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Resumo

Qualidade ambiental urbana é um tema fundamental em um mundo cada vez mais urbanizado. Uma
das formas de avaliar a qualidade ambiental ocorre por meio do levantamento da cobertura da terra
uma vez que esta fornece importantes informacfes sobre a estrutura da paisagem, o que permite
realizar inferéncias sobre a sua dinamica, informagdes fundamentais para compreensao da qualidade
ambiental. Neste estudo buscou-se avaliar a qualidade ambiental urbana do municipio de S&o Borja
(RS) com base no levantamento e analise da cobertura da terra e subsequentes inferéncias sobre a
dindmica da paisagem. Para tanto, foram utilizadas imagens de satélite do ano de 2022
disponibilizadas pelo Google Satellites diretamente no software QGis. O mapeamento ocorreu de forma
nao automatica e em escala 1:3.500. Com base no levantamento da cobertura da terra foi possivel
identificar que a qualidade ambiental em cerca de 85% da area urbana de S&o Borja (RS) pode ser
considerada alta. Tal qualidade estd associada a cobertura de vegetagdo (herbacea, arbustiva e
arbdrea), bem como, a edificagdes de até quatro pavimentos com adjacéncias vegetadas. Ha, porém,
areas, como o centro da cidade, o sul e o leste, que concentram coberturas que induzem a redugao da
qualidade ambiental, como edificagdes de até quatro pavimentos com o entorno impermeabilizado,
edificagcbes acima de quatro pavimentos ou mesmo grandes edificagdes permeadas ou nao por
vegetacdo. Conclui-se que a qualidade ambiental urbana de S&o Borja para o ano de 2022 com base
na cobertura da terra pode ser considerada alta.

Palavras-chave: Planejamento da Paisagem; Ecologia Urbana; Paisagem Urbana

Abstract
Urban environmental quality is a fundamental issue in an increasingly urbanized world. One of the ways
to assess environmental quality is by surveying land cover, as this provides important information about
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the structure of the landscape, which allows inferences to be made about its dynamics, fundamental
information for understanding environmental quality. This study sought to evaluate the urban
environmental quality of the municipality of Sdo Borja (Brazil) based on the survey and analysis of land
cover and subsequent inferences about the dynamics of the landscape. Therefore, satellite images from
the year 2022 made available by Google Satellites directly in the QGis software were used. Mapping
occurred non-automatically and at a scale of 1:3,500. Based on the land cover survey, has possible to
identify that the environmental quality in around 85% of the urban area of S&o Borja (Brazil) can be
considered high. This quality is associated with vegetation coverage (herbaceous, shrubby and
arboreal), as well as buildings of up to four floors with vegetated surroundings. There are, however,
areas, such as the downtown, the south and the east, that concentrate coverage that leads to a
reduction in environmental quality, such as buildings with up to four floors with waterproof surroundings,
buildings above four floors or even large permeable buildings, or not by vegetation. It is concluded that
the urban environmental quality of S&o Borja for the year 2022 based on land cover can be considered
high.

Key words: Landscape Planning; Urban Ecology; Urban Landscape

Introdugao

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) afirma que até 2030 em torno de 60% da
humanidade vivera em cidades e que, sendo assim, as cidades precisam se desenvolver de modo a
proporcionar seguranga, resiliéncia e sustentabilidade (ONU, 2018).

No entanto, ao contrario de seguranca, resiliéncia e sustentabilidade, nas cidades o que se
constata sdo inundacdes, deslizamentos, ilhas de calor, desertos floristicos, falta de saneamento
basico, dentre outros, ou seja, problemas que atingem aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais
(LOMBARDO, 1985; SUKOPP; WERNER, 1991; HOUGH, 1998; FORMAN, 2014; BERTO; NUCCI,
2022), sobretudo se no planejamento houver a predominéncia de uma légica atrelada ao consumo, ao
crescimento econdmico, a dependéncia de tecnologias, a interesses de curto prazo que desconsideram
os limites e aptiddes da paisagem (MCHARG, 1971, FRANCO, 2001; NUCCI, 2008; CAVALHEIRO,
2009; BERTO; NUCCI, 2022).

Uma proposta que se adequa a necessidade de considerar as questdes ambientais é o
Planejamento da Paisagem que inserido no contexto da Ecologia da Paisagem, configura-se como uma
teoria e instrumento técnico-cientifico que objetiva tornar viavel a ocupacéo da terra conservando os
recursos naturais e mantendo a qualidade ambiental, sendo fundamental a participacdo popular nesse
processo (HAAREN; GALLER; OTT, 2008; NUCCI, 2021).

