 19,57 | 10,28 | 64,16 | 33,69 | 0,21 | 0,11 - -
@ Nonoai 60,91 12,29 | 20,18 | 17,03 | 27,96 | 31,27 | 51,34 | 0,32 | 0,53 - -
8 N. Sra. de Fatima 91,48 30,85 | 33,72 | 13,68 | 1495 | 46,63 | 50,97 | 0,32 | 0,35 - -
e N. Sra. de Lourdes 162,34 16,54 | 10,19 | 32,58 | 20,07 | 87,66 | 54,00 | 0,50 | 0,31 25,06 15,44
& N. Sra. Medianeira 162,12 23,67 | 14,60 | 13,72 8,46 | 107,55 | 66,34 | 0,91 | 0,56 16,27 10,04
© N. Sra. do Rosério 84,77 454 53,56 5,12 6,04 34,06 | 40,18 | 0,19 | 0,22 - -
TOTAL 807,52 267,88 | 33,17 | 104,75 | 12,97 | 391,11 | 4843 | 2,45 (0,30 | 4133 5,12
Carolina 46,63 18,04 | 38,69 2,05 4,40 26,1 55,97 | 0,44 | 0,94 - -
" Caturrita 339,09 - - - - - - - - 33900 100
E Chécara das Flores 225,8 5,49 2,43 6,83 3,02 26,44 | 11,71 | 097 | 043 | 186,07 | 82,40
2 Divina Providéncia 81,95 9,72 11,86 0,21 0,26 31,12 | 3797 | 0,58 | 0,71 40,32 | 49,20
N. Sra. do Perp. Socormo 458,61 47,05 | 10,26 | 34,81 7,59 82,87 | 18,07 | 0,71 | 0,15 | 293,17 | 63,93
Salgado Filho 76,56 8,49 11,09 1,32 1,72 11,49 | 15,01 | 0,71 | 0,93 54,55 | 71,25
TOTAL 889,55 88,79 6,92 45,22 3,63 | 178,02 | 13,88 | 3,41 | 0,27 | 967,20 | 75,41
Campestre MeninoDeus | 1089,78 29,05 2,67 34,81 3,19 82,87 7,60 3,24 | 0,30 | 93981 | 86,24
W Itararé 222,41 66,13 | 29,73 | 38,01 | 17,09 | 88,01 | 39,57 | 0,09 | 0,04 | 3017 13,57
o] Km3 377,73 18,75 4,96 4266 | 11,29 | 61,79 | 16,36 | 0,77 | 0,20 | 25376 | 67,18
% Menino Jesus 58,13 28,36 | 48,79 2,47 4,25 27,3 46,96 - - - -
z Nossa Sra. das Dores 112,37 30,61 | 27,24 8,53 7,59 73,00 | 64,96 | 0,23 | 0,20 - -

Pres. Joao Goulart 178,06 29,88 | 16,78 | 30,24 | 16,98 | 9768 | 54,86 | 101 | 0,57 1925 10,81

TOTAL 2038,48 | 202,78 | 9,95 | 156,72 | 7,69 | 430,65 | 21,13 | 61,44 | 3,01 | 118689 | 58,22
E Camobi 2040,29 - - - - - - - - 204029 100
TOTAL 2040,29 - - - - - - - - 204029 100
- Cerrito 462,13 2,88 0,62 37,23 8,06 38,38 8,31 0,21 | 0,05 | 383,43 | 82,97
& Jodo Luiz Pozzobon 775,23 - - - - - - - - 771523 100
g4 Pé-de-Platano 411,60 - - - - - - - - 41160 100
© Sao José 466 - - - - - - - - 466 100
TOTAL 2114,96 2,88 0,14 37,23 1,76 38,38 1,81 0,21 | 0,01 | 2036,26 | 96,28
Dom Antbnio Reis 62,42 - - - - - - - - 62,42 100
< Lorenzi 484,73 - - - - - - - - 484,73 100
2 Tomazetti 585,44 - - - - - - - - 585,44 100
Urlandia 273,88 - - - - - - - - 273,88 100
TOTAL 1406,47 - - - - - - - - 1406,47 | 100
Duque de Caxias 65,8 8,65 13,15 2,97 451 25,57 | 38,86 | 0,35 | 0,53 28,26 | 42,95
8' tu Noal 124 19,71 | 1590 | 18,92 | 1526 | 83,38 | 67,24 | 1,99 | 1,60 - -
Ea Passo D’ Areia 265,37 37,73 | 14,22 | 15,36 579 | 141,69 | 53,39 | 4,02 | 1,51 66,57 | 25,09
5o Patronato 118,32 13,3 11,24 | 12,26 | 10,36 | 50,38 | 42,58 0,6 | 051 41,78 | 35,31
Uglione 67,79 3,25 4,79 6,31 9,31 31,14 | 4594 | 0,26 | 0,38 26,83 | 39,58
TOTAL 641,28 82,64 | 12,89 | 55,82 8,70 | 332,16 | 51,80 | 7,22 | 1,13 | 163,44 | 25,49
Agroindustrial 651,18 - - - - - - - - 651,18 100
Boi Morto 583,82 - - - - - - - - 583,82 100
Juscelino Kubitschek 247,98 20,8 8,39 9,63 3,88 11153 | 4498 101 | 041 | 10501 | 4235
”g Nova Santa Marta 207,4 043 021 1,26 061 21,28 10,26 - - 18443 | 8892
5 Pinheiro Machado 356,34 - - - - - - - - 356,34 100
Renascenca 141,86 - - - - - - - - 141,86 100
Séo Jodo 85,17 423 497 6,98 8,20 26 30,53 018 | 021 47,78 56,10
Tancredo Neves 340,41 - - - - - - - - 34041 100
TOTAL 2614,16 25,46 097 17,87 0,68 158,81 6,07 119 | 005 | 241083 | 92,22
TODAS TOTAL 12945,8 67043 518 41761 323 152913 | 1181 | 198 | 015 | 1030881 | 7963

RAs=Regifes Administrativas; EC= Espagos Construidos; CVA= Cobertura Vegetal Arbdrea; CVHA= Cobertura Vegetal Herbdcea ou Arbustiva; RD= Rede
de Drenagem; S/Info= Sem InformagBes. Para cada classe indica-se a drea ocupada (ha) e a proporgao de drea ocupada (%) em relagdo a rea total dos bairros.
Fonte: elaborado pelo autor.
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O mapa apresenta o espalhamento das zonas edificadas, espacializadas junto a classe de
espacos construidos, revelando a distribuicdo da cobertura vegetal e suas diferentes formas de
configuracdo. D4 area total mapeada de acordo com o recobrimento das Plantas Cadastrais de
1966, que corresponde a aproximadamente 2.637ha, cerca de 25% referem-se a classe de
espacos construidos, menos de 1% ocupado pela rede de drenagem e os reservatorios de agua, e
o0s demais 74% estdo divididos entre as classes de cobertura vegetal (herbacea e arbustiva 58% e
arborea 16%). E importante ainda destacar que como no era o objetivo principal das Plantas
Cadastrais registrar os espacos de predominio de cobertura vegetal arbdrea, estes acabaram
tendo apenas os seus fragmentos maiores e mais significativos mapeados. N&o obstante a esse
fator, acredita-se que se pode fazer um bom aproveitamento dessas informacdes, principalmente
observando a contraposi¢do “Espagos Construidos x Cobertura Vegetal”, visto que as demais
areas de vegetacdo arboOrea ndo consideradas na classe “Cobertura Vegetal Arborea” acabam
inseridas junto a classe de “Cobertura Vegetal Herbacea e Arbustiva”.

Nestas condi¢des, observa-se que em 1966 o maior adensamento de edificacdes ja se
apresenta nos bairros mais centrais da cidade (Figura 26), enquanto os fragmentos
significativos de vegetacdo arboOrea estdo principalmente associados as matas galerias dos

arroios ou ao sopé dos morros do rebordo e dos morros testemunhos.

1

Figura 26Arredores da v. Rio Branco no centro urbano de Santaaria em 1972
Fonte: Disponivel em < http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=436790>. Acesso em 15 de
marco de 2012.
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Considerando as unidades de bairros e Regides Administrativas vigentes na
atualidade, descritas na tabela, observa-se que o recobrimento das Plantas Cadastrais envolve
completamente nove bairros (Bonfim, Centro, Nonoai, N. Sra. de Fatima, N. Sra. do Rosario,
Carolina, Menino Jesus, N. Sra. das Dores e Noal) e, no minimo, 75% de recobrimento de
outros quatro bairros (N. Sra. de Lourdes, N. Sra. Medianeira, Itararé, Pres. Jodo Goulart).
Esses 13 bairros estdo contidos na sua maioria na Regido Administrativa do Centro Urbano
(todos os 7 bairros da regido), outros quatro na Regido Administrativa Nordeste, um na
Regido Administrativa Norte e um na Regido Centro-Oeste.

Na Regido Administrativa do Centro Urbano, de recobrimento quase total das Plantas
Cadastrais de 1966, observa-se que 0 percentual total da classe de “Espagos Construidos”
representa cerca de 33% do total da area o que demonstra que apesar do adensamento das
edificacOes, 0s espacos livres nessa area ainda eram bem presentes. As classes de cobertura
vegetal, que juntas totalizam cerca de 61% da éarea total da Regido Administrativa, sdo
representativas na area, sendo o espalhamento dos agrupamentos de vegetacdo arbdreos mais
associados as matas galerias junto aos canais de drenagem ainda presentes, enquanto as areas
de cobertura vegetal herbacea e arbustivas relacionadas a lotes baldios e presenca de patios.
Os bairros Bonfim, Centro e Nossa Senhora do Rosario sdo 0s que apresentam oS maiores
indices de espagos construidos, respectivamente com 58,84%, 55,92% e 53,56%. Em
contrapartida, os bairros Nossa Senhora da Medianeira, Nossa Senhora de Lourdes e Nonoai
sd0 0s que apresentam os maiores indices de cobertura vegetal.

Nas Regifes Administrativas Centro-Oeste e Oeste, observa-se uma diminuicdo do
adensamento de edificagfes, com destaque para os canais de drenagem do Arroio Cadena, que
apresentam uma boa configuracdo de fragmentos arboreos em sua mata galeria. A Regido
Centro-Oeste possui aproximadamente 75% do recobrimento nas Plantas Cadastrais, estando
dentro dessa porcentagem apenas cerca de 13% associadas a espacos construidos. Na Regido
Oeste, trés dos oito bairros possuem informacdes parciais, mas que denotam também essa
diminuigdo do adensamento de edificagdes.

As Regibes Administrativas Nordeste e Norte apresentam areas que marcam a
transicdo de espacos de maior adensamento de edificacOes para areas de menor adensamento,
e que dao acesso a regido de morros do rebordo. A Regido Administrativa Nordeste possui
cerca de 42% de recobrimento nas Plantas Cadastrais, retratando essa transicdo das areas mais
edificadas dos bairros mais centrais da cidade. Os espacos construidos ocupam cerca de 10%
dessa &rea, outros 28% estdo associados & cobertura vegetal, sendo a vegetacdo de porte

arboreo com seus fragmentos maiores e mais significativos localizados nos sopes dos morros
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do rebordo que aparecem nas Plantas Cadastrais. A Regido Administrativa Norte tem pouco
recobrimento nas Plantas Cadastrais, cerca de 25%, apresentando um quadro semelhante ao
apresentado na Regido Nordeste.

A Regido Administrativa Centro-Leste tem uma pequena area de recobrimento nas plantas
cadastrais, cerca de 4%, mas traz informagdes pertinentes ao apresentar parte do bairro Cerrito,
com fragmentos grandes e de boa conectividade nos Morro do Cerrito. As demais Regides
Administrativas, Leste e Sul, ndo possuem recobrimento das Plantas Cadastrais de 1966.

Esse panorama distributivo de classes tematicas foi se alterando com o passar dos
anos, com o adensamento populacional e consequentemente com o0 crescimento da cidade.
Neste contexto, com base na classificacdo dos mosaicos de fotografias aéreas de 1980 foi
possivel gerar 0 “Mapa de Distribui¢ao da Cobertura Vegetal no Distrito Sede de Santa Maria
(1980)” (Figura 27). A partir do mosaico dessas fotografias aéreas, foram geradas
informagdes de todo o recobrimento de bairros e regides administrativas do distrito sede da
area urbana de Santa Maria na atualidade (Tabela 5).
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MAPA DE DISTRIBUICAO DA COBERTURA VEGETAL NO DISTRITO SEDE DE SANTA MARIA (1980)
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Figura 27. Mapa de distribuicdo da cobertura vegetal na area urbana (Distrito Sede) de Santa Maria em 1980.
Fonte: elaborado pelo autor.




Tabela 5. Dados de uso e cobertura da terra por unidades de bairros da area urbana em 1980.
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Area Uso e cobertura da terra

RASs Bairro total EC CVA CVHA RD
(ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
o Bonfim 55,46 37,91 | 68,36 | 13,83 | 24,94 3,72 6,71 0,00 0,00
Z Centro 190,44 | 131,44 | 69,02 | 46,70 | 2452 | 12,11 6,36 0,19 0,10
a Nonoai 60,91 30,64 | 50,30 | 22,81 | 37,45 7,22 11,85 0,24 0,39
g Nossa Sra. de Fatima 91,48 53,68 | 58,68 | 30,12 | 32,93 7,36 8,05 0,32 0,35
e Nossa Sra. de Lourdes 162,34 65,21 | 40,17 | 66,32 | 40,85 | 30,41 | 18,73 0,41 0,25
§ Nossa Sra. Medianeira 162,12 50,56 | 31,19 | 54,40 | 33,56 | 56,58 | 34,90 0,58 0,36
Nossa Sra. do Rosario 84,77 55,77 | 65,79 | 21,33 | 25,16 7,49 8,84 0,18 0,21
TOTAL 807,52 | 425,21 | 52,66 | 255,51 | 31,64 | 124,89 | 15,47 1,92 0,24
Carolina 46,63 25,35 | 54,36 | 15,79 | 33,86 5,26 11,28 0,23 0,49
U Caturrita 393,09 23,52 5,98 133,57 | 33,98 | 232,17 | 59,06 3,82 0,97
[~ Chécara das Flores 225,8 36,93 | 16,36 | 136,13 | 60,29 | 51,77 | 22,93 0,97 0,43
Q Divina Providéncia 81,95 21,41 | 26,13 | 22,33 | 27,25 | 37,85 | 46,19 0,36 0,44
Nossa Sra. do Perpétuo Socorro 458,61 74,03 16,14 | 306,08 | 66,74 77,79 16,96 0,71 0,15
Salgado Filho 76,56 40,73 | 53,20 | 17,05 | 22,27 | 18,61 | 24,31 0,17 0,22
TOTAL 1282,64 | 221,97 | 17,31 | 630,94 | 49,19 | 423,45 | 33,01 6,26 0,49
Campestre Menino Deus 1089,78 | 32,17 2,95 | 687,96 | 63,13 | 310,31 | 28,47 | 59,34 5,45
w Itararé 222,41 69,03 | 31,04 | 102,02 | 45,87 | 51,27 | 23,05 0,09 0,04
g Km 3 377,73 59,33 | 15,71 | 261,85 | 69,32 | 55,99 | 14,82 0,56 0,15
x Menino Jesus 58,13 32,54 | 5598 | 18,83 | 32,39 6,76 11,63 0,00 0,00
z Nossa Sra. das Dores 112,37 62,14 | 55,30 | 32,39 | 28,82 | 17,66 | 15,72 0,18 0,16
Pres. Joao Goulart 178,06 58,32 | 32,75 | 74,40 | 41,78 | 4435 | 2491 0,99 0,56
TOTAL 2038,48 | 313,53 | 1538 | 117745 | 57,76 | 486,34 | 23,86 | 61,16 3,00

[hN]

@ Camobi 2040,29 | 392,50 | 19,24 | 632,97 | 31,02 | 988,11 | 48,43 | 26,71 1,31
TOTAL 2040,29 | 392,50 | 19,24 | 632,97 | 31,02 | 988,11 | 48,43 | 26,71 1,31
& Cerrito 462,13 63,34 | 13,71 | 261,54 | 56,59 | 136,84 | 29,61 0,41 0,09
o g Diacono Jodo Luiz Pozzobon 775,23 21,72 2,80 | 225,89 | 29,14 | 522,74 | 67,43 4,88 0,63
gu Pé-de-Platano 411,60 4524 | 10,99 | 115,35 | 28,02 | 247,61 | 60,16 34 0,83
© S&o José 466 69,28 | 14,87 | 158,60 | 34,03 | 234,88 | 50,40 3,24 0,70
TOTAL 2114,96 | 199,58 944 761,38 36,00 | 114207 | 54,00 | 11,93 0,56
Dom Anténio Reis 62,42 12,82 | 20,54 | 15,31 | 24,53 | 34,12 | 54,66 0,17 0,27
< Lorenzi 484,73 63,41 | 13,08 | 163,42 | 33,71 | 250,65 | 51,71 7,25 1,50
n Tomazetti 585,44 85,72 | 14,64 | 239,81 | 40,96 | 250,70 | 42,82 9,21 1,57
Urlandia 273,88 58,75 | 21,45 | 78,26 | 28,57 | 13556 | 49,50 1,31 0,48
TOTAL 1406,47 | 220,70 | 15,69 | 496,80 | 35,32 | 671,03 | 47,71 17,94 1,28
Duque de Caxias 65,8 29,03 | 44,12 | 1551 | 23,57 | 20,96 | 31,85 0,3 0,46
<03': tu Noal 124 39,17 | 3159 | 45,08 | 36,35 | 39,34 | 31,73 0,41 0,33
Ee Passo D’ Areia 265,37 69,28 | 26,11 | 9593 | 36,15 | 96,75 | 36,46 3,41 1,28
5o Patronato 118,32 37,34 | 3156 | 44,68 | 37,76 | 36,06 | 30,48 0,24 0,20
Uglione 67,79 16,89 | 2492 | 19,41 | 28,63 | 31,32 | 46,20 0,17 0,25
TOTAL 641,28 | 191,71 | 29,89 | 220,61 | 34,40 | 224,43 | 35,00 4,53 0,71
Agroindustrial 651,18 45,38 6,97 141,36 | 21,71 | 457,47 | 70,25 6,97 1,07
Boi Morto 583,82 44,60 7,64 | 173,17 | 29,66 | 361,76 | 61,96 4,29 0,73
Juscelino Kubitschek 247,98 | 113,08 | 4560 | 61,42 | 24,77 | 72,70 | 29,32 0,78 0,31
E Nova Santa Marta 207,4 27,46 13,24 46,20 22,28 | 132,96 | 64,11 0,78 0,38
3 Pinheiro Machado 356,34 61,70 | 17,31 | 77,13 | 21,65 | 217,16 | 60,94 0,35 0,10
Renascenca 141,86 17,65 | 12,44 | 43,80 | 30,88 | 79,74 | 56,21 0,67 0,47
S&o Jodo 85,17 15,10 | 17,73 | 17,75 | 20,84 | 52,09 | 61,16 0,23 0,27
Tancredo Neves 340,41 19,60 5,76 118,60 | 34,84 | 198,20 | 58,22 4,01 1,18
TOTAL 2614,16 | 344,57 | 13,18 | 679,43 | 2599 157208 | 60,14 | 18,08 0,69
TODAS TOTAL 12945,8 | 2309,77 | 17,84 | 485510 | 3750 56324 | 4351 148,53 115

RAs=Regites Administrativas; EC= Espacos Construidos; CVA= Cobertura VVegetal Arborea; CVHA= Cobertura Vegetal Herbacea ou Arbustiva;
RD= Rede de Drenagem. Para cada classe indica-se a area ocupada (ha) e a proporggo de area ocupada (%) em relagdo a drea total dos bairros.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Com uma maior area de recobrimento em relagdo ao mapa gerado a partir das Plantas
Cadastrais de 1966, o mosaico de fotografias aéreas permite melhor adequacdo a divisdo de
Regides Administrativas e unidades de bairros da atualidade. A classificacdo das fotografias
aéreas permitiu nesse caso uma boa diferenciacdo entre as classes de Cobertura Vegetal
Herbacea e Arbustiva e Cobertura Vegetal Arborea.