No ambito do Planejamento da Paisagem, Nucci (1996; 2008) desenvolveu um método para
avaliagdo da qualidade ambiental urbana, no qual ressalta a importancia de escalas de detalhe. Como
indicadores Nucci (1996; 2008) utiliza: uso do solo, verticalidade das edificagdes, poluigdo, densidade

demografica, cobertura vegetal, enchentes e espagos livres de edificagéo.
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Valaski (2013) contribuiu para 0 método ao considerar possibilidades de se inferir a dindmica
da paisagem com base em sua estrutura. Para tanto, elaborou uma chave de classificagcdo e
interpretacdo que pode ser utilizada como uma ferramenta em estudos de qualidade ambiental urbana.
Posteriormente, Nucci, Ferreira e Valaski (2014) avangam nas pesquisas e elaboram uma legenda para
espacializar a cobertura da terra e, deste modo, inferir a qualidade ambiental urbana.

Os estudos sobre qualidade ambiental, segundo o método desenvolvido por Nucci (1996;
2008), em sua maioria, foram aplicados em cidades médias e grandes (BARBOZA, 2014; ASSIS;
MIRANDA, 2013; COSTA; NUCCI; VALASKI, 2015; SOUZA; AMORIM, 2016; MARTINS et al., 2022)
entretanto, como o levantamento de dados conforme o método necessita comegar por escalas de
detalhe, o que demanda tempo e recursos humanos, esses estudos foram realizados apenas em
partes dos municipios (bairros, distritos, bacias hidrograficas). Excecéo € o estudo de Ferreira (2015)
que mapeou a qualidade ambiental com base na cobertura da terra para o municipio de Curitiba-PR.

Nas grandes cidades os problemas ambientais diagnosticados pelo método séo de dificeis
solugdes uma vez que o proprio tamanho dos municipios € uma das causas dos problemas. Nesse
interim, municipios menores, além de possibilitarem o estudo de sua area urbana como um todo,
considerando as limitagdes de tempo e de recursos humanos da pesquisa, podem apresentar também
maiores possibilidades para as solugdes.

Nesse contexto, se enquadra 0 municipio de Sao Borja, area de estudo da pesquisa, localizado
no Rio Grande do Sul, possuindo cerca de 19 km? de area urbana. Sdo Borja vem passando, nos
ultimos 20 anos, por um adensamento de suas edificagdes e redugdo da cobertura vegetal, conforme
observagdes preliminares realizadas pelos autores via imagens de satélites disponiveis no Google
Earth, e esse processo pode estar conduzindo a uma diminui¢do em sua qualidade ambiental.

Deste modo, a pesquisa tem por objetivo realizar 0 mapeamento da cobertura da terra do
municipio de S&o Borja-RS visando identificar a qualidade ambiental de sua &rea urbana, conforme a
proposta de legenda adaptada por Nucci, Ferreira e Valaski (2014). Os resultados indicam que S&o
Borja possui de modo geral boa qualidade ambiental, evidenciada pela presencga constante de espacos
nao edificados e com presenga de vegetagdo, bem como, espagos edificados cujo entorno é coberto

por vegetagao.

Método
Sé&o Borja esta localizada no extremo oeste do Estado do Rio Grande do Sul, as margens do

rio Uruguai, na fronteira entre Brasil e Argentina a, aproximadamente, 590 km de Porto Alegre, capital
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do Estado (Figura 1). E 0 10° maior municipio do Estado em &rea e possui em torno de 59 mil
habitantes (IBGE, 2022).

Figura 1: Localizag&o da area de estudo e pontos de referéncia.

CaisdoPorto A\ Cemiténio 3. da Paz = Rocovidra & Unpampa
A exircito A Praga xv de novembro fm CJ Mancha urbana
A e A Porque de exposicles  (§) Hospital Ivan Goulart g%_;:’;mL
A racio A Moz Peaty Aimentos [ otuto Fedenal ::‘;m

Fonte: O autor (2023).
Para organizagdo da base cartografica e interpretagdo das imagens empregou-se o software
QGis 3.28.4 Firenze, no qual, foi utilizado o plug-in Quick Map Service para ter acesso as imagens do
Google Satellite para 0 ano de 2022. A base cartogréfica (limites, estradas, hidrografia, arruamento e
mancha urbana) foi elaborada com base nos dados do IBGE e do projeto OpenStreetMap.
O mapeamento da cobertura da terra foi realizado na escala de 1:3.500 de forma nao

automatica e apenas na area urbana construida continuamente (Figura 1) o que confere um total em
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torno de 19 km? Tal medida foi necessaria uma vez que cerca de metade da area oficiaimente
considerada urbana pelo Municipio € composta de terras cultivadas e sem qualquer estrutura que
caracterize uso e ocupagao urbanos.