Analisando o mapa de forma geral, observa-se que apesar de haver uma nitida concentragdo
do adensamento das edificacbes na zona central da cidade, o avango dos espacgos construidos €
notdrio em diversas frentes a leste, oeste, sul, e norte. A configuracdo da cobertura vegetal arborea
na cidade apresenta fragmentos grandes e conexos associados aos morros do rebordo e aos morros-
testemunho a centro-leste, fragmentos lineares associados ainda a matas galerias nos canais de
drenagem, ou ainda pequenos fragmentos arbdreos inseridos junto as areas mais edificadas.

Na Regido Administrativa Centro Urbano, que em 1966 apresentava cerca de 33% na
classe de “Espagos construidos”, em 1980 o indice cresceu e foi de aproximadamente 53%,
revelando o aumento do adensamento de edificagbes nos bairros centrais. Neste ponto
destacam-se os bairros Bonfim e Centro, com aproximadamente 70% de areas edificadas.
Observando a distribuicdo da cobertura vegetal nessa area, analisa-se que mesmo com 0
adensamento € possivel perceber uma série de fragmentos de vegetacdo arborea, configurados
de forma isolada. Os bairros Nossa Senhora de Lourdes e Nossa Senhora Medianeira sdo 0s
dois bairros que elevam os indices de cobertura vegetal dessa regido, apresentando,
respectivamente, 40,85% e 33,56% de cobertura vegetal arbdrea, e 18,73% e 34,90% de
cobertura vegetal herbacea e arbustiva.

A Regido Administrativa Norte j& apresentava em 1980 a formacéao de alguns bairros com
avanco das areas edificadas, apesar de contar apenas com 17,81% de sua area incluida na classe de
espacgos construidos. Isso ocorre muito em fungdo de parte desses bairros apresentarem extensas
areas de cobertura vegetal arbdrea associadas as areas de APP na encosta da serra geral, como no
caso dos bairros Chécara das Flores e Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, com indices de 60,29%
e 66,74% de cobertura vegetal arbérea. Os bairros Carolina e Salgado Filho sdo os dois que
apresentam os maiores indices de espacos construidos, superiores a 50% de suas areas, enquanto o
bairro Caturrita € 0 que mais apresenta &reas com predominio de vegetacdo herbacea e arbustiva,
concentrando nessa classe cerca de 60% de sua area.

Na Regido Nordeste alguns bairros também possuem areas junto a encosta da serra
geral, tais como o bairro Campestre Menino Deus, 0 Km3 e, também, o bairro Itararé, em
contato com o morro testemunho Cechela, que tornaram o indice de cobertura vegetal arbérea

do bairro bem alto (aproximadamente 49%). Bairros como 0 Menino Jesus e 0 Nossa Senhora
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das Dores apresentaram altos indices de espagos construidos, cerca de 55%, que estdo
situados entre os bairros mais centrais e extremos a nordeste da cidade, denotando essa
transicdo de areas mais densamente edificadas para espacos pouco densamente edificados.

Na Regido Centro-Leste, observa-se no mapa gque o avango dos espagos construidos ainda é
bem pequeno, com os fragmentos de vegetagdo arborea dos morros testemunhos Cerrito e Mariano
Rocha como os mais expressivos. As demais reas ainda apresentam alto grau de cobertura vegetal
herbdcea e arbustiva, estando em alguns espacos associados a atividades agricolas. A
representatividade do Bairro Cerrito para 0 aumento do indice de cobertura vegetal arbdrea da
Regido Administrativa Centro-Leste é visivel no momento em que se percebe que este € 0 Unico que
apresenta indice superior a 50%, enquanto os demais bairros apresentam indice inferior a 35%.

As Regides Administrativas Leste e Oeste apresentam panoramas semelhantes em
relacdo as classes tematicas predominantes. Ambas retratam um avanco das areas edificadas,
ainda ndo muito adensado, que se configuram junto a areas de cobertura vegetal em sua
grande maioria de porte herbaceo e arbustivo, com a presenca de fragmentos arbdreos mais
expressivos relacionados as matas galerias junto aos canais de drenagem. Em direcdo a
Regido Administrativa Oeste, destaca-se 0 aumento do adensamento de edificacbes do bairro
Juscelino Kubitschek, com a criacdo do conjunto habitacional Santa Marta. O atual bairro
Tancredo Neves ainda ndo contava com 0 seu conjunto habitacional, apresentando altos
indices de cobertura vegetal (aproximadamente 93%).

Na Regido Administrativa Centro-Oeste também se observa um maior avango das areas
edificadas em relacdo ao que foi observado em 1966, estando as areas de cobertura vegetal arbérea
associadas as margens do Arroio Cadena e seus tributarios. Os espacos construidos ja representam
cerca de 30% da regido, enquanto a cobertura vegetal ocupa cerca de 69% da area.

Na Regido Administrativa Sul ha pouco avanco das areas edificadas, que representam
valor inferior a 10% com relacdo a area total da regido. Ha fragmentos de vegetacdo arborea
bem configurados, grandes e conexos proximos aos canais de drenagem e nos seus arredores.
O espaco de recobrimento de cobertura vegetal corresponde a cerca de 83% da area.

O avanco das éareas edificadas e a continuidade do processo de diminuicdo da
cobertura vegetal da area urbana de Santa Maria podem ser observados junto a imagem
Geoeye de alta resolucdo espacial de 2011, classificados junto ao “Mapa de Distribui¢do da
Cobertura Vegetal no Distrito Sede de Santa Maria (2011)” (Figura 28). Com base nesse
mapa também foi possivel gerar as medidas de classes por unidades de bairro e regides

administrativas (Tabela 6).
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MAPA DE DISTRIBUICAO DA COBERTURA VEGETAL NO DISTRITO SEDE DE SANTA MARIA (2011)
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Figura 28. Mapa de distribuicdo da cobertura vegetal na area urbana (Distrito Sede) de Santa Maria em 2011.
Fonte: elaborado pelo autor.




Tabela 6. Dados de uso e cobertura da terra e dos fragmentos de vegetagao por bairros da area urbana em 2011.
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Uso e cobertura da terra

Area
RAs Bairro total EC CVA CVHA RD
(ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Bonfim 55,46 48,01 | 86,57 5,55 10,01 1,90 3,43 0,00 0,00
2 Centro 190,44 164,26 | 86,25 | 19,09 10,02 6,9 3,62 0,19 0,10
o Nonoai 60,91 41,08 | 67,44 | 13,21 21,69 6,38 10,47 0,24 0,39
% Nossa Sra. de Fatima 91,48 71,05 | 77,67 | 14,01 15,31 6,1 6,67 0,32 0,35
e Nossa Sra. de Lourdes 162,34 | 100,05 | 61,63 | 40,39 | 24,88 21,49 13,24 0,41 0,25
e Nossa Sra. Medianeira 162,12 99,43 | 61,33 | 30,82 19,01 31,29 19,30 0,58 0,36
s} Nossa Sra. do Rosario 84,77 65,65 | 77,44 | 12,91 15,23 6,03 7,11 0,18 0,21
TOTAL 807,52 589,53 | 73,01 | 135,98 16,84 80,09 9,92 1,92 0,24
Carolina 46,63 29,91 | 64,14 | 1151 24,68 4,98 10,68 0,23 0,49
Caturrita 393,09 46,54 | 11,84 | 130,25 | 33,13 | 212,48 54,05 3,82 0,97
w Chécara das Flores 225,8 4477 | 19,83 | 119,44 | 52,90 60,62 26,85 0,97 0,43
x Divina Providéncia 81,95 4156 | 50,71 | 16,23 19,80 23,8 29,04 0,36 0,44
< Nossa Sra. do Perpétuo Socorro 458,61 78,42 | 17,10 | 304,82 66,47 74,66 16,28 0,71 0,15
Salgado Filho 76,56 53,54 | 69,93 | 14,95 19,53 7,90 10,32 0,17 0,22
TOTAL 1282,64 | 294,74 | 22,98 | 597,2 46,56 | 384,44 | 29,97 6,26 0,49
Campestre Menino Deus 1089,78 53,87 494 | 650,34 | 59,68 | 326,23 29,94 59,34 5,45
w Itararé 222,41 78,2 35,16 | 101,16 | 45,48 42,96 19,32 0,09 0,04
5 Km 3 377,73 61,16 | 16,19 | 246,62 | 65,29 69,39 18,37 0,56 0,15
a Menino Jesus 58,13 44,03 | 75,74 | 10,46 17,99 3,64 6,26 0,00 0,00
§ Nossa Sra. das Dores 112,37 75,8 67,46 | 24,53 21,83 11,86 10,55 0,18 0,16
Pres. Joao Goulart 178,06 60,83 | 34,16 | 71,34 40,07 449 25,22 0,99 0,56
TOTAL 2038,48 | 373,89 | 1834 | 110445 | 54,18 | 498,98 24,48 61,16 3,00
:'.7: Camobi 2040,29 | 644,97 | 31,61 | 617,57 | 30,27 | 751,04 | 36,81 26,71 1,31
Ll
.
TOTAL 2040,29 | 644,97 | 31,61 | 617,57 | 30,27 | 751,04 | 36,81 26,71 1,31
Cerrito 462,13 75,16 | 16,26 | 260,32 | 56,33 126,24 | 27,32 0,41 0,09
8’ w Diacono Jodo Luiz Pozzobon 775,23 125,18 | 16,15 | 196,14 | 25,30 | 449,03 57,92 4,88 0,63
E® Pé-de-Platano 411,60 80,25 | 19,50 | 105,78 | 25,70 | 222,17 53,98 34 0,83
- S&o José 466 123,99 | 26,61 | 134,99 | 28,97 | 203,78 | 43,73 3,24 0,70
TOTAL 211496 | 404,58 | 19,13 | 697,23 3297 100122 | 47,34 11,93 0,56
Dom Anténio Reis 62,42 37,64 | 60,30 | 14,00 22,43 10,61 17,00 0,17 0,27
. Lorenzi 484,73 139,44 | 28,77 | 130,2 26,86 | 207,84 | 42,88 7,25 1,50
2 Tomazetti 585,44 140,9 | 24,07 | 160,14 | 27,35 | 275,19 | 47,01 9,21 1,57
Urlandia 273,88 116,18 | 42,42 | 76,77 28,03 79,62 29,07 1,31 0,48
TOTAL 1406,47 | 434,16 | 30,87 | 381,11 | 27,10 | 573,26 | 40,76 17,94 1,28
Duque de Caxias 65,8 45,14 | 68,60 | 12,02 18,27 8,34 12,67 0,3 0,46
. Noal 124 81,13 | 65,43 | 23,63 19,06 18,83 15,19 0,41 0,33
& Passo D’ Areia 265,37 126,65 | 47,73 | 58,83 22,17 76,48 28,82 3,41 1,28
e Patronato 118,32 72,73 | 61,47 | 23,44 19,81 21,91 18,52 0,24 0,20
© Uglione 67,79 35,62 52,54 17,48 25,79 14,52 21,42 0,17 0,25
TOTAL 641,28 361,27 | 56,34 1354 21,11 140,08 21,84 4,53 0,71
Agroindustrial 651,18 | 118,99 | 18,27 | 136,01 | 20,89 | 389,21 59,77 6,97 1,07
Boi Morto 583,82 | 61,45 | 10,53 | 171,18 | 29,32 346,9 59,42 4,29 0,73
Juscelino Kubitschek 247,98 | 157,4 | 63,47 | 46,65 18,81 43,15 17,40 0,78 0,31
w Nova Santa Marta 207,4 | 109,94 | 53,01 | 43,04 20,75 53,64 25,86 0,78 0,38
a Pinheiro Machado 356,34 | 167,99 | 47,14 | 69,98 19,64 118,02 | 33,12 0,35 0,10
o Renascenca 141,86 | 28,38 | 20,01 | 38,92 27,44 73,89 52,09 0,67 0,47
S&o Jodo 85,17 | 40,41 | 47,45 | 17,44 20,48 27,09 31,81 0,23 0,27
Tancredo Neves 340,41 | 125,12 | 36,76 | 67,08 19,71 1442 42,36 4,01 1,18
TOTAL 2614,16 | 809,68 | 30,97 | 590,3 22,58 1196,1 | 45,75 18,08 0,69
TODAS TOTAL 129458 | 391282 | 30,22 | 425924 32,90 462521 3573 148,53 1,15

RAs=Regides Administrativas; Uso e cobertura da terra - EC= Espagos Construidos; C\VA= Cobertura Vegetal Arbdrea; CVHA= Cobertura Vegetal Herbécea
ou Arbustiva; RD= Rede de Drenagem. Para cada classe indica-se a drea ocupada (he) e a proporgéo de area ocupada (%) em relagdo a drea total dos bairros.
Fonte: elaborado pelo autor.
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O mapa de distribuicdo da cobertura vegetal de 2011 esta claramente inserido em uma matriz
de espagos construidos mais densa e espalhada, onde se observa gque o avanco das &reas edificadas
esteve vetorizada principalmente em direcdo a oeste, leste e sul, enquanto a norte, apesar do maior
adensamento, teve 0 seu avanco minimizado em funcéo da barreira geomorfoldgica da escarpa. Os
fragmentos maiores e com maior grau de conectividade continuam associados as areas de escarpa e
morros testemunhos, sendo que os fragmentos de mata galeria notoriamente perderam espago nas
areas por onde 0 avanco dos espagos construidos se intensifica, como o exemplo dos arredores do
Arroio Cadena, a Centro-Oeste, e os arredores do Arroio Cancela, ao sul do Centro Urbano.

Na Regido Administrativa Centro Urbano, em destaque na Figura 29, todos os bairros
ja apresentam a classe de espacos construidos predominando sobre os demais, com cobertura
superior a 60% de sua area total, tendo os bairros Bonfim e Centro com os maiores indices,
respectivamente 86,57% e 86,25%. A distribuicdo da cobertura vegetal da regido continua
tendo os bairros Nossa Senhora de Lourdes e Nossa Senhora Medianeira como destaque, onde
ainda ha alguns fragmentos mais agregados, enquanto nos bairros de maior adensamento 0s

fragmentos arboreos perderam muito espaco, representados por poucos individuos isolados.
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Figura 29. Distribuicdo da cobertura vegetal nos bairros da Regido Administrativa Centro Urbano. Observa-se
claramente o predominio da classe de areas edificadas em meio a fragmentos arbéreos isolados e em vezes agrupados.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Nas Regides Administrativas Norte e Nordeste (Figura 30), prossegue um alto indice de
cobertura vegetal ligado aos fragmentos de vegetacéo associados a presenga dos morros do rebordo.
Nessas regides, poucos foram os bairros em gque o adensamento se intensificou bruscamente com
relacdo a 1980, sendo esses 0s bairros Divina Providéncia (que praticamente dobrou sua
porcentagem de espacos construidos, de 26,13% para 50,71%), Salgado Filho (de 40,73% para
69,93%) e Menino Jesus (de 32,54% para 75,80%), que justamente referem-se aos bairros mais
proximos da area central da cidade. De forma geral essas duas regiGes foram as que registraram o
menor crescimento do adensamento das areas edificadas (5,67% no conjunto de bairros da Regido

Administrativa Norte e 2,96% nos bairros da Regido Administrativa Nordeste).
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12.N. Sra. do P. Socorro
13. Salgado Filho

REGIAO ADMINISTRATIVA NORDESTE

14. Campestre Menino Deus
15. ltararé

16. Km 3

17. Menino Jesus

18. N. Sra. das Dores

19. Pres. Jodo Goulart

Figura 30. Distribui¢do da cobertura vegetal nos bairros das Regifes Administrativas Norte e Nordeste.
Fonte: elaborado pelo autor.