Para avaliar a qualidade ambiental urbana com base na cobertura da terra foi empregado o
método desenvolvido por Nucci (1996; 2008), discutido por Valaski (2013) e adaptado por Nucci,
Ferreira e Valaski (2014). Esse considera as caracteristicas da paisagem, inferindo sua dindmica por
meio da sua estrutura, sendo a presenca de vegetagdo em diferentes composicoes, altura e porte das
edificagbes, solos permedveis ou impermeabilizados os principais elementos considerados, como
mostra a figura 2.

Figura 2: Legenda para a classificagdo da cobertura da terra.
—{ 1 ESPACOS EDIFICADOS — — 2 ESPAGOS NAO EDIFICADOS —
[ Edificagbes alé 4 pavimenios ] [l 2.1 Vegetagzo arbsrea continua (fragmento de floresta)
\\Y‘ 1.1 Area adjacente com vegetagéo - 2.2 Vegetagao arborea, arbustiva e herbacea

:] 2.3 Vegetag3o arbustiva elou herbécea
[Mistura de gabaritos (até e acima de 4 pavimentos}) - 2.4 Solo exposto

1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetagéao

1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

; - 25 Solo bastante impermeabilizado
| 1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagéo

- 1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagao

- 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagéo

“ 1.7 Area adjacentes com vegetagao

:l 1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagéo

Fonte: Nucci, Ferreira e Valaski (2014).

Com base na classificacdo da cobertura da terra, 0 método propde a relagdo entre as
diferentes classes fazendo inferéncias sobre a dindmica da paisagem e posteriormente sobre a
qualidade ambiental urbana (VALASKI, 2013; NUCCI; FERREIRA; VALASKI, 2014). O processo de

classificagdo da qualidade ambiental urbana ocorre, entdo, conforme explicitado no Quadro 1.

4 tQ@)grnfnr /
492
Revista Geografar - Curitiba, v. 19, n. 2, p. 488-505, jul. a dez./2024



QUALIDADE AMBIENTAL URBANA COM BASE NA COBERTURA DA TERRA: ESTUDO DE CASO EM SAO BORJA - RS

Quadro 1: Qualidade ambiental com base na classificacdo da cobertura da terra.

MELHOR 2.1+2.2 — areas cobertas por vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea.

2.3+2.4 — éreas cobertas por vegetagéo arbustiva e/ou herbacea; solo exposto.

1.1 — edificagdes de até 4 pavimentos e areas adjacentes com vegetagao.

1.2+1.3 - edificacdes de até 4 pavimentos, com areas adjacentes impermeabilizadas e
sem vegetacdo ou mistura de gabaritos com edificacbes acima de 4 pavimentos e
pequenas areas adjacentes com vegetagao.

2.5 — éareas com solos bastante impermeabilizados.

1.4 - edificagdes até ou acima de 4 pavimentos e com area adjacente impermeabilizada
e sem vegetagéo.

QUALIDADE AMBIENTAL

‘ 1.5 — edificagdes acima de 4 pavimentos com areas adjacentes com vegetagao.

1.6 — edificagdes acima de 4 pavimentos com areas adjacentes impermeabilizadas e
sem vegetagao.

1.7 — grandes edificagdes com vegetagao nas areas adjacentes.

PIOR 1.8 — grandes edificagdes com areas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetagao.

Fonte: Nucci, Ferreira e Valaski (2014).
Resultados e Discussao

Estudar a cobertura da terra nas paisagens urbanas implica em encontrar padrdes espaciais.
Estes, por sua vez, podem influenciar na alteracdo de diferentes processos fisicos e biologicos das

paisagens, conforme explica Alberti:

Mudangas na cobertura da terra afetam a diversidade bioldgica, a produtividade primaria,
qualidade do solo, escoamento superficial e a erosdo. Assim, alterando a disponibilidade de
nutrientes e agua; as atividades urbanas também afetam a populagéo, as comunidades e a
dinamica dos ecossistemas. (ALBERTI, 2005, p.174).

A cobertura da terra proporciona, ainda, a compreensdo da estrutura da paisagem que
possibilita inferir sua dindmica e deste modo a qualidade ambiental (PAULEIT; DUHME, 2000;
VALASKI, 2013; NUCCI et al. 2019). As mudangas na cobertura da terra s&o o motivo de intensas
alteracbes ambientais tanto em escala global como em escalas regionais e locais. Deste modo,
compreender 0s processos que levam a alteragbes e monitorar as mudangas é fundamental para os
estudos ambientais (ALBERTI, 2005; GREKOUSIS et al., 2015; PANDEY et al., 2021).