As Regides Centro-Oeste, Oeste e Sul (Figura 31) também registraram altos indices de avanco
das éreas edificadas a custo de perda das &reas anteriormente vegetadas. Na regido Centro-Oeste foi onde
se registrou os maiores indices de crescimento do adensamento de edificagBes em relagdo a 1980, sendo
que a classe de espacos construidos apresentou 26,45% de aumento (29,89% em 1980 para 56,34% em
2011), que avancaram sobre as areas de cobertura vegetal, que perderam cerca de 13% de cobertura vegetal
arborea e outros 13% de cobertura vegetal herbacea e arbustiva. Na Regido Administrativa Oeste, 0 avango
dessas areas refletiu muito mais na perda cobertura vegetal de porte herbaceo e arbustivo do que de porte
arboreo, onde os cerca de 18% de avango dos espacos construidos esteve relacionado a perda de 14% da
cobertura vegetal de porte herbaceo e arbustivo. A Regido Administrativa Sul, que apresentou avanco dos
espagos construidos de cerca de 15% em relagdo a 1980, tem o destaque para os bairros Dom Antonio Reis

e Urlandia, que tiveram o adensamento de edificacdes crescendo, respectivamente, 39,76% e 20,97%.
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Figura 31. Distribuigdo da cobertura vegetal nos bairros das Regides Administrativas Sul, Oeste e Centro-Oeste.
Fonte: elaborado pelo autor.

As Regides Administrativas Centro-Leste e Leste (Figura 32) apresentaram quadros
semelhantes, de um avanco das areas edificadas ndo tdo intenso (12,37% na Regido Leste e
9,69% na Regido Centro-Leste) num comparativo com os indices de 1980, mas que ja
apontam para a tendéncia de adensamento no bairro Camobi neste vetor leste da cidade. Em
relagdo ao avango da Regido Centro-Leste, esta representou uma perda de cerca de 3% de
cobertura vegetal arbdrea e outros 6% de cobertura vegetal herbacea e arbustiva. Na Regido
Leste, a perda de cobertura vegetal herbacea e arbustiva também foi mais significativa, cerca

de 11%, somados a outro 1% de perda de cobertura vegetal arborea.
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Figura 32. Distribui¢8o da cobertura vegetal nos bairros das Regides Administrativas Leste e Centro-Leste.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Focando a discussdo mais em funcdo da dindmica da cobertura vegetal entre as datas
mapeadas, € possivel observar na Tabela 7 como se deu essa dindmica que resultou na perda
de cobertura vegetal nos ultimos quarenta e cinco anos. Na coluna de 1966, constam
informacdes apenas dos bairros que possuem no minimo 75% de recobrimento total nas
Plantas Cadastrais, enquanto nos anos de 1980 e 2011 constam informagOes de todos os
bairros do perimetro urbano de Santa Maria.

Entre 1966 e 1980, a comparacdo quantitativa € limitada em funcdo do falta de
recobrimento total do perimetro urbano atual nas Plantas Cadastrais de 1966, e também em
funcdo de que as mesmas ndo permitiram a analise de todos os fragmentos de vegetacdo
arbdrea, estando contidos na contabilidade apenas os fragmentos maiores e mais
significativos, e, portanto comprometendo um maior rigor dos indices de cobertura vegetal
arborea (por esse motivo que ndo se contempla na tabela uma coluna que mensura a variacao
de cobertura vegetal arborea entre 1966 e 1980).

J& o indice de cobertura vegetal total permite maiores inferéncias quantitativas, o que
possibilita analisar que entre 1966 e 1980 houve o avancgo das areas edificadas refletiu numa
perda de 14,30% de cobertura vegetal na Regido Administrativa Centro Urbano. Os bairros
Nonoai e Nossa Senhora de Fatima foram os que apresentaram maiores perdas de cobertura
vegetal, 30% no primeiro e 24,95% no segundo. Os bairros Carolina, na Regido
Administrativa Norte, e Noal, na Regido Administrativa Nordeste, também apresentaram
perdas semelhantes de cobertura vegetal, na faixa de 15%.

Na Regido Administrativa Nordeste, em que as Plantas Cadastrais apresentam
recobrimento de quatro bairros, a variagcdo da cobertura vegetal nos bairros Menino Jesus, Nossa
Sra. das Dores e Presidente Jodo Goulart também apresentou decréscimo, com destaque para o
segundo, que perdeu 28,01%. Apenas o bairro Itararé apresentou um aumento do indice de
cobertura vegetal neste intervalo temporal, registrando cerca de 13% de aumento, muito
provavelmente pelo fato de que cerca de 15% de sua area total ndo foi incluida no mapeamento de
1966 por falta de recobrimento das Plantas Cadastrais.

A comparacdo quantitativa entre a analise da cobertura vegetal em 1980 e 2011
permite maiores inferéncias, onde se pode iniciar destacando que na variagdo entre as datas
em todos os bairros, tanto na coluna de cobertura vegetal arborea quanto total, apresenta-se
um panorama de perda de espagos verdes. De forma geral, observa-se uma perda de 12,38%
da cobertura vegetal total da cidade nesses 21 anos, sendo contabilizadas perdas de 4,6% da

vegetacdo arborea da cidade.



Tabela 7. indices de cobertura vegetal arborea e total entre 1960, 1980 e 2011.
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Cobertura vegetal e sua variagédo (%)

) 1960* 1980 2011
RAs Bairros CVA [ cvT [ cvA | cvT V CVA V CVT V
Bonfim 550 | 41,16 | 24,94 | 31,65 -9,51 10,01 -14,93 13,44 -18,21
Q Centro 10,28 | 43,97 | 2452 | 30,88 -13,09 10,02 -14,5 13,64 -17,24
g Nonoai 27,96 | 79,30 | 37,45 49,3 -30,00 21,69 -15,76 32,16 -17,14
% Nossa Sra. de Fatima 14,95 | 65,93 | 32,93 | 40,98 -24,95 15,31 -17,62 21,98 -19
e Nossa Sra. de Lourdes 20,07 | 74,07 | 40,85 | 59,58 -14,49 24,88 -15,97 38,12 -21,46
£ Nossa Sra. Medianeira 8,46 | 74,80 | 33,56 | 68,46 -6,34 19,01 -14,55 38,31 -30,15
3} Nossa Sra. do Roséario 6,04 | 46,22 | 25,16 34 -12,22 15,23 -9,93 22,34 -11,66
TOTAL 12,97 | 61,41 | 31,64 | 47,11 -14,30 16,84 -14,8 26,76 -20,35
Carolina 4,40 | 60,37 | 33,86 | 45,14 -15,23 24,68 -9,18 35,36 -9,78
Caturrita - 33,98 | 93,04 - 33,13 -0,85 87,18 -5,86
w Chécara das Flores - 60,29 | 83,22 - 52,9 -7,39 79,75 -3,47
x Divina Providéncia - 2725 | 73,44 - 19,8 -7,45 48,84 -24,6
z Nossa Sra. do Perpétuo Socorro - 66,74 83,7 - 66,47 -0,27 82,75 -0,95
Salgado Filho - 22,27 | 46,58 - 19,53 -2,74 29,85 -16,73
TOTAL - 49,19 82,2 - 46,56 -2,63 76,53 -5,67
Campestre Menino Deus - 63,13 91,6 - 59,68 -3,45 89,62 -1,98
w Itararé 16,64 | 56,21 | 45,87 | 68,92 12,71 45,48 -0,39 64,8 -4,12
5 Km 3 - 69,32 | 84,14 - 65,29 -4,03 83,66 -0,48
a Menino Jesus 425 | 51,21 | 32,39 44,02 -7,19 17,99 -14,4 24,25 -19,77
§ Nossa Sra. das Dores 759 | 72,55 | 28,82 | 44,54 -28,01 21,83 -6,99 32,38 -12,16
Pres. Joao Goulart 16,98 | 71,84 | 41,78 | 66,69 -5,15 40,07 -1,71 65,29 -1.4
TOTAL - 57,76 | 81,62 - 54,18 -3,58 78,66 -2,96
:'.BJ Camobi - 31,02 | 79,45 - 30,27 -0,75 67,08 -12,37
wl
-
TOTAL - 31,02 | 79,45 - 30,27 -0,75 67,08 -12,37
Cerrito - 56,59 86,2 - 56,33 -0,26 83,65 -2,55
no': tw Diacono Jodo Luiz Pozzobon - 29,14 | 96,57 - 25,3 -3,84 83,22 -13,35
Ean Pé-de-Platano - 28,02 | 88,18 - 25,7 -2,32 79,68 -8,5
8- S&o José - 34,03 | 84,43 - 28,97 -5,06 72,7 -11,73
TOTAL - 36 90 - 3297 -3,03 80,31 -9,69
Dom Ant6nio Reis - 2453 | 79,19 - 22,43 2,1 39,43 -39,76
. Lorenzi - 33,71 | 85,42 - 26,86 -6,85 69,74 -15,68
2 Tomazetti - 40,96 | 83,78 - 27,35 -13,61 74,36 -9,42
Urlandia - 28,57 | 78,07 - 28,03 -0,54 57,1 -20,97
TOTAL - 35,32 | 83,03 - 27,1 -8,22 67,86 -15,17
Duque de Caxias - 23,57 | 55,42 - 18,27 -5,3 30,94 -24,48
S w Noal 15,26 | 82,50 | 36,35 | 68,08 -14,42 19,06 -17,29 34,25 -33,83
T Passo D’Areia - 36,15 72,61 - 22,17 -13,98 50,99 -21,62
ko Patronato - 37,76 | 68,24 - 1981 | -1795 | 3833 | -29,91
© Uglione - 28,63 | 74,83 - 25,79 -2,84 47,21 -27,62
TOTAL - 34,4 69,4 - 21,11 -13,29 42,95 -26,45
Agroindustrial - 2171 | 91,96 - 20,89 -0,82 80,66 -11,3
Boi Morto - 29,66 | 91,62 - 29,32 -0,34 88,74 -2,88
Juscelino Kubitschek - 2477 | 54,09 - 18,81 -5,96 36,21 -17,88
w Nova Santa Marta - 22,28 | 86,39 - 20,75 -1,53 46,61 -39,78
o Pinheiro Machado - 21,65 | 82,59 - 19,64 -2,01 52,76 -29,83
o Renascenga - 30,88 | 87,09 - 27,44 -3,44 79,53 -7,56
Sé&o Jodo - 20,84 82 - 20,48 -0,36 52,29 -29,71
Tancredo Neves - 34,84 | 93,06 - 19,71 -15,13 62,07 -30,99
TOTAL - 259 86,13 - 22,58 -3,41 68,33 -17,8
TODAS TOTAL - 375 81,01 - 329 -4.6 68,63 -12,38

RAs=Regifes Administrativas; CVA= Cobertura VVegetal Arbdrea; CVT= Cobertura Vegetal Total; \V=Variacdo em relacdo a data anterior.
* As limitagBes de informacdes de 1966 estdo associadas ao fato da base (Plantas Cadastrais) néo possuir recobrimento total do perimetro urbano atual.
Fonte: elaborado pelo autor.



99

As Regifes Administrativas Centro-Oeste e Centro Urbano (Figura 33) foram as que
registraram mais perdas em ambas as classes. No Centro Urbano, os bairros perderam cerca de 20% de
cobertura vegetal total, sendo aproximadamente 15% de perdas de cobertura vegetal arbdrea. A Regido
Centro-Oeste registrou perda de cobertura vegetal total ainda maior (26,45%), estando inseridas dentro
desse indice a perda de cerca de 13% de cobertura vegetal arborea. Nesta Ultima regido, considerando
bairro Noal, contido nas trés datas selecionadas, observa-se que o indice de cobertura vegetal total era de
82,50% em 1966, passou para 68,08% em 1980 e que passou a ser de 34,25% em 2011, revelando uma

perda significativa da cobertura vegetal dessa area nas ultimas décadas.

Cobertura vegetal (%0)

1980 2011
RAs Bairros CVA | cvt | cvA | cvT
Bonfim 24,94 | 31,65 10,01 13,44
Q Centro 24,52 | 30,88 10,02 13,64
g Nonoai 37,45 49,3 21,69 32,16
< Nossa Sra. de Fatima 32,93 | 40,98 15,31 21,98
e Nossa Sra. de Lourdes 40,85 | 59,58 24,88 38,12
e Nossa Sra. Medianeira 33,56 | 68,46 19,01 38,31
S Nossa Sra. do Rosario 25,16 34 15,23 22,34
TOTAL 31,64 | 47,11 16,84 26,76
Dugue de Caxias 23,57 | 55,42 18,27 30,94
- Noal 36,35 | 68,08 19,06 34,25
& Passo D’Areia 36,15 72,61 22,17 50,99
&8 Patronato 37,76 | 68,24 19,81 38,33
© Uglione 28,63 | 74,83 25,79 47,21
TOTAL 34,4 69,4 21,11 42,95

Bairro Noal - 1980

Bairro Noal - 2011
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Figura 33. Comparacéo das porcentagens de cobertura vegetal nos bairros das RAs Centro Urbano e Centro-Oeste entre 1980 e
2011, com destaque para a exemplificacdo da distribuicio espacial das classes de uso da terra no Bairro Noal, que apresenta o
quadro de diminuigdo da cobertura vegetal com um forte avango dos espagos construidos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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As Regites Administrativas Nordeste e Norte (Figura 34) foram as que apresentaram o
menor indice de perda de cobertura vegetal entre 1980 e 2011. A Regido Administrativa Norte
apresentou perda de 5,67% de cobertura vegetal total, enquanto a Regido Administrativa Nordeste
apresentou perda de 2,96%. Em relacdo a perda de cobertura vegetal arborea, o quadro foi semelhante,

com perda de 2,63% na Regido Administrativa Norte e 3,58% na Regido Administrativa Nordeste.

Cobertura vegetal (%)
) 1980 2011
RAs Bairros CVA | cvT | cvA | cvT
Carolina 33,86 | 45,14 24,68 35,36
Caturrita 33,98 | 93,04 33,13 87,18
ww Chacara das Flores 60,29 | 83,22 52,9 79,75
x Divina Providéncia 27,25 | 73,44 19,8 48,84
Z Nossa Sra. do Perpétuo Socorro | 66,74 83,7 66,47 82,75
Salgado Filho 22,27 | 46,58 19,53 29,85
TOTAL 49,19 82,2 46,56 76,53
Campestre Menino Deus 63,13 91,6 59,68 89,62
" Itararé 45,87 | 68,92 45,48 64,8
5 Km 3 69,32 | 84,14 65,29 83,66
é Menino Jesus 32,39 | 44,02 17,99 24,25
% Nossa Sra. das Dores 28,82 44,54 21,83 32,38
Pres. Joao Goulart 41,78 66,69 40,07 65,29
TOTAL 57,76 | 81,62 54,18 78,66
Bairro D. Providéncia - 1980 Bairro D. Providéncia - 2011
D Espacos Construidos D Cobertura Vegetal Herbacea e Arbustiva Canai1sa gfdgﬁnagerj/ 3% ordem
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Figura 34. Comparagdo das porcentagens de cobertura vegetal nos bairros das RAs Norte e Nordeste entre 1980 e 2011, com
destaque para a exemplificacdo da distribuicio espacial das classes de uso da terra no Bairro Divina Providéncia, que é um dos
bairros da RA Norte mais proximos dos bairros centrais da cidade que teve um aumento significativo dos espagos construidos.
Fonte: elaborado pelo autor.
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As RegiGes Administrativas Leste e Centro-Leste (Figura 35) também apresentam quadros
semelhantes, onde as perdas da matriz de cobertura vegetal total foram de 12,37% e 9,69%,
respectivamente, sendo que na Regido Centro-Leste a diminui¢do da cobertura vegetal arbérea foi
um tanto inferior do que na Regido Leste, com valores respectivos de 3,03% e 0,75%. Os bairros
Camobi, Diécono Jodo Luiz Pozzobon e S&o0 José sdo 0s que registram as maiores perdas de
cobertura vegetal total, superiores a 10%, enquanto o bairro Cerrito € o que registra 0 menor indice

de perda de cobertura vegetal, com aproximadamente 3%.

Cobertura vegetal (%0)

) 1980 2011
RAs Bairros CVA| cvT | cvA | cvT
E Camobi 31,02 | 79,45 30,27 67,08

L

N TOTAL 31,02 | 79,45 30,27 67,08
Cerrito 56,59 86,2 56,33 83,65
8’ w Didcono Jodo Luiz Pozzobon 29,14 | 96,57 25,3 83,22
Ean Pé-de-Platano 28,02 | 88,18 25,7 79,68
8- Séao José 34,03 | 84,43 28,97 72,7
TOTAL 36 90 3297 80,31

Bairro Sao José - 1980

Bairro Sao José - 2011
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Figura 35. Comparagio das porcentagens de cobertura vegetal nos bairros das RAs Leste e Centro-Leste entre 1980 e 2011,
com destaque para a exemplificacdo da distribuicdo espacial das classes de uso da terra no Bairro S&o José, que aponta o
aumento menos intensivo dos espagos construidos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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As Regides Administrativas Oeste e Sul (Figura 36) apresentam também condigBes de similaridade. As
duas apresentam um decréscimo de cobertura vegetal de valores aproximados, com perda de 17,8% na Oeste e
15,17% na Sul. As duas regides também apresentam bairros mais proximos da area central que tiveram seus indices
de cobertura vegetal bastante diminuidos. Na regido Oeste, destaque para os bairros Tancredo Neves e Nova Santa
Marta, que totalizaram perdas 30,99% e 39,78% de cobertura vegetal total, enquanto os bairros Dom Antdnio Reis e
Urlandia, na regido Sul, apresentaram diminuic&o de 39,76% e 20,97%, respectivamente.

Cobertura vegetal (%0)

) 1980 2011
RAs Bairros CVA| cvTt | cvA | cvT
Agroindustrial 21,71 | 91,96 20,89 80,66
Boi Morto 29,66 | 91,62 29,32 88,74
Juscelino Kubitschek 2477 | 54,09 18,81 36,21
ww Nova Santa Marta 22,28 | 86,39 20,75 46,61
@ Pinheiro Machado 21,65 | 82,59 19,64 52,76
© Renascenca 30,88 | 87,09 | 27,44 | 7953
Sédo Jodo 20,84 82 20,48 52,29
Tancredo Neves 34,84 | 93,06 19,71 62,07
TOTAL 2599 86,13 22,58 68,33
Dom Anto6nio Reis 2453 | 79,19 22,43 39,43
; Lorenzi 33,71 | 85,42 26,86 69,74
2 Tomazetti 40,96 | 83,78 27,35 74,36
Urlandia 28,57 | 78,07 28,03 57,1
TOTAL 35,32 | 83,03 27,1 67,86

Bairro Urlandia - 1980 “L Bairro Urlandia - 2011
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Figura 36. Comparacdo das porcentagens de cobertura vegetal nos bairros das RAs Oeste e Sul entre 1980 e 2011, com

destaque para a exemplificacdo da distribuico espacial das classes de uso da terra no Bairro Urlandia, que teve um crescimento
significativo dos espagos construidos nas Ultimas trés décadas.
Fonte: elaborado pelo autor.
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4.1.2 A configuragéo da cobertura vegetal atual e o Geossistema urbano

Sendo a vegetacdo um elemento chave na interpretacdo da paisagem, as condi¢des atuais
de distribuicdo horizontal da cobertura vegetal permitem, analisadas junto a demais fatores,
identificar as distintas unidades de paisagem presentes na area urbana de Santa Maria. Diferente
das RegiGes Administrativas, que possuem delimitacBes politico-geogréficas, a delimitagdo de
unidades de paisagem possibilita uma analise espacial mais integrada, que auxilia no diagnostico
ambiental da area e consequentemente facilita o processo de planejamento e gestdo ambiental.

Neste sentido, baseando-se na taxonomia de unidades de paisagem de Bertrand (1972),
a identificacdo das unidades procedeu-se a partir da definicdo da &rea urbana de Santa Maria
como um Geossistema®’, inserido dentro de uma area de transicdo de duas Regides Naturais
(a escarpa do Planalto Meridional Brasileiro e a planicie sedimentar periférica Sul-
riograndense), podendo ser individualizadas dentro deste, diferentes Geofacies.

Sendo assim, considerando a forma como estdo estruturados os fragmentos arbéreos
de vegetacdo, e o padrdo de urbanizacdo em que estdo inseridos, foram delineadas as
Geofacies da area urbana de Santa Maria (Figura 37). Desta forma, foram delimitadas seis
Geofacies dentro do Geossistema urbano de Santa Maria.

Associando caracteristicas de isolamento de fragmentos arbdreos junto a um padréo de
urbanizagdo com maior adensamento, destaca-se a Geofacie das areas densamente edificadas,
que representa aproximadamente 20% da area urbana do municipio. Esta apresenta um
isolamento dos fragmentos derivado do grande adensamento das edificacGes nestas areas,
onde o verde foi substituido em grande parte por areas impermeabilizadas.

Dentre as Geofécies que apresentam uma boa configuracdo da vegetagdo arbérea, com
fragmentos mais conectados e continuos, destaca-se a Geofécie de morros do rebordo. Esta Geoféacie,
que ocupa cerca de 12% do Geossistema urbano, apresenta uma boa configuracdo da vegetacdo
arbdrea, garantindo um elevado indice de arborizacdo para o perimetro urbano como um todo.

Nas nascentes e nas margens dos canais de agua observa-se a Geoféacie de mata
galeria, onde a vegetacdo acompanha 0s meandros dos canais de agua, e muitas vezes
expandem-se nos arredores. Nas areas menos densamente ocupadas, 0s canais de agua

apresentam maior quantidade de vegetacédo arborea.

27 Algumas areas dentro da delimitacdo politica do perimetro urbano do municipio apresentam estruturas que as
caracterizam mais como ambientes rurais. Ndo obstante esta complexidade, considerar-se-a que os limites politicos do
perimetro urbano do municipio se referem & delimitacdo do Geossistema urbano, considerando tais &reas com estruturas
rurais como fécies do urbano e a ele integradas, visto que nelas se reproduz forte influéncia especulativa imobiliéria.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Com a definicdo dessas unidades de paisagem, fica mais clara a compreensdo da
distribuicdo da cobertura vegetal na area urbana do distrito sede de Santa Maria, estando os indices
de cobertura vegetal vinculados com a sua configuracdo espacial e o consequente padrdo de
urbanizacao ali predominante. Essa maior contextualizacdo da interpretacdo pode ser observada na
Tabela 8, que apresenta a subdivisdo de classes tematicas de acordo com o “Mapa de Distribuicao

da Cobertura Vegetal de Santa Maria (2011)” com base na subdivisao das unidades de paisagem.

Tabela 8. Classes de uso e cobertura da terra no interior das Geofacies.

Unidade de Area total Uso e cobertura da terra
paisagem EC CVA CVHA RD
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Geofacie dos
morros do rebordo | 157359 | 1216 57,74 367 119054 75,66 32321 2054 21 013
Geofacie de morros
testemunhos 51451 398 614 1193 | 31921 62,04 1336 2597 03 0,06
Geofacie de areas
densamente
edificadas 26233 2026 | 180283 | 68,72 | 4469 17,04 3734 1423 011 0,00
Geofacie de areas
menos densamente
edificadas 22683 1752 | 1060,78 | 46,77 | 54352 2396 663,66 29,26 034 0,01
Geofacie de matas
galeria 348323 | 264 49993 14,33 11541 3309 169758 4867 136,62 392
Geofacie de areas
rururbanas 2477187 1914 430,14 17,36 604,91 2441 1433,76 57,86 9,06 0,37
TOTAL 129458 100 391282 | 3022 | 425924 3290 462521 35,73 14853 115

Uso e cobertura da terra - EC= Espagos Construidos; CVA= Cobertura Vegetal Arborea; CVHA= Cobertura
Vegetal Herbacea ou Arbustiva; RD= Rede de Drenagem. Para cada classe indica-se a area ocupada (ha) e a
proporcao de area ocupada (%) em relacdo a area total da Geofécie.

Fonte: elaborado pelo autor.

A Geofacie de morros do rebordo (Figura 38) corresponde as areas de morros a norte
do perimetro urbano do municipio, situadas no rebordo do Planalto Meridional Brasileiro, que
possuem fragmentos de vegetacdo de porte arboreo bem estruturados, com alto grau de
conectividade. O avanco das edificacbes nessas areas é pouco expressivo, limitado muito em
funcdo das caracteristicas do terreno, tais como a declividade. Estes morros estdo contidos
dentro da - Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. Como se pode observar na tabela, as
caracteristicas da Geofécie acabam revelando uma alta porcentagem de cobertura vegetal
arborea na area (75,66%) e uma baixa porcentagem de espacos construidos (3,67%).
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testemunhos, Morro Mariano da Rocha, Morro Cerrito e Morro Cechela (Figura 40),

relacionados ao rebordo do planalto, em que a vegetacdo arborea ainda permanece bem

configurada e conectada, com algumas ramificacdes referentes ao avanco de algumas areas

residenciais e outras areas institucionais. Nessas areas de avanco das estruturas edificadas, o

padréo de urbanizagdo apresenta em grande parte lotes residenciais com pouco adensamento

de edificacBes, com presenca de grandes patios onde se mantém areas livres e cobertura

construidos ocupando 11,93% da area.

vegetal arbérea. O indice de cobertura vegetal arbérea da Geofacie é pouco inferior ao da

Geoféacie de morros do rebordo, com uma porcentagem de 62,04%, com uma area de espagos
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Uso e cobertura da terra na Geofécie de morros testemunhos, revelando a distribuicdo de cobertura

vegetal da area.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 40. Ao fundo das fotografias 0 Morro Cerrito (a esquerda) e 0 Morro Mariano da Rocha (a direita).
Observa-se nessas areas um alto grau de arborizagao e pouco avanco das areas edificadas.

Fonte: Scipione e Santos, 2004.
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Outra unidade de paisagem individualizada € a Geofacie de Matas Galeria (Figura 41), que
corresponde as areas proximas aos cursos de agua e seus arredores, onde a presenca da vegetacéo

arborea se da muito em funcéo destes canais, possuindo uma configuracéo mais linear.

LEGENDA Canais de Drenagem
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[ ] Cobertura Vegetal Arbérea ey
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—— Principais arruamentos

..... -~ Via férrea

Figura4l. Uso e cobertura da terra na Geofacie de matas galeria, revelando a distribuicdo de cobertura vegetal da area.
Fonte: elaborado pelo autor.

Alguns canais apresentam uma melhor distribuicdo da vegetacdo em relacdo aos
outros, muito em fungéo dos padrdes de urbanizacdo associados, como descrito a seguir:

*Proximo das nascentes e do leito do Arroio Ferreira: Localizado a extremo oeste do
perimetro urbano do municipio, correndo de norte para sul, o Arroio Ferreira delimita o perimetro
urbano do municipio a oeste. A vegetacdo aparece bem configurada, onde os fragmentos arbdreos
acompanham o canal do arroio e se estendem pelos seus arredores, apresentando pouco avanco das
areas edificadas, sendo o padréo de urbanizacéo de residéncias dispersas em meio a areas onde ha

predominio de cobertura vegetal.
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*Proximo das nascentes e do leito do Arroio Cadena: Localizado a centro-oeste do
municipio, correndo de norte para sul, as nascentes e o leito do Arroio Cadena apresentam algumas
diferenciacfes quanto a configuracdo da vegetacdo arbdrea a ela associada. Nas nascentes, a
vegetacao aparece bem configurada, acompanhando o canal, principalmente na margem direita. Nas
nascentes a margem esquerda, observa-se maiores avancos das &reas edificadas, apresentando
fragmentos mais isolados. Ao longo do leito do arroio, canalizado a céu aberto, as areas de
vegetacao sdo pouco estruturadas, onde o avango das areas edificadas resulta num isolamento de
determinados fragmentos, principalmente nas areas ao redor dos canais que alimentam o arroio,
como a Sanga do Hospital, que envolve éreas de alta densidade demogréfica.

*Proximo das nascentes e do leito da Sanga do Lagodo do Ouro: Localizada no
extremo leste de Santa Maria, percorrendo em grande parte os limites da area urbana do
municipio. A vegetacdo arborea estd bem configurada na area de captacdo de 4gua da Sanga,
ao longo dos canais de &gua e seus arredores. O padrdo de urbanizacdo apresenta também
residéncias mais dispersas, inclusive associadas a alguns lotes com caracteristicas rururbanas.

*Préximo das nascentes e do leito do Arroio Passo das Tropas: Localizado nas areas a
centro-sul do municipio, nas nascentes e nas proximidades do leito do Arroio Passo das Tropas. A
vegetacdo permanece bem configurada, acompanhando os meandros dos canais. O quadro é
semelhante ao observado proximo das nascentes e do leito da Sanga do Lagodo do Ouro, com poucas
areas edificadas associadas a residéncias em lotes rururbanos.

*Arredores do Rio Vacacai-Mirim: O rio Vacacai-Mirim corre pela regido norte da
area urbana do municipio, na direcdo sudeste, sendo barrado em seu percurso (Barragem do
DNOS), e o prosseguimento do canal delimita parte da area urbana a nordeste até o extremo
leste do municipio. A cobertura vegetal arbérea acompanha parte dos meandros do rio, mas
apesar do pouco avanco das areas edificadas, grande parte do canal tem suas margens em
situaces fragilizadas.

*Proximo das nascentes e no leito do Arroio Cancela: Localizado nas proximidades
do Morro Cerrito, a centro-leste da area urbana, e prosseguindo até desaguar no Arroio
Cadena, o Arroio Cancela e seus arredores apresentam em grande parte do seu leito, apesar de
pressionado pela especulacdo imobiliaria nos seus arredores, uma configuracéo de fragmentos
de vegetacdo arbdrea que acompanha o canal linearmente, formando a mata galeria do arroio,
bastante fragilizada nas proximidades dos espac¢os densamente ocupados.

Esse conjunto de areas que possuem matas galerias nos arredores dos canais de
drenagem é individualizado muito em fungdo da necessidade de condigdes especificas para

gestdo de suas fragilidades, a fim de conservar os servigos ecossistémicos. Dentro dessa
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unidade de paisagem cerca de 33% representam &reas de cobertura vegetal arborea, e
aproximadamente 49% de cobertura vegetal herbacea e arbustiva.

A Geoféacie de areas densamente edificadas (Figura 42) corresponde as areas de
maior adensamento dos espacos construidos, situado na regido central e a oeste da zona
urbana municipal. As areas de cobertura vegetal arborea estdo configuradas nessa Geofacie de
forma isolada e dispersa, onde os fragmentos pouco se conectam. Ao concentrar muitas areas
edificadas, essas areas da cidade apresentam fluxos mais dindmicos de mateéria, energia e
informacdo, que individualizam a Geofacie em relagdo as demais. A classe de espacos

construidos acaba sendo a que ocupa a maior proporc¢do nessa Geofécie, com cerca de 68% de
areas edificadas.
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Figura 42. Uso e cobertura da terra na Geofécie de areas densamente edificadas, revelando a distribuicdo de
cobertura vegetal da area.
Fonte: elaborado pelo autor.
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A Geofacie de areas menos densamente edificadas (Figura 43) corresponde as areas
com uma densidade de edificacbes menor, se comparada a classe anterior, se referindo as
zonas periféricas da area urbana, de padrdes de urbanizacdo de uso predominantemente
residencial. A vegetacdo arborea também aparece com uma configuracdo isolada,
apresentando algumas areas em que a vegetacdo apresenta alguns fragmentos maiores e com
algum grau de conectividade (como exemplo das areas edificadas a centro-leste e leste da area
urbana). Devido a essas caracteristicas, observa-se que a classe de espacos construidos ocupa
cerca de 48% do total da area da Geofacie, 24% de cobertura vegetal arbdrea e outros 29% de

cobertura vegetal herbacea e arbustiva.
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Figura 43. Uso e cobertura da terra na Geofécie de areas menos densamente edificadas, revelando a distribuicao
de cobertura vegetal da area.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Limites do Geossistema urbano

A Geofécie de areas rururbanas (Figura 44) corresponde as areas de pouco avango das
edificagBes, onde predominam a presenca de campos em areas de transicdo com a zona rural do
municipio. O conjunto arbdreo se apresenta configurado predominantemente de forma isolada,
apresentando algumas areas em que a vegetacéo se demonstra agregada (&rea suburbana a extremo

oeste, a centro-leste e leste). Nestas condicdes, a classe de cobertura vegetal herbacea e arbustiva € a
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que ocupa aproximadamente 58% do total da Geofacie, estando outros 24% associados a cobertura
vegetal de porte arboreo. O pouco avanco das areas edificadas é observado no momento que apenas

17,36% da area dessa Geofacie esta associado a classe de espacos construidos.
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Figura 44. Uso e cobertura da terra na Geofacie de areas rururbanas, revelando a distribuigdo de cobertura vegetal da
area.
Fonte: elaborado pelo autor.

Fato importante a ser observado em relacdo a configuracdo da cobertura vegetal na area
urbana de Santa Maria, e que denota boas condi¢cbes de arborizacdo, é a porcentagem de
arborizacgéo da cidade em 2011, de 32,90% para o conjunto da area. Nessa andlise contextualizada
com as unidades de paisagem, observa-se que essa alta porcentagem se deve muito aos altos
indices de arborizacao situados nas Geofécies de morros do rebordo e de morros testemunhos, que
possibilitam esconder o alto grau de fragmentacéo observado nas areas mais centrais, observados

na Geoféacie de areas densamente edificadas.



113

4.2 Funcionalidades ambientais e a cobertura vegetal

Visando quantificar e analisar a contribuicdo da cobertura vegetal na melhoria da
qualidade ambiental local, passa-se a partir de agora a apresentar os resultados que relacionam
a vegetacdo com duas funcionalidades ambientais selecionadas: a variabilidade térmica e a
regulacédo hidrologica.

Para isso, foram selecionadas quatro areas piloto (Figura 45), situadas em diferentes
Geofacies da area urbana de Santa Maria, inseridas em distintos padrdes de urbanizacdo e
consequentemente diferentes usos da terra (Figura 46).

A primeira delas est4 situada no Bairro Tancredo Neves, na area oeste de Santa Maria, na
transicdo da Geofécie das areas densamente ocupadas e a Geofécie de matas galerias. Como se
pode observar, no centro desta area ha um fragmento de vegetacdo que acompanha um tributario
do Arroio Ferreira, e nos seus arredores ha a presenca de areas residenciais com um alto grau de
edificagdo dos lotes, tornando a arborizacdo nestas areas residenciais pouco presente.

Constata-se ainda que o padrdo de edificacdo das residéncias nesta area respeita
determinado tamanho de lotes, sendo estes pequenos e pouco verticalizados, jA que o
surgimento das residéncias ocorre em funcdo de um conjunto habitacional, com residéncias de
tamanho padrdo, pouco modificadas nos Gltimos anos. Os espacos de circulagdo nesta area
ndo apresentam fluxo continuo de veiculos, compostas na sua maioria por ruas calgadas, com
excecdo da Rua Marfiza Franco Rosa, que esta asfaltada.

A éarea dois esta situada nas proximidades do centro da cidade, junto ao Bairro Bonfim,
na Geofécie de areas densamente edificadas. O padrdo de urbanizagdo apresenta areas de uso
misto, residencial e comercial, e também a presenca de uma praga arborizada (Praca dos
Bombeiros). Os espacos de circulacdo e de veiculos apresentam um fluxo alto, praticamente
continuo durante o horario comercial, aumentando ainda mais nos horéarios de pico.