Com base nos pressupostos apresentados, Sao Borja, em sua paisagem urbana, possui todas
as classes de cobertura da terra propostas por Nucci, Ferreira e Valaski (2014) como base para inferir
a qualidade ambiental urbana (Figura 2).

Constata-se o predominio da classe 1.1, composta por espagos edificados de até quatro
pavimentos e com areas adjacentes vegetadas. Sua distribuicdo ocorre por toda area urbana do
municipio (Figura 3) compondo 36% ou 5,7 km? do todo (Tabela 1).
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Tabela 1: Principais classes de cobertura da terra em Sao Borja, 2022.

Classe Cobertura da terra* Porcentagem (%) Area (km?)
1.1 Espagos com edificacbes até 4 pavimentos e area adjacente com 36 57
vegetacdo.
2,3 Espagos nao edificados compostos de vegetagdo arbustiva ef/ou 21 3,3
herbaceas.
2,2 Espacos néo edificados compostos de vegetacéo arbérea, arbustiva e 11 1,7
herbacea.
1,2 Espagos com edificacbes até 4 pavimentos e area adjacente 9 1,4
impermeabilizada e sem vegetagéo.
2,4 Espacos néo edificados com solo exposto. 9 1,3
21 Espagos n&o edificados compostos de vegetagdo arbdrea continua 7 11
(fragmento de floresta).
outras Ver figura 2. 7 1,0
Total 100 15,5

Nota: N&o foram incluidos os espagos de integragéo viaria (avenidas, ferrovias, etc) no computo geral.
Fonte: os autores (2023).

Assim, entre os espacos edificados, a classe 1.1 é a que apresenta melhores condigdes de
qualidade ambiental, pois, sua dindmica implica em alguma infiltracdo de aguas pluviais, bem como
presenca de fauna, baixa emissdo de poluentes na atmosfera, e apesar de apresentar aumento na
amplitude térmica e escoamento superficial em relagdo as classes de espagos nao edificados, tais
problemas ambientais s&o menores quando comparados as demais classes de espagos edificados
(SUKOPP; WERNER, 1991; VALASKI, 2013; GOUVEA; NUCCI; LIBERTI, 2021).

Com cerca de 9%, a classe 1.2 (espacos edificados de até quatro pavimentos com areas
adjacentes impermeabilizadas) é a segunda que mais aparece dentre os espagos edificados (Tabela
1), sendo encontrada na area central, nas proximidades da APAE e do Instituto Federal Farroupilha
(Figura 1). Considerando a classe 1.2 em relacéo a classe 1.1, tem-se o escoamento superficial mais
intenso, amplitude térmica maior, a presenca e variedade de fauna e flora séo menores (Figuras 4 e 5),
portanto, ocorrendo uma redugdo na qualidade ambiental (SUKOPP; WERNER, 1991; VALASKI, 2013;
NUCCI; FERREIRA; VALASKI, 2014).

A comparagéo entre as classes 1.1 e a 1.2 (Figuras 4 e 5) demonstra como a dindmica da
paisagem pode ser alterada quando os solos sé&o impermeabilizados de modo excessivo. Nesse
sentido, Mota (1999) expde que em areas com impermeabilizagéo do solo entre 70% e 100%, o que
caracteriza a classe 1.2 (Figura 5), o runoff chega a 55%, enquanto a evapotranspiragdo a 30%. Em
areas entre 10 e 50% impermeaveis, tipica da classe 1.1 (Figura 4), o runoff varia entre 20 e 30% da
agua que chega ao sistema, enquanto a evapotranspiragdo varia entre 35 e 38%. Tais valores
demonstram alteragéo do ciclo hidrologico natural, influenciando na qualidade ambiental.
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Figura 3: Cobertura da terra, Séo Borja, 2022.

0,5 0 0,5 1
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Fonte: Google Earth, 2023
DATUM: SIRGAS 2000, Zona 21 Sul
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Fonte: os autores (2023).
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Figura 4: Inferéncia da dinAmica com base na estrutura da paisagem na classe 1.1

AN 1.1 - Edificagbes de até quatro pavimentos com area adjacente vegetadas.

Estrutura: Prasanga o3 | Dinamica: infillracao madiana d3 3gua da chuva. pouco escoamento
adificaghes balkas com &reas | superficial, ampliude tdrmica mediena, baixa emssdo de poluentes na
permeaveis composias por | atmosfers, pouca vanadade de espécias da fauns.

| vegatac3o.
Fonte: Valaski (2013); Google Earth Pro (2023); Freepik (2023).