As edificagdes nesta area apresentam um padrdo de verticalizacdo mais desenvolvido,
onde praticamente todos os edificios possuem mais de dois andares, tendo a presenca de
edificios de mais de sete andares. A praca, apesar de relativamente pequena
(aproximadamente 7.220 m?), apresenta-se em boas condic¢Oes de infraestrutura fisica para o
lazer, sendo recentemente reformada, com boa iluminagéo, presenca de locais para sentar e

playground para criangas, composta ainda de uma area bem arborizada.
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Figura 45. Localizacdo das areas piloto selecionadas no perimetro urbano de Santa Maria.
Fonte: elaborado pelos autores com base na imagem GeoEye, de 21/09/2011, extraida do software Google Earth.




115

AREA PILOTO 1 AREA PILOTO 4

711188
2844mE

LEGENDA .
Cobertura Vege}ﬂl assqcmda a bosques e Cartogramas elaborados com base em interpretacio da imagem
Lotes de: areas de dominio pflbllCOt GeoEye (Resolugdo espacial 1,64m), extraida no software Google
otes de: B Aborea Earth, datada de 21/09/2011, acrescida de andlise a campo.
[] Uso residencial ) ) ) ) ) )
. |:| Herbacea e arbustiva Confeccionados no sofiware Spring 5.1.7 ¢
- Uso comercial editados no software Corel Draw X35.
e . Arruamentos
SO misto I Asfaltados Sistemas de Coordenadas
- Uso institucional Proje¢éo Universal Transversa de Mercator
|:| Calcados. Datum WGS/84
) [] Sem pavimentagdo (terra)
I Terrenos baldios Elaboragdo: Daniel Borini Alves
e pragas —— Canais de drenagem Orientacio: Dr. Adriano Severo Figueird
—— Limites entre lotes e classes

Figura 46. Cartogramas de uso da terra nas quatro areas piloto.
Fonte: elaborado pelo autor.

A terceira area piloto refere-se a uma area residencial situada junto ao morro do Cerrito,
na Geofécie de morros testemunhos, junto ao Bairro Cerrito, a centro leste da area urbana de
Santa Maria. O padréo de ocupacéo € de lotes residenciais grandes, compostos por edificacfes de
alto padrdo econdémico, com presenca de patios grandes. O conjunto de residéncias se situa nos
arredores de duas ruas (Rua Timbalva e Rua Sibipuruna), sendo mais densamente ocupados 0s
arredores da primeira. As areas de vegetacdo arbdrea estdo bem configuradas e distribuidas.

A quarta e Ultima area piloto selecionada corresponde a uma area de uso residencial,
situada a leste da area urbana, junto a Geofécie de areas menos densamente ocupadas, no
Bairro Sdo José. O padrdo residencial é composto por lotes pequenos e de baixo poder
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aquisitivo, sendo a grande maioria com presenca de patio. Observa-se ainda a presenca de
espacos livres associados a terrenos baldios, que apresentam &reas arborizadas.

Nestas quatro areas piloto, foram feitas analises especificas a respeito da contribuigéo
da vegetacdo na variabilidade térmica e no controle hidrolégico, que foram relacionadas a
pesquisas ja existentes que abordam estas teméticas na paisagem urbana da cidade em escalas

mais amplas.

4.2.1 A vegetacdo e a variabilidade térmica

E importante ressaltar que de acordo com os objetivos aqui tracados, de verificar a
contribuicdo da vegetacdo na variabilidade térmica, acaba-se por centralizar a discussao em
torno da possivel amenizacdo da vegetacdo nas areas selecionadas. Ndo obstante a isso, as
demais variaveis geoecoldgicas e geourbanas e a variabilidade do campo térmico no ambito
topo e mesoclimatico sdo consideradas de acordo com os resultados obtidos por Saydelles
(2005) e Costa (2009).

Costa (2009) apresenta seus resultados com base no campo térmico e higrométrico sob
condi¢Bes de dominio de Massa Polar Velha, no dia 6 de janeiro de 2009, onde a area abrangente
das medicdes realizadas com transectos estd situada mais na porcéo central da paisagem urbana
local. Os mapeamentos realizados (Figura 47) apresentam, conforme o autor, a variagcdo das areas
com maior intensidade térmica de acordo com o movimento aparente do sol, proporcionando aos
bairros a oeste uma maior intensidade térmica pela manhd, até por volta das 12h, e dos bairros a
leste a tarde, facilmente perceptiveis junto aos cartogramas das 15h, 18h e 21h.
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Figura 47. Variagdo do campo térmico da regido central da paisagem urbana de Santa Maria no dia 06 de janeiro
de 2009, das 9h-21h (desconsiderando o horério de verdo), sob condi¢bes de Massa Polar Velha ou modificada.
Fonte: adaptado de Costa (2009, p. 102, 104, 106, 108 e 110).

O autor (op. cit., 2009) ainda analisa que as demais variacdes do campo térmico em
nivel topo e microclimatico estdo estritamente relacionadas as condi¢cdes geoecoldgicas e
geourbanas em que as diversas por¢Oes da paisagem urbana estdo envolvidas, com as
diferenciaces de uso e cobertura da terra. Entre essas variaveis, o autor destaca em suas
andlises a presenca ou auséncia da vegetagdo influenciando na variabilidade térmica, como o
exemplo dos bairros mais a norte, como o ltararé, o Perpétuo Socorro e o Chacara das Flores,

que apresentam temperaturas mais amenas que 0s demais em grande parte do dia.
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Em um estudo mais abrangente, Saydelles (2005) apresenta a analise do campo
térmico da area urbana de Santa Maria a partir de medigdes em diversos pontos da cidade,
numa interpretacdo em nivel topo e mesoclimatico, também sob o dominio de Massa Polar
Velha no dia 04/08/2004, s6 que esta sob influéncia de uma Frente que avancgava do Uruguai
em direcdo a metade sul do estado, ocasionando um aumento da temperatura do ar e a
existéncia de fortes ventos em Santa Maria.

Os resultados mapeados e analisados pelo autor (Figura 48) mostram que as 9h foi
registrada a maior amplitude térmica intraurbana do dia, registrando uma atuacdo clara da
dissipacdo térmica pelo Vento Norte, tornando as &reas ao sul da paisagem urbana mais
aquecida. Saydelles (2005) identifica que a amenizacdo térmica a centro-leste do bairro
Centro nesse horario se deve em grande parte a presenca de cobertura vegetal no entorno do
bairro, que atua como obstaculo ndo s6 a insolacdo direta, proporcionando sombreamento,
mas também ao vento quente (vento norte). O autor ainda aponta que neste horario e sob estas
condicGes de tempo (pré-frontal), verifica-se que os condicionantes geourbanos (areas mais
amplas e abertas sem edificacGes elevadas, com menor presenca de vegetacdo do tipo arborea
e expressivo fluxo de veiculos) sdo mais imperativos no registro de temperaturas mais
elevadas que os geoecoldgicos (topografia e morfologia do sitio urbano).

As 12h, o autor afirma que a configuracdo do campo térmico urbano apresentou
alteracdes, onde se observa que com a excecao da area menos aquecida na regido centro-leste do
perimetro urbano, a cidade como um todo apresentou temperaturas com valores muito proximos,
resultado do processo de aquecimento pré-frontal em que toda a regido estava submetida.

As 15h, o autor analisa que a cidade como um todo apresentava grande aquecimento
da superficie e, por consequéncia, do ar. O Bairro Centro ja despontava com uma pequena
ilha de calor de fraca intensidade, com magnitude de 2°C, em virtude do maior adensamento
urbano, presenca de edificacbes mais elevadas, maior fluxo de veiculos e pessoas e esparsa
presenca da vegetacdo. O autor também destaca o Conjunto Habitacional Tancredo Neves
com o registro de altas temperaturas também influenciado pelo alto adensamento de
edificacbes e a morfologia suave e baixa altimetria que favorecem a incidéncia solar direta.
Nos bairros Itararé e Nossa Senhora de Lourdes registram-se 0S pontos com menores

temperaturas e a presenca de ilhas de frescor.
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Figura 48. Variacdo do conforto térmico da rea urbana de Santa Maria no dia 04/08/2004, sob dominio da
Massa Polar Velha ou modificada com influéncia da condicéo de tempo pré-frontal.
Fonte: adaptado de Saydelles (2005, p. 155 e 164).

As 18h, a incidéncia de radiacdo solar ja era menor e, com esse efeito, a superficie
urbana estava em processo de liberagdo de calor armazenado durante o dia, registrando uma
diminuicdo do aquecimento urbano. O autor aponta, tal como discutido por Costa (2009), que
0 movimento aparente do sol, de leste para oeste, acaba intensificando a existéncia de areas

mais aquecidas nos bairros situados na por¢ao oeste da area urbana.
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As 21h, o autor registrou que as temperaturas nesse horario ja se demonstraram muito
homogeneizadas, sem a formacdo de ilhas de calor, que certamente estava relacionada a
dissipacédo do calor provocada pela acdo do vento norte. Destacam-se ainda os bairros Itararé
e Patronato, que em funcdo da vegetacdo registraram temperaturas mais amenas que 0S
demais nesse horario.

A partir dessas analises do campo térmico em nivel topo e mesoclimatico com base
nos trabalhos de Saydelles (2005) e Costa (2009), passa-se agora a descrever as analises das
medicdes de temperaturas realizadas nas areas-piloto anteriormente descritas.

O dia selecionado para a realizacdo das medigdes a campo foi o dia 25/11/2011, onde
as condicGes de tempo (Figura 49) se configuravam sob o dominio de Massa Polar Velha ou
modificada, ndo se observando o avanco de Frentes em direcdo a regido central do estado do
Rio Grande do Sul. E importante ressaltar a vigéncia do horario brasileiro de verdo (-2h. em
relacdo a GMT), e que os horérios aqui descritos seguem este fuso.

A cidade de Santa Maria apresentou ao longo do dia o céu aberto, em que junto a
Estacdo Meteorolégica® de Santa Maria registrou-se uma amplitude térmica diaria de 16°C
(maxima de 30,3°C e minima de 14,3°C), onde a umidade do ar iniciou alta pela manha (94%
as 6h.) decrescendo gradualmente ao longo do dia pela influéncia da incidéncia solar (82% as
9h., 57% as 12h, 52% as 15h, 46% as 18h), e voltando a aumentar apo6s as 19h, com 50% e
logo ap6s as 22h com 72%. Outros fatores importantes que auxiliaram no sucesso das
medicdes foram & auséncia de precipitacio e a baixa intensidade do vento®, que somadas &
alta incidéncia solar diaria (maior durante esta estacdo de verdo) acabaram desenvolvendo

altas temperaturas na cidade.

%8 Disponiveis para observag&o no endereco < http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automaticas.php>.

° E importante ressaltar que a auséncia de ventos fortes é essencial para possibilitar a observacdo da
minimizacao da temperatura pela vegetacgdo, visto que, conforme afirma Torre (2009), este acaba dissipando a
umidade produzida pela evapotranspiragdo das plantas.



http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automaticas.php
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Figura 49. Carta sin6tica do dia 25/11 mostrando o estado do Rio Grande do Sul sob o dominio Massa Polar
Velha ou modificada.
Fonte: CPTEC/INPE. Disponivel em <http:/Aww?7 .cptec.inpe.br/~rupload/arquivo/analise 25112011.pdf>.

Desta forma, como resultado das medi¢des realizadas a campo (Tabela 9), foram gerados
um conjunto de cartogramas (Figura 50) que possibilitam a interpretacdo da variacdo do campo
térmico nas quatro areas piloto, em nivel microclimético. Ressalta-se que alguns horarios
selecionados para 0 mapeamento e analise do campo térmico diferem dos padrées medidos nos
trabalhos dos autores anteriormente explicitados, dada a considera¢do do horario de verdo, mas

que 0s mesmos permitem observar claramente a variacdo do campo térmico.


http://www7.cptec.inpe.br/~rupload/arquivo/analise_25112011.pdf

Tabela 9. Dados de temperatura coletados junto as quatro areas pilotos no dia 25 de novembro de 2011, sob dominio da Massa Polar VVelha ou modificada.
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AREA PILOTO 1 (temperatura do ar em °C por ponto)

AREA PILOTO 2 (temperatura do ar em °C por ponto)

AREA PILOTO 3 (temperatura do ar em °C por ponto)

AREA PILOTO 4 (temperatura do ar em °C por ponto)

Horéario| 1 2

3 4

5 6

7 8 9 10

1 2

3

4

5

6

7 8

9 10

1

2

3

4

5 6

7

8

9

10

1

2 3 4

10

5 6 7 8 9

09:00 | 22 224
10:30 | 24,6 245
12:00 |28,1 275
14:30 | 314 32

16:00 | 31 324
17:30 | 30,9 32,8
19:00 |30,4 30,3
20:30 | 254 26,9

22,4 23
24,8 26,6
27,3 29,9
32 347
32,3 345
31,8 34,7
30,3 323
26,8 27

21 217
24,3 252
26,9 25,8
30,4 29,7
29,5 29,7
29,4 29,8
27,4 301
23,2 25,6

232 22 233
26,4 245 26,7
29,1 27,3 29,7
32,5 304 318
315 30,5 332
30,9 304 321
30,7 30,4 305
27,6 243 27

23,1
26,8
29,9
31,5
32,6
32
30,1
25,7

22,1 22
24 25
26,4 27,7
30 317
319 32,2
32,5 324
30,2 31,6
28 293

22,2
24,1
28,6
31,5
31,3
31,8
30,4
29,1

22,5
25,1
28,7
31,7
31,3
33,7
31,4
29,5

22,6
26,4
28,5
31,6
31,4
29,4
30,9
29,1

22,7
23,9
26,9
29,9
32,2
31,6
30,6
28,4

22,8 23
23,8 249
2715 27
31,1 304
31,3 31,6
32,9 309
30,7 30,9
29,2 29

229 22,7
259 251
27,8 27,6
30 315
32,2 325
32,1 32
30,9 305
29,3 29,2

21,2
24,1
27,1
29,1
29,8
30,3
28,6
24,9

21,4
251
27,3
30,2
31,2
30,8
28,3
24,1

21,3
24,4
27,4
29,1
30,8
29,9
28,9
24,4

21,4
24,5
27,4
29,1
30,1
30
27,9
24,3

21,3 20
254 219
27,5 257
29,3 28,6
29,5 278
29,2 26,6
26,8 24,2
253 241

20,1
21,9
25,6
28
27,6
26,7
25,8
24,2

20,4
22,4
26,1
28,1
27,6
28,6
25,3
24,8

21,2
23,7
26,7
28,3
28,6
28,4
27,6
25,4

22,3
24,1
27,2
29,2
30,1
29
26,8
25,5

21,9
26,4
29,3
29,9
32,9
32,2
30,5
27,1

21,7 22 224
26,2 25,6 26,4
29,2 28,7 29
306 30 30
329 31,8 316
32 316 3172
30,7 29,8 30
27,1 258 26,1

23,1
27,5
30
31,2
32,2
31,9
30,3
27,6

235 221
26,9 26,2
30,4 29,5
31,9 31.2
32,4 31,6
31,6 32,3
30,5 308
26,3 27,4

216 225 24
255 26,8 27
30 30,3 295
31,5 30,8 31,2
32,1 323 32
32,2 322 324
31,2 30,6 30,5
28,7 21,5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 50. Variacéo do campo térmico nas quatro areas piloto selecionadas nos seguintes horérios: 9h (Cartogramas “A”), 12h (Cartogramas “B”), 16h (Cartogramas “C”’), 19h (Cartogramas “D”) e 20:30h (Cartogramas “E”).Nas imagens iniciais, indica-se a distribui¢io dos pontos de coleta dos dados.
Fonte: elaborado pelo autor junto ao software Surfer 8, com edicdo grafica no software Corel Draw X5. As imagens iniciais das areas piloto foram extraidas do software Google Earth, e correspondem a imagem GeoEye de 21/09/2011.
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Analisando as quatro areas piloto selecionadas, observa-se que as médias térmicas
gerais dos pontos medidos por horario em cada area piloto (Figura 51) mostram que apesar
de todas as areas apresentarem a mesma tendéncia de aumento das temperaturas até por volta
das 16h com a diminuicéo nas horas seguintes, influenciada pela variacao da incidéncia solar,
as quatro areas apresentaram temperaturas médias distintas ao longo do dia. Em destaque no
grafico observa-se a Area Piloto 3 (AP3), em que as médias em todos os horarios foram
inferiores as medias nas demais areas piloto. As outras areas piloto marcaram as 9h
praticamente os mesmos valores médios (22,4°C na AP1, 22,6°C na AP2 e 22,5°C na AP4),
mas foram se diversificando ao longo do dia, com destaque para as 21h, em que a AP2
apresentou a maior média do horario (29°C), se diferenciando em 3°C da AP1 e 1,8°C da AP4.

33,0
32,0

31,0
38'8 /% N AP1
28,0 y /4 \}\

27,0 -
26,0 - AN AP3
25,0 ~
24,0
23,0 -
22,0
21,0 T T T T T T T !
09:00 10:30 12:00 14:30 16:00 17:30 19:00 20:30

Figura 51. Grafico das médias dos pontos mensurados por horério nas quatro Areas Piloto (AP 1, 2, 3 e 4).
Fonte: elaborado pelo autor.

e AP4

Na APl (Figura 52) as condi¢cdes microclimaticas mostram o campo térmico com
uma variagdo entre a area vegetada e as areas de habitacdo ja as 9h. Os pontos mais préximos
das areas densamente arborizadas, pontos 1, 5, 6 e 8 marcaram, respectivamente 22°C, 21°C,
21,7°C e 22°C, e diferem em média aproximadamente 1,5°C dos pontos mais inseridos junto
as areas residenciais, pontos 3, 4, 9 e 10, que apresentaram, respectivamente, 22,4°C, 23°C,

23,3°C e 23,1°C. Essa diferenciacdo fica evidente ao observarmos o “cartograma 1A”, que

mostra a area central vegetada com as cores mais amenas que indicam as temperaturas
menores, crescendo de forma gradual em direcdo as areas residenciais a margem direita e
esquerda do tributario do Arroio Ferreira. Apesar de ser um canal de agua pouco expressivo,
acredita-se que esta variacdo desde este horéario é também influenciada diretamente pela

umidade do ar maior nas proximidades deste tributario.
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Figura 52. Variacio da temperatura em cada ponto da Area Piloto 1 por horério de medic&o. Nota-se junto aos
pontos 1, 5, 6 e 8, localizados nas proximidades do fragmento arb6reo mais significativo da area, que as
temperaturas registradas apresentaram uma ameniza¢do em relagdo as demais medigdes principalmente nos
horarios de maior incidéncia solar registrados (12h e 16h).

Fonte: elaborado pelo autor.

As 12h, com o aumento da incidéncia solar e o aquecimento da temperatura
atmosférica, observa-se que a tendéncia do aquecimento das areas residenciais prossegue,
sendo que os pontos 4 e 10 ja registram temperatura proxima dos 30°C, enguanto os pontos

mais proximos da area vegetada apresentam temperaturas abaixo dos 27,3° (ponto 8), com 0s

pontos 1, 5 e 6 registrando, respectivamente, 28,1°C, 26,9°C e 25,8°C. O “cartograma 1B”
mostra claramente essa acentuacao do quadro ja visivel as 9h.

As 16h foram registradas as maiores temperaturas do dia nesta area (34,5°C no ponto 4
e 33,2°C no ponto 9), tornando o quadro de maior aquecimento das areas mais distantes do
fragmento de vegetacdo maior ainda, como pode ser observado no “cartograma 1C”. Oito dos
dez pontos mensurados apresentaram temperaturas superiores a 30°C, sendo que apenas 0s
pontos 5 e 6 apresentaram, respectivamente, 29,4°C e 29,7°C. As 17:30h. o campo térmico
apresentou praticamente o mesmo comportamento, sendo que as temperaturas diminuiram
levemente em praticamente todos 0s pontos mensurados.

As 19h as temperaturas ainda permaneciam altas, com a média dos pontos mensurados

registrando 30,6°C. Porém, como pode ser observado no ‘“cartograma 1D”, ha uma

diminuicdo da concentracdo térmica junto as areas residenciais, impulsionado pela diminuicao
do grau de incidéncia da radiagéo solar.

As medicbes das 20:30h mostram que com o por do sol as temperaturas diminuiram
significativamente, todas abaixo dos 27,6°C. Seguindo o panorama dos demais horarios, o
contraste entre as areas mais proximas do fragmento de vegetacdo e as areas residenciais

ainda prosseguia, sendo que as temperaturas registradas nos pontos 1, 5, 6 e 8 apresentaram,
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respetivamente, 25,4°C, 23,2°C, 25,6°C e 24,3°C, enquanto nos pontos 3, 4, 9 e 10 marcaram,
respectivamente, 26,8°C, 27°C, 27°C ¢ 25,7°C. O “cartograma 1E” mostra esta amenizagdo

geral das temperaturas em relacdo aos horarios anteriores, a0 mesmo tempo em que ainda
denota o contraste entre as temperaturas marcadas nas areas residenciais mais distantes e mais
proximas da area vegetada.

De forma geral, observa-se na AP1 que ao longo do dia as temperaturas registradas
proximas das areas residenciais altamente edificadas apresentaram temperaturas superiores as
observadas proximo da area vegetada. A média de todas as medicGes por ponto mostra 0s
pontos 1, 5, 6 e 8 (mais proximos da &rea vegetada) medindo, respectivamente 28°C, 26,5°C,
27,2°C e 27,5°C, enquanto a média dos pontos mais inseridos junto as areas edificadas
mediram em média 28,5°C, 30,3°C, 29,3°C e 29°C nos pontos 3,4, 9 e 10. A média dos pontos
nas areas edificadas (28,5°C) mostra que a vegetacdo, com influéncia da umidade do tributario
do Arroio Ferreira, contribui para a amenizacdo da temperatura pela vegetacdo, em média
1,2°C, visto que a média dos pontos mais proximos do fragmento foi 27,3°C. Saydelles
(2005), como destacado anteriormente, apresentam em suas analises mais abrangentes
situacdo muito semelhante a encontrada nesta area em nivel microclimético, onde os autores
destacam o Conjunto Habitacional Tancredo Neves com o registro de altas temperaturas
também influenciado pelo alto adensamento de edificagdes e a morfologia suave e baixa
altimetria que favorecem a incidéncia solar direta.

Na AP2 (Figura 53), as 9h as temperaturas nos 10 pontos mensurados néo
apresentaram variac@es significativas, com amplitude maxima de 1°C nas medi¢es realizadas
(22°C no ponto 2 e 23°C no ponto 8). Entre os demais pontos a variagéo foi decimal, tornando

0 campo térmico bem mais homogéneo, sendo possivel observar no “cartograma 2A” apenas

um leve aquecimento de leste para oeste. Os valores de temperatura do ar medidos nos pontos
da Praca dos Bombeiros (pontos 1 e 6) apresentaram temperaturas de 22,1°C e 22,7°C,
respectivamente, que ndo diferem significativamente das demais medicBes da area. Cabe
chamar a atencdo para o fato de que essa homogeneidade do campo térmico tem relacdo direta

com a estrutura da paisagem da AP2, também bem homogénea.
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Figura 53. Variacio da temperatura em cada ponto da Area Piloto 2 por horério de medicéo. Observa-se que até
em funcdo da homogeneidade da estrutura espacial da area, as temperaturas em cada ponto acabaram sendo
semelhantes no mesmo horério de medicdo. Nos pontos 1 e 6, localizados junto a Pragca dos Bombeiros, observa-
se uma amenizagdo térmica principalmente as 12h e as 20:30h.

Fonte: elaborado pelo autor.

As 12h, no “cartograma 2B” o aumento da incidéncia solar apresenta temperaturas

mais amenas nas medic¢des junto a Praga dos Bombeiros (26,4°C no ponto 1 e 26,9°C no ponto
6), sendo observado um aquecimento gradual em direcdo a leste do cartograma, mais
altamente edificada, e com construc@es verticalizadas. Os pontos mais a leste (2, 3, 4 e 5)
apresentaram, respectivamente, 27,7°C, 28,6°C, 28°7°C e 28,5°C. Esse quadro de aquecimento
maior da regido leste prossegue as 14:30h, mas com as temperaturas comecando a subir
rapidamente, sendo que com restricdo do ponto 6 que marcou 29,9°C, os demais todos
ultrapassaram a marca de 30°C, com a maxima do horario sendo 31,7°C nos pontos 2 e 4.

As 16h observa-se que o aquecimento que antes aparecia a leste do cartograma, se
intensificou e se alastrou por toda a area, sendo que todas as temperaturas superaram os 31°C.

Observa-se que o comportamento do campo térmico, no “cartograma 2C”, apresenta

significativo aquecimento geral da &rea selecionada, sem significativas variaces. Esse
panorama prossegue nas medi¢bes das 17:30h, onde inclusive alguns pontos apresentaram
temperatura do ar maior que as medidas as 16h (pontos 1, 2, 3, 4 e 7), registrando até mesmo
a maxima diaria junto ao ponto 4 (33,7°C), muito provavelmente porque ja comecava a haver
o inicio da radiagdo terrestre acumulada nas areas construidas.

As 19h, no “cartograma 2D”, observa-se que com a diminuicio da incidéncia solar, tal
como na “Area 17, as temperaturas comecam a diminuir ¢ o campo térmico reduz as
variabilidades espaciais, com o maior distanciamento entre as isotermas. Porém, nesse caso,

observa-se um campo térmico ainda muito aquecido no seu conjunto, reflexo da evolugéo do
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quadro das 16h. Proximo a Praca dos Bombeiros j& se observa novamente uma leve
amenizagédo das temperaturas.
As 20:30h, ja com o sol tendo se posto, apesar das temperaturas permanecerem altas,

o campo térmico (“cartograma 2E”), mostra que ha uma amenizacdo das temperaturas,

principalmente nas proximidades da praga. Os pontos 1 e 6 apresentaram, respectivamente,
28°C e 28,4°C, situados junto a praga foram os Unicos que mediram abaixo dos 29°C, sendo a
temperatura maxima medida junto ao ponto 4 (29,5°C).

Percebe-se que a AP2 apresentou um campo térmico aquecido durante grande parte do
dia, em que as superficies aquecidas refletiram em um aumento da temperatura das 9h até por
volta das 17:30h, e que esse aquecimento foi amenizado de forma lenta, pois as 20:30h a
média térmica dos pontos mensurados ainda permanecia em 29°C, visto que as 16h esta média
fora 31,8°C. Em comparacao com a variacdo das medicGes na AP1 (média de 31,7°C as 16h e
26°C as 20:30h), observa-se que a AP2 teve um prolongamento do periodo de aquecimento,
muito em funcdo do padrdo de urbanizacdo de edificacbes de alta densidade. H& de se
considerar que esta area selecionada se diferencia das demais também em funcao do grande
fluxo de veiculos e pessoas, e que esse fator certamente é influente no prolongamento do
aquecimento. Em relacdo aos arredores dessa area selecionada, tanto Costa (2009) quanto
Saydelles (2005) encontraram um grande aquecimento durante o dia, que acaba refletindo no
ambito microcliméatico como se pode observar, sendo que os autores também justificam esse
fato principalmente em relacdo ao indice de impermeabilidade das edificacdes.

A Praca dos Bombeiros, bem arborizada, refletiu em uma amenizagdo térmica em pelo
menos 3 dos 5 horarios mapeados, as 12h, as 19h e as 20:30h (cartogramas 2B, 2D e 2E). Pela
manhd, as 9h (cartograma 2A) como havia uma amenizacdo geral das temperaturas, ndo se
observou maiores efeitos da vegetacao, enquanto as 16h (cartograma 2C) no periodo de registro das
maiores temperaturas diarias, junto a praca nao se observaram temperaturas menores. Acredita-se
que esse Ultimo fato apontado refira-se justamente ao pequeno tamanho da praga, que acabou sendo
“influenciada” pelas temperaturas altas ao seu redor, sem capacidade de exercer uma funcionalidade
ambiental mais efetiva nesse horario. E importante registrar ainda, que apesar de bem arborizada,
grande parte do solo da praca encontra-se impermeabilizado, o que também influencia na menor
contribuicéo térmica do fragmento arborizado.

A AP3 (Figura 54) foi a que registrou a menor temperatura diaria entre todas as

medicdes, junto ao ponto 6 (20°C), sendo que seu campo térmico as 9h (“‘cartograma 3A”)

mostra maior homogeneidade das temperaturas. Ja pela manha as temperaturas a sudeste do

cartograma, area bem arborizada e com menor avanco das edificagOes, j& apresentam
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menores temperaturas, como a temperatura anteriormente citada (do ponto 6) e os 20,1°C
marcados junto ao ponto 7, que diferem dos pontos situados nas areas residenciais mais

ocupadas que marcaram 21,2°C (ponto 1), 21,4°C (ponto 2) e 21,3°C (ponto 3).
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Figura 54. Variagio da temperatura em cada ponto da Area Piloto 3 por horario de medic&o. Sendo a area com a
maior porcentagem de arborizacio entre as Areas Piloto selecionadas, observou-se que os pontos de medicdes
nesta drea marcaram temperaturas mais amenas que a maioria dos pontos das demais areas piloto, considerando
o0s horarios de medicdes.

Fonte: elaborado pelo autor.

As 12h (“cartograma 3B”), o campo térmico ainda apresenta a mesma tendéncia, de

um maior aquecimento da regido central mais ocupada em comparacao as areas periféricas a
sudeste e a noroeste, que apresentam temperaturas menores. Os pontos 6 e 7 (25,7°C e
25,6°C) se diferenciaram em cerca de 1,5°C dos pontos 9 e 10 (26,7°C e 27,2°C), situados
mais a nordeste do cartograma.

Esse cenario se intensifica as 16h, onde se registram as temperaturas mais acentuadas
do dia (31,2°C no ponto 2 e 30,8°C no ponto 3), tornando o campo térmico (“cartograma 3C”)
com as temperaturas maiores se concentrando novamente junto a area residencial e
diminuindo em direco as 4reas vegetadas a noroeste e a sudeste. E relevante observar que a
temperatura maxima dessa area ¢ 2,5°C menor do que a maxima medida na AP2 e 3,5°C
menor do que a maxima medida na AP1.

As 19h o campo térmico (“cartograma 3D”) ja se demonstrava muito menos intenso

com um maior distanciamento entre as isotermas, ainda denotando as maiores temperaturas
junto a regido com maior densidade de residéncias. A temperatura média das medicoes, de
27°C, ja aponta para essa reducdo térmica diferenciada das duas outras areas selecionadas
supracitadas, que apresentaram médias de 30,3°C (AP1) e 30,8°C (AP2).



129

As 20:30h a configuragdo do campo térmico (“cartograma 3E™) ja demonstrava-se

muito amenizada, influenciada pela dissipacdo da amenizacdo térmica da vegetacdo apos o
por do sol. Com isso, a temperatura meédia dos pontos mensurados nessa area passou a ser
24,7°C, a menor entre todas as médias do horario nas demais areas selecionadas.

E importante destacar que por ser a AP3 uma area muito mais arborizada que as
demais areas selecionadas, observa-se claramente na compara¢do com 0s cartogramas das
demais areas, que esta area apresentou um padrdo térmico mais baixo em relacdo as demais.
As proprias areas de ocupacdo residencial maior junto a AP3 (que apresentaram as maiores
temperaturas dentro da area ao longo do dia) apresentam temperaturas mais baixas que as
temperaturas encontradas nas demais areas residenciais mensuradas nas outras areas. Como
estd situada em uma regido mais alta que as demais areas selecionadas, acredita-se que as
condicdes de altitude também tenham influenciado na diminuicdo dessas temperaturas, visto
que a variacdo de altitude entre os pontos mensurados na area 1 (mais baixa) foi de cerca de
70m em relacdo aos pontos da area 3 (mais alta).

Na ultima area selecionada, a AP4 (Figura 55), as 9h, o campo térmico (“‘cartograma
4A”) j4 demonstrava um maior aquecimento da por¢do central em direcdo ao nordeste do
cartograma, formando um eixo de maiores temperaturas. A temperatura nos pontos 9 e 10,
mais a nordeste, apresentaram, respectivamente, 24°C e 23,1°C, e contrastam com a medida
no ponto 3 (22°C), que esta mais proximo do maior fragmento arbéreo da érea.

VariagOes térmicas por ponto de medigao na AP4
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Figura 55. Variagio da temperatura em cada ponto da Area Piloto 4 por horario de medigdo. Observa-se que o
ponto 3, préximo do fragmento arbéreo mais significativo da area, apresenta uma amenizagdo térmica em
relagdo a maioria dos demais pontos da area principalmente as 12h, 16h e 20h.

Fonte: elaborado pelo autor.
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As 12h, o aquecimento antes mais restrito aos setores nordeste e central do campo

térmico (“cartograma 4B”) agora ocupa praticamente a metade leste do cartograma, que se

demonstra gradualmente aquecida em relacdo a metade oeste. Mais proximo da area do
fragmento de vegetacdo a temperatura € de 28,7°C (ponto 3), enquanto os pontos 7, 8 e 10,
mais a leste, apresentam temperaturas superiores a 30°C.

As 16h o quadro de aquecimento do campo térmico (“cartograma 4C”) se assemelha

com o ocorrido no campo térmico da AP2 no mesmo horario, onde as temperaturas subiram
em todos os setores do cartograma, com praticamente todas as temperaturas superando 0S
30°C (apenas os pontos 1, 3 e 4, que mediam, respectivamente, 29,9°C, 30°C e 30°C ndo
superaram esta marca), enquanto os pontos 9 e 10 apresentaram a mesma temperatura, de
31,2°C. E importante ressaltar que ao sudeste do cartograma estava sendo realizada uma obra
de construcdo de um conjunto residencial, que gerava um fluxo constante de veiculos de carga
e descarga e levantamento de poeira em suspensdo. Acredita-se que esse fator também
influenciou para 0 aumento das temperaturas a sudeste do cartograma.

As 19h (“cartograma 4D”) ocorre a ameniza¢io das temperaturas, como nas demais areas
selecionadas nesse horario, seguindo o panorama de maior aquecimento da metade leste em relacao
a outra metade do cartograma. Proximo da area com presenca do fragmento arbéreo se identificou
novamente temperaturas mais amenas, sendo que o ponto 3 apresentou 29,8°C, enquanto 0s demais
tiveram temperaturas superiores a 30°C, com maxima de 31,2 no ponto 7.

O “cartograma 4E” acaba denotando a amenizagdo geral das temperaturas as 20:30h, sendo
a média de temperaturas registradas 27,2°C. Ainda ha uma leve tendéncia de aquecimento em
direcdo a leste do cartograma, com maior intensidade em diregcdo a sudeste. O ponto 7, mais a
sudeste, registrou 28,7°C, enquanto o ponto 3, mais a leste, registrou 25,8°C.

H& um fator muito interessante que é possivel observar no gréafico apresentado
anteriormente, em relacdo ao que atesta Saydelles (2005) sobre a influéncia do movimento
aparente do sol no aumento das temperaturas nos bairros a leste pelo periodo matutino. Como
a AP4 ¢ a Unica entre as areas selecionadas que esta situada na area leste do municipio, se
pode observar que este fator € preponderante para que a média das temperaturas dessa area até
0 meio dia se torne superior as demais, ratificando a observacéo dos autores. Apds o meio dia,
observa-se que 0 aquecimento térmico geral comeca a preponderar, que apesar da leve
amenizacédo se prolonga até por volta das 19h. Destaca-se que em pelo menos trés dos cinco
cartogramas € possivel observar que mais préximo da area com o fragmento arbdreo mais

significativo da AP4 h4 uma amenizacg&o térmica.
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4.2.2 A vegetacdo e a regulacdo hidrolégica

Para identificar as caracteristicas de escoamento superficial junto as areas piloto
selecionadas, foi utilizado o modelo hidroldgico de precipitacdo-vazao curve number
utilizando geoprocessamento, onde com base no cruzamento de informacgdes de uso e
cobertura da terra com informacdes sobre as caracteristicas naturais dos solos (reclassificados
em Grupos Hidroldgicos de Solos), foi gerada uma variavel que representa o potencial de
escoamento superficial em determinada area.