Figura 5. Inferéncia da dindmica com base na estrutura da paisagem na classe 1.2

D 1.2 Edificagbes de até quatro pavimentos com area adjacente impermeabilizada e
sem vegetacao.

Estrutura: Presenca de | Dinamica: nfiltragio mediana da agua da chuva, pouco escoamento
edificagbes baixas com areas | superficial, ampbtude térmica mediana, baxa emissdo de poluentes na
permeavels compostas  por | atmosfera, pouca varnedade de espécies da fauna.

vegetacio
Fonte: Valaski (2013); Google Earth Pro (2023); Freepik (2023).

Considerando a presenga maior ou menor de vegetagdo arbérea, Mascar6 (1996) aponta que

até 80% da radiacdo solar é obstruida em areas com variedade de espécies, presenca de estratos e 0
porte das arvores. Deste modo, além do bem estar associado & presenca de vegetacdo (MASCARO,
1996; LEE; MAHESWARAN, 2011; CUNHA et al., 2022), a amplitude térmica e qualidade do ar
também s3o afetadas (MASCARO, 1996; ALBERTI, 2005; NUCCI, 2008).

Em uma condi¢do de qualidade ambiental urbana menor encontra-se o0 conjunto da area
central de S&o Borja, como esquematizado no quadro 2. Apesar de representar menos de 7%, as
classes que envolvem edificagdes acima de quatro pavimentos (classe 1.5: com vegetacdo nas
adjacéncias; classe 1.6: com areas adjacentes sem vegetagao e impermeabilizadas) aparecem na area
central do municipio sem conex&o direta entre si, porém cercadas por areas de edificagdes com menos
de quatro pavimentos com adjacéncia impermeabilizada (classe 1.2), bem como, as classes 1.7 e 1.8
compostas por grandes edificagbes com areas adjacentes vegetadas ou impermeabilizadas,

respectivamente.
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A quadro 2 detalha como se da a cobertura da terra na area central e adjacéncias proximas de
forma continua. Nao ha no municipio uma area com edificagdes acima de quatro pavimentos em
sequéncia, porém esse tipo de edificagdo aparece no centro permeada ou por edificagbes de grande
porte, ou por edificagdes com menos de quatro pavimentos, sendo comum a alta impermeabilizagao
dos lotes. A presenca de vegetagcdo € minima ocorrendo em pequenos quintais ou em terrenos
isolados ndo ocupados (Quadro 2).

Portanto, pode-se afirmar que a qualidade ambiental na area central e arredores (Figura 3 e
Quadro 2) é relativamente pior que em outras areas do espaco urbano de S&o Borja, pois, ha pouca e
desconectada presenca de vegetacdo, bem como, diminuta ou nenhuma area com solos permeaveis. A
condigdo é agravada pela presenga de edificagbes com mais de quatro pavimentos o que acarreta
problemas relativos a circulagéo e qualidade do ar, amplitude térmica, amplia¢éo dos ruidos devido a
quantidade de pessoas circulando, dentre outras (SUKOPP; WERNER, 1991; NUCCI, 2008;
LOMBARDO, 2009; FORMAN, 2014; VILELA et al., 2017).

E importante ressaltar que no contexto urbano muitos servigos ecossistémicos como filtragem
do ar, regulagdo microclimatica, redugéo de ruidos, drenagem pluvial, produgéo de alimentos, valores
culturais/recreacionais (MASCARO, 1996; HOUGH, 1998: COSTANZA et al, 1998; BOLUND;
HUNHAMMAR, 1999; ZHAO; LIU; WU, 2020) podem ser perdidos por uma urbanizagdo sem controle
e/ou sem a devida preocupagdo com o ambiente.

Nesse contexto, solugbes baseadas na natureza (Nature-Based Solutions - NBS) séo
propostas como uma maneira de se evitar 0 uso demasiado de tecnologia e energia. Uma das formas
de viabilizar tais propostas é a utilizagdo da vegetagdo em espacos livres de edificagdo tanto em areas
publicas quanto em areas privadas (CADENASSO et al., 2007; GUERRY et al., 2023; NUCCI;
MEZZOMO, 2023).

Nesse contexto, Sdo Borja apresenta espagos nao edificados compostos por diferentes
coberturas, como: diferentes tipos de vegetagéo (herbaceas, arbustivas e arbéreas), solo exposto ou
solo impermeabilizado. Dentre estas, destacam-se as areas vegetadas com cerca de 38% do total da
area urbana, o que corresponde a 6,1 km? (Tabela 1).

Diferenciar a cobertura vegetal se torna importante uma vez que influenciam na dindmica da
distribuicdo da fauna, da matéria e energia no ambiente urbano (CADENASSO et al., 2007). A distingéo
é importante, ainda, em fungdo do que cada tipo de cobertura vegetal tem a oferecer no que tange aos
servigos ecossistémicos (DRILLET et al., 2020; ZHAO; LIU; WU, 2020).
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Quadro 2: Representag&o da area central de S&o Borja-RS, 2022.

Coberturada | Espagos edificados acima de 4 pavimentos Espagos com grandes edificagbes
terra 1.5 - Adjacéncia com 1.6 - Areas 1.8 - Adjacéncia com | 1.7 - Areas adjacentes
vegetagcao adjacentes vegetagao impermeabilizadas
] ipreabil izadas
ESTRUTURA
DA , ; 2
PAISAGEM & e ',‘;-" \ 5. /o VR (.:ﬂf 28
Edificaces altas | Edificagbes altas | Grandes galpdes, | Grandes galpdes,
ocupando a maior | ocupando a maior | solo  impermeavel, | predominio de
parte do lote, alguma | parte do lote, &rea | raros casos de areas | herbaceas, individuos
presenga de | muito impermeavel e | vegetadas arbustivos e arbéreos
vegetacdo e solos | auséncia de isolados
permeaveis vegetacédo
- -
-um-m
‘a®3 m
- -
- -
=
DINAMICA
DA
PAISAGEM
Pouca Infiltragdo  ausente, | Infiltragdo  ausente, | Infiltragdo mediana da
runoff baixo, | runoff altissimo, | runoff  alto, alta | &gua, runoff  baixo,
diminuic&o da | emissdo de poluentes | emissdo de | amplitude térmica
amplitude  térmica, | altissima, trafego de | poluentes, trafego de | consideravel, alta
alta emissdo  de | veiculos intenso, | veiculos intenso, | emissdo de poluentes,
poluentes em fungdo | quase inexisténcia de | quase inexisténcia de | trafego de  veiculos
do tréfego, pouca | espécies, alta | espécies, alta | intenso, pouca
variedade de | dependéncia dependéncia variedade de espécies,
espécies, alta | energética das | energética das | alta dependéncia
dependéncia estruturas. estruturas. energeética das
energética das estruturas.
estruturas.

Fonte: Valaski (2013); Google Earth Pro (2023); Freepik (2023).

Em Sao Borja, a classe 2.3, composta por espagos néo edificados com vegetacdo arbustiva

e/ou herbécea, predomina com 21% ou 3,3 km? de area (Tabela 1) e esta presente por toda a area

( ‘Q.Qgrnfnrﬂ_
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urbana do municipio (Figura 2) desde grandes areas continuas até o interior dos quarteirdes. Sua
dindmica (Figura 6) € importante principalmente no que tange a baixa emissdo de poluentes, a
capacidade de infiltragdo da agua, mesmo que menor em relagéo as outras categorias de vegetagao e
também para o lazer.

Figura 6: Inferéncia da dinédmica com base na estrutura da paisagem na classe 2.3.

[] 2.3 -Espagos nao edificados com vegetagae arbustiva efou herbdcea

—

Estrutura: lerans S8m
edificacbss, pemmedvel,  com | aumento na amplituds térmica, baa smissdo de polusatss na atmosfera. poucas
vegelaae nus estiatos arbusine | varedades do espocies de Moy o Teuna, bao luxi ds evapoliznspiacio,

e herhacea HFodem S0

Fonte: Valaski (2013); Google Earth Pro (2023); Freepik (2023).

Especificamente sobre areas compostas predominantemente de herbaceas € possivel

constatar sua importancia para a riqueza de espécies, conectividade entre areas verdes, qualidade dos
solos, eficacia no armazenamento de carbono e nitrogénio, dentre outros e, assim, importantes
servigos ecossistémicos podem ser constatados, como controle de pragas, lazer ativo, beneficios
psicoldgicos, infiltragdo e armazenamento da agua, entre outros (COPPEL; WUSTEMANN, 2017;
SUNDQUIST; FRANK; SUNDQUIST, 2004; ZHAO; LIU; WU, 2020; CHEN et al., 2023).

Entretanto a constante manutengéo de pracas, jardins e quintais minimiza essas condi¢des
gerando prejuizos ao fornecimento dos servicos ecossistémicos (MOLLASHAHI; SZYMURA;
SZYMURA, 2020) e, ainda na légica da estética, pode-se afirmar que a vegetagdo arbustiva é muito
mais associada a ornamentacdo nas cidades, do que aos seus servigos ecossistémicos (DRILLET et
al., 2020).