Para analisar o escoamento superficial em nivel da paisagem urbana como um todo,
analisa-se o estudo de Alves et al (2011), que utilizaram 0 mesmo modelo para identificar as
caracteristicas hidroldgicas de toda a area urbana.

Neste estudo, os valores curve number também foram obtidos a partir do cruzamento
das classes de uso e cobertura da terra com os grupos hidroldgicos de solo, dispostos na
Tabela 10.

Tabela 10. Valores curve number para bacias urbanas, em condigdes de umidade 11.

Grupo Hidrolégico

Tipo de uso e cobertura da terra e suas condigdes A B C D
Arruamentos e areas asfaltadas 98 |98 |98 |98
Areas de comércio, servicos e instituicoes 89 |92 |94 |95
Areas industriais 81 |88 |91 |93
Areas predominantemente residenciais (tamanho médio dos lotes)
<500m2 77 |85 |90 |92
1000m? 61 |75 |83 |87
2000m? 50 |70 |80 |85
Espacos abertos: parques, pragas, cemitérios e campos de futebol:
Em boas condigdes (relva em mais de 75% da area) 39 (61 |74 |80
Em condic¢bes médias (relva em 50 a 75% da area) 49 |69 |79 |84
Vegetacdo arborea de cobertura boa 25 | 55 | 70 | 77
Vegetacdo rasteira (campos) e arbustiva em boas condigdes 30 |58 |71 |78

Fonte: adaptado com base em Wilken (1978), Tucci (1997), Risso et al (2008).

Considerando que os solos da area urbana de Santa Maria foram reclassificados entre
os Grupos Hidrolégicos® B, C e D (Figura 56), o limite inferior de curve number encontrado
nos cruzamentos refere-se ao de areas de vegetacdo arbérea de cobertura boa em grupo
hidrolégico B (valor 55), enquanto que o limite superior encontrado refere-se ao cruzamento

da classe de arruamentos asfaltados com ambos os grupos hidroldgicos (valor 98). Para o

% Os autores se basearam numa classificacdo de solos da area urbana de Santa Maria ja existente, elaborada por
Dalmolin e Pedron (2009), reagrupando os tipos de solos encontrados pelos autores em Grupos Hidrolégicos de
Solo, de acordo com as suas caracteristicas fisicas texturais.
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limite inferior apresentado se desconsidera as superficies de presenca de agua, pois esta classe

foi conservada no cruzamento dos mapas para melhor visualizagdo do escoamento superficial.

O cruzamento dos mapas de uso e cobertura da terra e de grupos hidrolégicos de solos

possibilitou a elaboracdo do mapa de potencial de escoamento superficial da area urbana de
Santa Maria (Figura 57).
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Figura 56. Tipos de solos reagrupados em Grupos Hidrol6gicos de Solos na &rea urbana de Santa Maria.
Fonte: Alves et al (2011,p. 5675)

A partir da distincdo numérica do pardmetro curve number para as diferentes

superficies, estas foram classificadas de acordo com os seguintes intervalos: <59; 60 - 66; 67 -

73; 74 - 80; 81 - 87; 88 - 94; >95. A distribuicdo numérica nas classes destaca a classes

inferiores a 80, com uma propor¢do superior a 80% em relacdo a area total do perimetro
urbano de Santa Maria (Tabela 11).
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Figura 57. Mapa de potencial de escoamento superficial.
Fonte: Alves et al (2011, p. 5676).
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Tabela 11. Medida de classes do mapa de potencial de escoamento superficial.

Escoamento Classes Area (ha) Proporg¢ao (%)
Baixo grau de <59 3.369,26 26,02
escoamento
Médio grau de 60 — 66 38,33 0,30
escoamento 67 —73 4.325,9 33,41
74 - 80 2.496,29 19,28
Alto grau de 81 —87 1.425,76 11,01
escoamento 88 — 94 996,26 7,70
>95 142,08 1,10
- Agua 152,46 1,18
- Total 12.946,34 100

Fonte: adaptado de Alves et al (2011, p.5677).

As areas com curve number superior a 81, que indicam um alto grau de escoamento
superficial, somam 2.716,56 hectares, que representam aproximadamente vinte por cento da
area total urbana do municipio. Estas areas estdo localizadas principalmente no centro urbano
e em areas residenciais a oeste e centro-oeste do perimetro urbano.

Observa-se claramente no a&mbito geral da paisagem urbana, que as areas com
maior densidade de vegetagdo acabam contribuindo significativamente para a redugdo do
potencial de escoamento superficial e consequentemente para uma maior regulacédo
hidrologica do sistema. Nas areas mais altamente edificadas, em situacbes de
precipitacdo, a auséncia de areas vegetadas acaba refletindo na aceleracdo do
escoamento superficial, que promove o aumento da vazado dos canais de agua para o
quais a agua se destina. Desta forma, aumenta-se a probabilidade de ocorréncia de
inundacdes, principalmente a jusante dos canais de agua, e possibilitando ainda a
ocorréncia de alagamentos nas areas de menores declives.

Para a andlise do escoamento superficial junto as areas piloto, utilizando os
mapeamentos de Grupos Hidroldgicos ja elaborado por Alves et al (2011), passou-se para 0
detalhamento do uso e cobertura da terra junto as quatro areas selecionadas, visando o
posterior cruzamento dessas informagdes.

Como se trata de um maior detalhamento das classes de uso e cobertura da terra,
relacionados a uma aproximacao da escala de analise, a tabela de valores curve number
recebeu algumas adaptacGes (Tabela 12), visando uma melhor especificacdo das
caracteristicas de escoamento superficial nas areas selecionadas. Na classe
“arruamentos”, foram inseridos os valores relacionados as vias calgadas com
paralelepipedo e as vias sem pavimentacdo (de terra), e também foram feitas algumas

especificacOes relacionadas as demais classes, como a inclusdo dos terrenos baldios na
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»31 a especificacdo das médias de &reas impermeabilizadas

classe de “espacos abertos
associadas a lotes residenciais consideradas pelos autores e a associacao das classes de
vegetacdo arborea e rasteira a bosques e areas de dominio publico.

Tabela 12. Valores curve number para bacias urbanas, em condicdes de umidade 11*

Grupo Hidroldgico

Tipo de uso e cobertura da terra e suas condic¢des A B C | D
Arruamentos (inclui estacionamentos)
Asfaltados 98 |98 |98 |98
Calgados (paralelepipedos) 76 |8 (89 |91
N&o pavimentadas (terra) 72 |82 |87 |89
Areas de comércio, servigos e instituicoes 89 |92 |94 |95
Areas predominantemente residenciais (tamanho médio dos lotes)
<500m?2 ou cerca de 65% de média impermeével 77 |8 |90 |92
1000m2 ou cerca de 38% de média impermeével 61 |75 |83 |87
2000m2 ou cerca de 25% de média impermeavel 54 |70 |80 |85
Espacos abertos: parques, pragas, cemitérios, campos de futebol e terrenos
baldios
Em boas condig¢des (relva em mais de 75% da area) 39 |61 |74 |80
Em condicbes médias (relva entre 50% a 75% da area) 49 |69 |79 |84
Vegetagdo arbdrea de cobertura boa 25 | 55 | 70 | 77
(associada a bosques e areas de dominio publico)
Vegetacdo rasteira e arbustiva em boas condi¢des 30 |58 |71 |78
(associadas a bosques e areas de dominio publico)

Fonte: adaptado com base em Wilken (1978), Tucci (1997), Risso et al (2008).

Neste contexto, 0s mapas de uso e cobertura da terra de cada area piloto, apresentados
anteriormente, tiveram suas classes adaptadas de acordo com as dispostas na tabela acima. Os
cartogramas de uso e cobertura da terra, Grupos Hidroldgicas dos Solos e de escoamento
superficial (Figura 58) de cada uma das areas piloto (AP1, AP2, AP3 e AP4), foram gerados

para interpretacdo da contribuicdo da vegetacdo no controle hidroldgico nessas areas.

31 Ao seguir a classificagdo do tabelamento curve number, na classe “espacos abertos” acaba-se por ndo incluir
0s bosques e areas de dominio publico com predominio de vegetacdo arborea, herbacea e arbustiva, agrupadas
em outras classes. Apesar disso, que fique clara a posi¢do do autor ao compreender que o conceito de “espagos
abertos” inclui essas areas, acompanhando os esclarecimentos de Cavalheiro et al (1999).

%2 A utilizacdo dos valores na condicdo de umidade 11 (condi¢Bes médias) ja é recorrente para a anélise geral do
escoamento superficial, haja vista que as os valores nas demais condi¢Ges de umidade (I e I11) sdo projecdes a
partir dos valores na condicgéo Il (ver equacgBes na pagina 44).
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Os cartogramas de uso e cobertura da terra retratam diferentes padrdes de urbanizacdo
impressos nas quatro areas piloto (cartogramas 1A, 1B, 1C e 1D). As medidas de classes em

cada area piloto (Tabela 13) permitem interpretar algumas caracteristicas de cada uma dessas

areas, importantes para a interpretacao das suas condicdes hidrologicas.

Tabela 13. Medida de classes dos cartogramas de uso e cobertura da terra das areas piloto.

AP1 AP2 AP3 AP4
Tipo de uso e cobertura da terra e suas AT P AT P AT P AT P
condigbes Mm) | )| (M) | )| (M) | (%) | (M) | (%)

Arruamentos (inclui estacionamentos)
Asfaltados 1200 | 222 | 11.922 | 1709 - - - -
Calcados (paralelepipedos) 4600 | 850 - - 5638 | 388 - -
Nao pavimentadas (terra) - - - - 1947 | 134 | 9933 | 9,36
Areas de comércio, servicos e instituigdes 760 | 140 | 50629 | 7257 - - - -
Areas predominantemente residenciais
(tamanho médio dos lotes)
<500m?2 ou cerca de 65% de média impermedavel 20.839 | 351 - - - - - -
1000m2 ou cerca de 38% de média impermeével 2884 | 533 - - - - 63917 | 602
2000m? ou cerca de 25% de média impermeével - - - - | 48750 | 338 - -
Espacos abertos: parques, pragas, cemiterios, campos
de futebol e terrenos baldios
Em boas condiges (relva em mais de 75% da area) 2122 | 392 | 7217 | 1034 | 11944 | 823 | 19.381 | 18M
Em condi¢Bes médias (relva entre 50% a 75% da area) - - - - - - -
Vegetacdo arborea de cobertura boa 15839 | 2027 - - 76878 | 52% | 6412 | 6,04
(associada a bosques e areas de dominio publico)
Vegetacdo rasteira e arbustiva em boas condigdes 5868 | 1084 - - - - 5939 | 5,60
(associadas a bosqgues e areas de dominio publico)

TOTAL | 54112 | 100 | 69.768 | 100 | 145157 | 100 | 106140 | 100

AT — Area Total; P — Proporg&o.
Fonte: Elaborado pelo autor

No uso e cobertura da terra da AP1 (cartograma 1A), a classe anteriormente descrita

apenas como de uso residencial foi reclassificada de acordo com o tamanho e a média de
impermeabilidade do conjunto de lotes. Desta forma, na AP1 encontram-se lotes residenciais
predominantemente pequenos e de altos indices de impermeabilidade (classe que predomina
em proporgdo ocupada sobre as demais). O lote institucional foi agrupado na classe de “Areas
de comércio, servigos e instituicdes” e os terrenos baldios foram incluidos na classe de
“Espagos abertos em boas condi¢des”. Na medida das classes, destaca-se 0 uso residencial,
que representam cerca de 40% da area total. O fragmento arb6reo na area de dominio publico
nos arredores do tributario do Arroio Ferreira também merece mencdo, ocupando cerca de
30% da éarea total.

Ja no uso e cobertura da terra da AP2 (cartograma 2A), como ha o predominio de lotes

de uso misto e de uso comercial, e 0s poucos lotes de uso residencial apresentam condicdes de
impermeabilidade de solo semelhante aos lotes de uso comercial, grande parte da area foi

incluida na classe de “Areas de comércio, servicos e instituicbes”. Um lote comercial, de
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estacionamento asfaltado foi incluido junto & classe de arruamentos asfaltados, restando
apenas a Praca dos Bombeiros que foi incluida na classe de “Espagos abertos em boas
condigdes”. Haja vista esta generalizacao de classes para melhor explorar as caracteristicas de
escoamento superficial da area, a classe de “Areas de comércio, servigos e instituigdes” se
destaca ocupando cerca de 70% da area total.

No uso e cobertura da terra da AP3 (cartograma 3A), os lotes residenciais foram

agrupados na classe de residéncias de lotes maiores, com as menores médias de
impermeabilidade. Os terrenos baldios, todos em boas condicdes, foram incluidos na classe de
“Espagos abertos”. Destaque na medida de classes para as areas de vegetacdo arborea
associada a bosques e &reas de dominio publico, ocupando cerca de 53% da é&rea total, e
também a classe dos lotes residenciais grandes de baixa impermeabilidade de solos, que
representam cerca de 33% da area total.

Na AP4, o uso e cobertura da terra (cartograma 4A) também tiveram os lotes

residenciais reclassificados. Diante de lotes pequenos com presenca de patios, 0s mesmos
foram incluidos na classe de lotes de tamanho e grau de impermeabilidade médios. Tal como
nas demais areas, os terrenos baldios foram inseridos na classe de “Espagos abertos™. Cerca
de 60% da é&rea total da AP4 estd na classe de &reas residenciais, estando outros 19%
relacionado a espacos livres, composto em grande parte pela quantidade de terrenos baldios
em boas condicdes.

Quanto aos Grupos Hidrolégicos (GH) de Solos encontrados nas areas piloto

(cartogramas 1B, 2B, 3B e 4B), se observam os tipos de solo (Dalmolin e Pedron, 2009) que

correspondem aos trés grupos hidrolégicos (B, C e D) reclassificados por Alves et al (2011),
Na APl sdo encontrados dois tipos de solo (cartograma 1B), o argissolo vermelho-

amarelo distrofico espessarénico de textura arenosa/média e o planossolo hidromorfico distréfico
tipico de textura arenosa/argilosa. O argissolo vermelho-amarelo, considerado bem drenado, foi
reclassificado no GH B, enquanto o planossolo hidromorfico distréfico, devido a apresentar
caracteristicas de ma drenagem e suscetibilidade a inundacdes, foi reclassificado no GH D.

Em relacdo a area total da AP1 (54.112m2), o predominio total é do argissolo
vermelho-amarelo, com cerca de 98% da area total (53.220m2), sendo a parcela restante de
892m? a nordeste onde predomina o planossolo hidromorico. Essas caracteristicas denotam
que a area como um todo apresenta boas condi¢cdes naturais de drenagem do solo.

Na AP2 é encontrado apenas um tipo de solo (cartograma 2B), o argissolo vermelho-

amarelo distrofico arénico de textura arenosa/argilosa. Tal como na area piloto 1, que também

apresenta argissolo vermelho-amarelo, este foi classificado no GH B, considerado bem drenado.
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Diante de uma Unica classe de solo, a area total da AP2 (69.768m?) ficou agrupada no GH B,
denotando que a area também apresenta boas condiges naturais de drenagem do solo.

Na AP3 sdo encontrados dois os tipos de solos (cartograma 3B), 0 neossolo regolitico

eutrofico léptico de textura média chernozémico e o argissolo amarelo alitico tipico de textura
média/argilosa. O neossolo regolitico, devido a caracteristica de contato litico, foi
reclassificado no GH D, enquanto o argissolo amarelo foi reclassificado no GH C,
considerados mal drenados. Neste sentido, observa-se que a area em que predomina o0 GH D
ocupa aproximadamente 90% da AP3, sendo apenas um pequena parcela da area a noroeste
onde ha o predominio da classe de GH C. Essas caracteristicas mostram que as caracteristicas
naturais de solo contribuem para o aumento do escoamento superficial da area.

Na AP4 é encontrado apenas um tipo de solo (cartograma 4B), também encontrado em

parte da AP3, que corresponde ao argissolo amarelo alitico tipico de textura média/argilosa,
reclassificado no GH C, que reflete, nos 106.140m?2 da AP4, caracteristicas de médio/alto grau
de escoamento superficial proporcionado pelas caracteristicas naturais de drenagem do solo.
De acordo com o cruzamento dessas informac6es de drenagem natural dos solos e do
uso e cobertura da terra em cada area piloto, discutidos anteriormente, foram gerados os

cartogramas de escoamento superficial (cartogramas 1C, 2C, 3C e 4C). O cruzamento com

base no pardmetro curve number permite interpretar o grau de impermeabilidade das
diferentes superficies, sendo que junto a essas informacbes foram acrescidas setas de
direcionamento do escoamento superficial e sub-superficial. A tabela de medida de classes
(Tabela 14) mostra a predominancia de classes de maior ou menor impermeabilidade em

cada &rea piloto, e os graficos (Figura 59), evidenciam suas caracteristicas hidrologicas.

Tabela 14. Medida de classes de impermeabilidade da terra em cada area piloto.