No municipio de Sao Borja sdo encontradas areas publicas e privadas com vegetagao
herbacea e arbustiva. Em ambos 0s casos a manutengao por cortes, recolhimento de matéria orgénica,
uso de agrotoxicos, entre outros € uma constante. Entretanto em areas proximas aos agudes, ao rio
Uruguai, ou mesmo lotes ndo ocupados a vegetacao se desenvolve sem intervengao humana direta.

Considerando as classes 2.1 (espagos néo edificados com vegetagao arbérea continua) e 2.2
(espagos ndo edificados com vegetagdo arbérea, arbustiva e herbacea) observa-se 7 e 11%
respectivamente (Tabela 1). Entretanto, sdo areas preferencialmente concentradas tanto ao norte, a
margem do rio Uruguai, quanto em areas particulares (proximidades da APAE) e area militar (Figuras 1
e 2).
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Essas duas classes (2.1 e 2.2) sdo as que apresentam a melhor qualidade ambiental, sua
existéncia no ambiente urbano é desejavel uma vez que fornecem servigos ecossistémicos muitas
vezes perdidos no processo de urbanizagdo. E possivel constatar efeitos sobre a qualidade e a
circulagdo do ar, a amplitude térmica, aos solos, aos ciclos da natureza (agua, nitrogénio, carbono),
influenciam em questdes psicoldgicas, no lazer, na estética, entre outros (Figuras 7 e 8).

Figura 7: Inferéncia da dindmica com base na estrutura da paisagem na classe 2.1.
Bl 2.1- Espagos nao edificados com vegetagao arbdrea continua

Estrutura: Terreno sem | Dinamica: Alta infiltracdo da agua da chuva, alta taxa de evapotranspiracao,
edificacoes, permeavel, com | escoamento superficial muito baixo, baixa amplitude térmica, baixa emissao de
predominio  de vegetacao | poluentes na atmosfera, grande variedade de espécies

arbérea. Fragmentos florestais.

Fonte: Valaski (2013); Google Earth Pro (2023); Freepik (2023).

Figura 8: Inferéncia da dindmica com base na estrutura da paisagem na classe 2.2.
B 2.2 - Espagos nao edificados com vegetagao arbérea, arbustiva e herbacea.

Estrutura: Terreno sem | Dinamica: Reducdo do escoamento superficial em relacdo a classe 2.1,
edificacbes, permeavel, com | escoamento superficial baixo, baixa emisséo de poluentes na atmosfera, reducéo na
vegetacdo nos trés estratos. A | variedade de espécies da flora e da fauna, diminuico da evapotranspiracéo
vegetacdo arbérea ¢é mais
esparsa, nao formando
fragmentos densos

Fonte: Valaski (2013); Google Earth Pro (2023); Freepik (2023).

Na paisagem urbana de Sao Borja, a classe 2.2 é muito presente na porgao sul e mesmo ao
redor das areas centrais (Figura 3). Tratam-se de terrenos privados que preservam ainda pequenos
fragmentos de vegetacdo, ou mesmo, espagos publicos geralmente de acesso também publico.

Outra classe de espagos néo edificados que se destaca com cerca de 9% da mancha urbana é
a de solo exposto. Apesar de ser uma classe que em conjunto com a 2.3 (espagos nao edificados
compostos por vegetagéo arbustiva e/ou herbacea) apresenta qualidade ambiental relativamente maior
do que déreas edificadas, em S&o Borja, tratam-se de areas dentro do contexto urbano
predominantemente destinadas aos loteamentos. Portanto, em um futuro préximo pode haver uma

reducdo na qualidade ambiental pelo aumento de areas impermedveis, tamanho e porte das
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edificagdes, reducao da flora e fauna, aumento da dependéncia tecnoldgica e energética da paisagem
urbana reduzindo sua sustentabilidade (FRANCO, 2001; DRILLET et al., 2020; BERTO e NUCCI,
2022).

Figura 9: Qualidade Ambiental Urbana, S&o Borja, 2022.

Limita da area urbana

-
- Camitdrios
it

Corpea hidricos

21522~ Anens cobertas por vugetacds arbirea. arbuistiva ¢ berbace

23524 - Areas cobertas por vegetagio arbustiva &'ou hm&_ei?:)&'-_n‘unm
11 — edificactes de A6 4 pavimenios € Areas AGCEnles CO \getacio.
1.2+1.3 ~ edificagdes de aé 4 pavimontos, com areas adjacemtes impermeabelizadas

€ sem vegelagho ou mashuen de gabaritos com edificagdes acama de 4 pavimenos ¢
pegenas dreas adiacentes com Vegelacio

25 ~ hreas com solos bastante impermenbslizados.

14 - edificaghes até om acma de 4 pavimentos ¢ com Aren adjacente
smpermontilizada e sem vegetacio

1.5 — edificagdes acima de 4 pav com Areas ad) com vegetagio
1.6 - ediboaghes acuma de 4 pavimentos coim arers adjacentes impenmeabalizacies ¢
s0en Vegetm o,

QUALIDADE AMBIENTAL

1.7 - grandes odificasdes com vegetagho nas hreas adjocentes

1.8 - grandes edificagdes com aroas adjacentes impermeabilizadas ¢ sem vegetagio

PIOR

Fonte: os autores (2023)
Deste modo, com base na cobertura da terra, apresenta-se a Carta de Qualidade Ambiental
Urbana de Sao Borja no ano de 2022 como uma sintese das condigdes ambientais espacializada no
tecido urbano do municipio (Figura 9).
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A qualidade ambiental no municipio de S&o Borja com base a cobertura da terra no ano de
2022 é boa para a maior parte da area urbana (Figura 9); sdo mais de 85% da &rea com qualidade
ambiental entre as quatro melhores classes. As classes de cobertura da terra predominantes envolvem
edificagcbes de até quatro pavimentos com presenga de vegetagdo no entorno, isso em funcdo da
grande maioria dos quarteirdes acomodarem algum tipo de vegetagéo. Destaca-se, ainda, grandes
areas compostas por vegetagao distribuidas por todo o municipio (Figura 9).

As areas de melhor qualidade ambiental, ou seja, as com grande concentragdo de espagos néo
edificados cobertos por vegetacdo, sdo a mata ciliar do rio Uruguai ao norte, as areas privadas como
clubes, agroindustria e, ainda uma area militar na faixa central.

A leste ha muitos terrenos a venda ou em processo de especulagdo imobiliaria configurando a
area como de expans&o urbana, porém, a cobertura da terra mantida na forma como esta propicia bons
indices de qualidade ambiental (Figura 9).

Existem, no entanto, areas que concentram coberturas da terra associadas a baixa qualidade
ambiental. Na regido do centro da cidade e em seu entorno direto (Quadro 2 e Figura 9) ha edificages
de até quatro pavimentos com entorno impermeabilizado, edificagdes acima de quatro pavimentos,
além de areas com edificacbes de grande porte. Trata-se de uma area que concentra diversas
atividades, como a comercial, de servigos publicos, hospital, areas residenciais do municipio em
edificacbes adensadas, sem vegetacdo ou apenas com pequenos quintais. Nas proximidades do
Parcdo e da rodoviaria (figura 1 e 9) ha edificacbes de grande porte, essencialmente galpdes
agroindustriais, circundados por vegetagao.

A qualidade ambiental esta presente na paisagem urbana de S&o Borja, porém a maior parte
da cobertura da terra associada a boa qualidade ambiental & promovida por meio de areas privadas o
que pode, sem uma legislagdo e consequente fiscalizagdo gerar adensamento, impermeabilizacao,
reducao de areas verdes, entre outras. Desta maneira, solugdes no ambito publico, ou promovidas pelo
setor publico, devem ser tomadas de modo a garantir tal qualidade. Assim, solu¢des baseadas na
natureza como criagdo de novos parques, melhorar e planejar a arborizagcdo de ruas, realizar a
identificag@o e protecdo de nascentes, incentivar e facilitar a utilizagéo de telhados verdes, bem como,
a manutencd@o das areas ndo edificadas no interior dos lotes seriam fundamentais para manter e

promover a qualidade ambiental urbana no municipio.

Consideragoes finais
ApGs caracterizagdo da cobertura da terra e avaliagdo da qualidade ambiental, é possivel

afirmar que S&o Borja possui a maior parte de sua area urbana com boas condi¢des de qualidade
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ambiental. As areas com maior qualidade ambiental sdo compostas por coberturas associadas a
espagos ndo edificados com presenca de vegetagdo (herbacea, arbustiva ou arbérea) e solos
expostos. Nas areas edificadas, também, é possivel verificar coberturas da terra como edificagbes de
até quatro pavimentos com presenca de vegetacdo o que é desejavel a qualidade ambiental. Essas
coberturas sdo importantes pois ajudam na manutencdo de solos permedveis, qualidade do ar,
ciclagem de nutrientes, promovem areas de lazer dentre outras fungdes.

Todavia, algumas areas, como o centro e seu entorno direto, apresentam adensamento de
espagos nao edificados e sem a presenca de vegetacdo que, em conjunto, tornam a regido a de pior
qualidade ambiental no municipio. Soluges baseadas na natureza poderiam ser propostas de modo
que ndo houvesse a necessidade de implementar grandes alteragdes na estrutura ja estabelecida de

edificagdes.
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