AP1 AP2 AP3 AP4

Valores curve number AT P AT 3] AT [3) AT [3)
(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)

<59 20.674 38,21 7.217 1049 - - - -

60 — 66 2.253 4,16 - - - - - -
67 -73 - - - - 9.111 6,28 12.151 | 11,45
74 - 80 3.686 6,81 - - 80.467 | 55,43 | 19.381 | 18,26
81 87 25.539 4720 - - 48.120 | 33,15 | 73.825 | 69,55
88 — 94 760 140 50.139 7291 7.459 5,14 783 0,74

>95 1.200 222 11412 1659 - - - -

TOTAL | 54.112 100 68.768 100 145157 100 106140 100

AT — Area Total; P — Proporcéo.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 59. Gréfico de proporcdo das classes curve number em cada area piloto.
Fonte: elaborado pelo autor.

As caracteristicas de escoamento superficial na AP1 (cartograma 1C) mostram que

cerca de 38% da area apresenta baixo grau de impermeabilidade (curve number <59), que
corresponde no cartograma a um “corredor”” de NE para SO, ocupando a parte central da area,
nos arredores do tributario do Arroio Ferreira, area com alto grau de cobertura vegetal. As
classes com alto grau de impermeabilidade (curve number >80), associadas principalmente as
areas de uso residencial intensivo e aos arruamentos, representam quase 50% da area total.
Pode-se observar que desse percentual aproximadamente 47% estdo na classe de valor curve
number de 81-87, e s6 0s outros 3% estdo nas duas maiores classes.

E importante ressaltar que essa area esta inserida junto a bacia hidrografica do Arroio
Ferreira, que é o canal de dgua que delimita a area urbana a leste, e que de forma geral 0 uso e
cobertura da terra dessa bacia ndo possui alto grau de impermeabilizacéo, sendo a sua maioria

com a presenca de cobertura vegetal. Os tributarios que desembocam na margem esquerda do
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Arroio Ferreira, como é o caso do que corre na AP1, sdo os que registram o maior indice de
areas edificadas nos seus arredores.

Neste sentido, as direces do escoamento superficial e sub-superficial na AP1
mostram em um primeiro momento um direcionamento do escoamento das areas residenciais
e dos arruamentos as margens esquerda e direita do tributario do Arroio Ferreira em direcdo
ao centro do cartograma, para posteriormente correrem junto ao canal de agua. A declividade
média na AP1 é baixa (menor de 5% em praticamente toda a area), que influencia na baixa
velocidade do escoamento superficial.

De forma geral, a regulacdo hidroldgica da area apresenta-se em boas condigdes, visto
que apesar de grande parte das areas residenciais serem de uso intensivo e alto valor de
impermeabilidade, o escoamento se direciona a uma area bastante vegetada, em grande parte
bem conservada, que auxilia na amenizacédo da velocidade de escoamento, permite a infiltracao
da 4gua e, consequentemente, protege o canal do assoreamento e degradacdo das margens.
Ressalta-se ainda que as condi¢des naturais de solo também auxiliam no controle hidroldgico da
area, que ndo apresenta problemas de inundacdes e alagamentos. Acredita-se que 0S USOS
impressos atualmente nessa area ndao comprometem o curso do escoamento superficial e
consequentemente néo representam grandes alteragfes na vazao do Arroio Ferreira.

Na AP2, as caracteristicas de escoamento superficial (cartograma 2C) apresentam as

classes de alto valor de impermeabilidade em destaque, sendo quase 90% da é&rea total
inserida nas duas classes que indicam a maior impermeabilizacdo (88-94 e >95). Apenas na
area da “Praga dos Bombeiros”, bem arborizada, que o potencial de escoamento superficial ¢
menor, incluida na classe de menor valor de impermeabilidade (<59), que representam
aproximadamente os 10% restantes da area.

Essa area estd inserida na bacia hidrografica do Arroio Cadena, sendo que a agua
precipitada na AP2 se destina a um dos tributarios do canal principal, situado a noroeste da
area. Desta forma, o direcionamento do escoamento superficial acaba se deslocando
predominantemente a norte e noroeste, sendo sua velocidade superior a da AP1 ndo somente
em funcdo do maior grau de impermeabilidade, mas também porque a declividade média da
area também é um tanto superior (predominam entre 5% e 12%).

De forma geral, o padrdo de uso da terra intensivo da AP2 prejudica as condicOes
hidroldgicas da area, sendo que mesmo com o fato dessa area apresentar as melhores condigdes
naturais de drenagem de solo, ndo a impede de ser a area com o maior potencial de escoamento
superficial entre as demais areas piloto. Acredita-se que a esse panorama de alto grau de

escoamento superficial, que predomina ndo apenas na AP2 mais também em grande parte da area
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que envolve a bacia do Arroio Cadena, acaba refletindo em problemas no controle hidroldgico da
area, que exigem altos investimentos na drenagem sub-superficial. E mesmo com esses
investimentos, acaba-se por acelerar a velocidade do arroio, que a jusante da area canalizada a
centro-oeste da area urbana resulta na ocorréncia de inundacgdes (que ocorrem frequentemente em
algumas éareas, como no bairro Urlandia, em ocasifes de alta precipitacdo pluviométrica). Até
mesmo nas baixadas menos declivosas dessas areas intensamente edificadas no centro urbano,
durante periodos de precipitacdo pluviométrica intensa, muitas vezes ocorrem alagamentos que
dificultam a circulacdo de pessoas e automodveis, em vezes provocando danos materiais e
possibilitando a disseminacao de algumas doencas.

De qualquer forma, apesar de ser a “Praga dos Bombeiros” uma “espécie de ilha” de
maior regulacao hidroldgica em meio a uma area em que o escoamento superficial é intensivo,
esta contribui, a0 menos em parte, para amenizar a velocidade do escoamento em direcdo ao
tributario do Arroio Cadena.

Na AP3, em relacdo as caracteristicas de escoamento superficial (cartograma 3C), 0s

valores de impermeabilidade mostram que cerca de 62% da area apresentam potencial médio
de escoamento, enquanto os demais 38% apresentam potencial alto de escoamento (33% na
classe 81-87, e 5% na classe 88-94). As areas de médio potencial estdo associadas a areas de
alta densidade de cobertura vegetal, enquanto as areas de alto potencial estdo associadas as
areas de uso residencial e aos arruamentos. Mesmo sendo 0 uso residencial de baixa
impermeabilidade, este foi enquadrado como de alto potencial de escoamento devido as
caracteristicas naturais de solo, que devido ao contato litico, ou seja, em que a camada
rochosa esta proxima da superficie, ocorre a saturacdo do solo muito rapidamente. Esse fator
também influencia no fato da classe de vegetacdo arbdrea estar inserido como de médio
potencial de escoamento, e ndo baixo.

Como se pode observar no cartograma, a diregdo do escoamento se divide em direcéo
a duas bacias hidrogréficas diferentes, em que Alameda Tibalva atua em grande parte como
um divisor de aguas, complementada por uma elevacdo do terreno a centro norte. Cabe
ressaltar que essa elevacdo a centro norte destoa da tendéncia de elevacdo do morro, pois a
hipsometria da &rea cresce na dire¢do SO, onde se encontra 0 topo do morro, protegido
conforme previsto na legislacdo ambiental.

Desta forma, as setas em dire¢do ao oeste/noroeste direcionam o0 escoamento para a bacia
hidrografica do Arroio Cancela, em que o canal principal corre em areas bem edificadas a centro-
leste do perimetro urbano em direcéo a sul, desembocando no Arroio Cadena. Ja 0 escoamento em

direcdo ao leste/nordeste/sudoeste vao alimentar um tributario do Rio Vacacai Mirim. As
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declividades da area apresentam variacGes significativas, predominantemente baixas nas areas
residenciais junto a Alameda Timbalva, mas principalmente a leste observa-se uma diminuicéo
mais brusca das cotas hipsométricas, refletindo em maiores declives. Em geral observam-se os
declives variando entre 5% e 30%, que podem proporcionar as maiores velocidades de escoamento
entre as demais &reas, mas que é amenizada pelo uso e cobertura da terra.

Acredita-se que apesar das condi¢des de solos serem desfavoraveis as boas condicoes
de regulacdo hidroldgica, o uso e cobertura da terra acaba sendo compativel para amenizar
estas condi¢cOes, com destaque para o papel das areas com predominio de cobertura vegetal, o
que resulta em uma area com boas condicdes de regulacdo hidroldgica. Sendo assim, observa-
se no ambito das bacias hidrogréficas relacionadas a AP3, que esta area contribui no &mbito
geral para o controle hidroldgico no processo de captacdo pluviomeétrico.

Na AP4 as condicBes de escoamento superficial (cartograma 4C) apresentam caracteristicas
de impermeabilidade de potencial médio de escoamento em cerca de 30% da &rea, e alto potencial
nos demais 70% da &rea (aproximadamente 69% na classe 81-87, e aproximadamente 1% na classe
88-94). As condigdes medias estdo associadas principalmente as areas de cobertura vegetal a oeste e
aos terrenos baldios bem distribuidos na area. As condi¢bes de impermeabilidade altas estdo
associadas as areas de uso residencial, mesmo que essas apresentando patios, devido as condicGes
naturais do solo que n&o apresentarem boa drenagem.

O direcionamento do escoamento superficial e sub-superficial observado no
cartograma, predominantemente nas direcBes sul/sudeste, estdo inseridos na bacia
hidrografica do Arroio das Tropas, que corre ao sul do perimetro urbano, e que de forma geral
ndo apresenta condicdes intensivas de uso e cobertura da terra, ndo apresentando problemas
relacionados a inundagdes. A declividade média é inferior a 5%, o que torna a velocidade do
escoamento baixa.

Um problema em relacdo as caracteristicas hidroldgicas da AP4 é a existéncia de
alguns pontos de alagamento em ocorréncias de alta pluviosidade, localizadas nos pétios
residenciais e nas vias sem pavimentagéo, devido a condi¢6es de baixa declividade associadas
aos solos com caracteristicas de ma drenagem. Essas condi¢cdes exigem investimentos de
drenagem sub-superficial na area, visando evitar a ocorréncia desses problemas. De qualquer
forma, a boa distribuicdo dos espacos livres na area permite que as areas residenciais de alto
potencial de escoamento sejam amenizadas, com destaque para a densa area de cobertura

vegetal a oeste.
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5. CONSIDERACOES, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ja ha consenso no ambito cientifico de que a conservacdo da natureza nas cidades e o
consequente aproveitamento dos seus atributos naturais no processo de planejamento e gestdo
da paisagem urbana podem trazer diversos beneficios no sentido de minimizar e prevenir 0s
impactos gerados pelo adensamento populacional e de edificagdes. E, neste quadro, a
manutencdo da cobertura vegetal acaba sendo um dos principais fatores a serem considerados,
devido as funcionalidades ambientais com as quais ela contribui e & em parte responsavel.

Nos resultados aqui obtidos foi possivel observar o contexto de diminuigdo gradual da
cobertura vegetal na &rea urbana de Santa Maria nas ultimas décadas, a0 mesmo tempo em
gue junto as areas selecionadas, foi destacada a importancia da vegetacdo junto as duas
funcionalidades ambientais selecionadas: a variabilidade térmica e a regulacao hidrolégica.

Observados os beneficios discutidos, mensurados e comprovados da cobertura vegetal
em éareas urbanas, considera-se essencial para a melhoria da qualidade ambiental de Santa
Maria, que sejam implantadas novas areas verdes, estabelecendo critérios para que a
disposicao correta da arborizacdo possa maximizar os seus efeitos positivos.

E importante ressaltar que a implantacio dessas areas verdes ndo deve ser descontextualizada
de agbes de educacdo ambiental que possam sensibilizar a populagdo da importancia da manutengao
desses atributos naturais em &rea urbana. N&o se pode implementar o verde sem trabalhar
significativamente para que se entenda a importancia de sua presenca na area urbana.

Outro fator a ser considerado € a questdo da distribuicdo espacial das areas de
cobertura vegetal. Neste contexto, baseando-se nas unidades de paisagem aqui definidas para
0 Geossistema urbano, é possivel discutir algumas sugestdes visando a gestdo ambiental do
territério urbano no contexto da conservacao da natureza, gerando possibilidades de o verde
estar mais bem distribuido em meio a trama urbana.

Na Geoféacie de areas densamente edificadas, que apresenta um panorama de alto
adensamento de edificagdes, acredita-se que a cobertura vegetal pode ter seu espaco garantido com
a criacdo de parques, que possibilitam a disposicdo de melhores condi¢des de conservacdo da
natureza junto a areas que também podem estar associadas ao lazer dos habitantes citadinos. Outra
sugestdao refere-se a possiveis incentivos do poder publico municipal a adogdo de telhados verdes,
principalmente nas zonas mais adensadas com presenca de edificios, muito presentes nessa unidade
de paisagem. E importante destacar que junto a essa Geofécie estdo localizados os bairros centrais
da cidade, onde se observou aqui que tiveram perdas significativas de cobertura vegetal nas Ultimas

décadas, exigindo atencéao especial do poder publico a essas areas.
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Na Geofacie das &areas menos densamente edificadas, é possivel incentivar a
arborizacdo dos patios, buscando integrar jardins de residéncias e ampliar e otimizar a
distribuicdo do verde, ao mesmo tempo que se deve evitar a construcdo de residenciais com
alta densidade de edificaces. No bairro Camobi, em que grande parte da sua area esta contida
dentro desta Geofacie e que se identificou aqui como uma &rea de expansdo dos espacos
construidos nas ultimas décadas, observa-se que sdo muitos os condominios com altos indices
de area edificada que tem sido implementados. Considera-se extremamente relevante que se
estude atentamente os limites e possibilidades de adensamento dessas areas, visando o0 ndo
comprometimento de determinadas funcionalidades ambientais.

Na Geofacie de matas galerias, ja na sua nomenclatura se dispde a importancia da
presenca da cobertura vegetal arbdrea nas margens e nos arredores das nascentes dos rios
urbanos. Devem-se analisar as areas de preservacdo permanente associadas aos recursos
hidricos inseridos na malha urbana, identificando os locais que necessitam da recuperacdo das
Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Alguns exemplos podem ser citados aqui, como é
0 caso de grande parte das margens na extensdo do Arroio Cancela, que estdo inseridas nas
proximidades de areas altamente adensadas, e também nas margens de alguns tributarios do
Arroio Cadena nos bairros Passo D’ Areia € Noal, que se encontram muito deterioradas.

Na Geofécie dos morros do rebordo é necessério continuar evitando que as malhas de
extensao viaria e de edificacBes se expandam por esse vetor. A criacdo de unidades de conservacéo,
como discutido no trabalho de Nascimento e Foleto (2010), pode contribuir plenamente com a
contencdo dessa expansdo, e deve ter a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica como referéncia na
instituicdo e zoneamento da Area de Protegio Ambiental do Vacacai-Mirim/RS.

Na Geofécie de morros testemunhos, onde ainda se observa uma boa matriz de
cobertura vegetal em meio a uma area de pouco avanco das areas edificadas, deve-se procurar
manter a condicdo de conservacdo natural, evitando maiores adensamentos. A criacdo de
parques também demonstra-se como uma boa estratégia de manutencdo desses atributos,
sendo que a sua implementacdo deve considerar o conceito de parque difundido no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC).

Na Geofécie de areas rururbanas, onde se acredita serem essas areas estratégicas para
expansdo urbana nas proximas décadas, analisa-se que a manutencdo da cobertura vegetal
desde ja deve ser pauta de discussdo, para que as possibilidades de expansdo possam ser
realizadas de forma mais harmoniosa com os atributos e processos naturais, especialmente nas
areas mais baixas e de menor declividade, que possam servir como amortecedores da agua

escoada pela chuva em episddios de precipitacao pluviométrica.
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Certo de que a insercdo da vegetacdo pode contribuir com a gestdo ambiental urbana
das cidades, é importante destacar que aqui ndo se defende as politicas ambientais urbanas
devam ser reduzidas apenas a esse tipo e acdo. E extremamente importante que sejam melhor
consideradas demais atributos como a protecédo e controle de qualidade dos recursos hidricos,
a manutencéo e limitagdes de uso de acordo com as condi¢fes geomorfoldgicas, tais como 0s
problemas relacionados a ocupacéo de encostas, entre outro fatores a serem considerados.

Acredita-se que os diferentes campos de pesquisa em Geografia, que desenvolvem suas
investigacOes relacionadas ao crescimento urbano, podem melhor explorar a questdo das
intensidades de uso antropico e seus padrdes de uso e ocupagdo, com fins de contribuir de forma
ampla e plena com o planejamento das cidades. Nesse sentido, o didlogo entre as concepcoes
tedrico-metodologicas desenvolvidas pela Geografia Fisica e pela Ecologia Urbana podem render
bons debates para melhor compreender a dindmica espacial e temporal urbana.

Citando algumas sugestdes de investigacbes que podem complementar e dar
continuidade ao estudo da cobertura vegetal de Santa Maria e sua relevancia para a
manutencdo da qualidade ambiental, é possivel elencar alguns temas, tais como ao estudo do
papel da vegetacdo no filtro de particulas de poluicdo nas areas mais densamente ocupadas, ou
ainda relacionando com a diminuigdo da poluicdo sonora. Carecem ainda investigagdes que
contemplem uma discussdo mais aprofundada dos espacos de lazer de Santa Maria através da
criacdo de pragas e parques, considerando a sua distribui¢do para bem atender as necessidades
dos moradores da cidade.

Observa-se que os resultados aqui obtidos e discutidos, em torno da relevancia do
verde urbano e da sua tendéncia de supressdo nas Ultimas décadas possam servir também
como propulsores para que o conjunto de politicas do poder publico municipal, que tem sido
mais abrangente em relacdo as questfes ambientais nas Ultimas décadas, e possam auxiliar na
adequacdo de aclGes que considerem os atributos naturais da cidade de forma mais
contextualizada e integrada, onde o processo de ordenamento e regulacdo das atividades
urbanas, como afirmam Borges et al (2010), contenha estratégias de manutencgdo ecoldgica,
permeabilidade de solos, regulacdo da temperatura, abrigo e producdo de alimentos para
determinadas espécies, ultrapassando a barreira do paisagistico, estético, no qual muitas

secretarias municipais de meio ambiente padronizam suas agoes.
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