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RESUMO

Conhecer a cobertura vegetal em areas urbanas é essencial para avaliar a relevancia
ecologica, social e estética dos remanescentes florestais, especialmente na conservagéo da
biodiversidade e na qualidade de vida da populagdo. Este estudo analisou a ecologia da
paisagem do Campus Sede da Universidade de Caxias do Sul (UCS), uma area significativa
no contexto urbano de Caxias do Sul, RS. Por meio de levantamentos de campo e analises
computacionais, foram produzidos mapas, tabelas e calculados o Percentual de Areas
Verdes (PAV) e o indice de Areas Verdes Urbanas (IAUrb). Os resultados indicam que
65,4% da area do campus é coberta por vegetagédo, sendo 19,8% composta por florestas
nativas. As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) apresentam elevado grau de
cobertura vegetal, e o campus abriga sete espécies ameacadas de extingdo e imunes ao
corte. O PAV foi de 65,5%, e o IAUrb atingiu 148 m*habitante. Os dados produzidos neste
estudo oferecem subsidios para a gestdo e o planejamento de projetos institucionais, além
de reforcar a importancia da UCS como parte estratégica da infraestrutura verde urbana de
Caxias do Sul.

Palavras-chave: Arborizacdo Urbana; Areas Verdes Urbanas; Infraestrutura Verde;
Planejamento Ambiental.

ABSTRACT

Understanding vegetation cover in urban areas is essential to assess the ecological, social,
and aesthetic relevance of forest remnants, especially in terms of biodiversity conservation
and quality of life. This study analyzed the landscape ecology of the Main Campus of the
University of Caxias do Sul (UCS), a significant area within the urban context of Caxias do
Sul, RS. Through field surveys and computational analyses, maps, tables, and calculations
of the Green Area Percentage (PAV) and the Urban Green Area Index (IAUrb) were
produced. The results show that 65.4% of the campus area is covered by vegetation, with
19.80% consisting of native forests. The Permanent Preservation Areas (APPs) have a high
level of vegetation cover, and the campus hosts seven plant species classified as
endangered and legally protected from logging. The PAV was 65.5%, and the IAUrb reached
148 m? per inhabitant. The data generated in this study provide valuable input for institutional
project planning and management while also highlighting the strategic role of UCS in the
urban green infrastructure of Caxias do Sul.

Keywords: Environmental Planning; Green Infrastructure; Urban Forestry; Urban Green
Areas.
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INTRODUGAO

A expansdo urbana por ocupagao das cidades tem como um de seus resultados a
perda de milhdes de hectares de habitat naturais, como florestas e campos nativos, através da
ocupacao direta das areas pelo espaco urbano ou entado prela pressao indireta exercida pela
expansao das cidades sobre as areas utilizadas pela agricultura e pecuaria (VAN VLIET, 2019).
Projegdes futuras aprontam que até 2100, globalmente novos 36-74 milhdes de hectares de
terra serdo convertidas em areas urbanas (CHEN et al., 2020)

As areas verdes desempenham um papel importante no mosaico urbano, porque
constituem a imersdo de um fragmento ecossistémico natural dentro de uma matriz urbana
(HERNANDEZ; PALLAGST; HAMMER, 2018). O avango da urbanizagdo também intensifica o
desafio de integrar a variavel ambiental com o desenvolvimento urbano e com o manejo dos
problemas ocasionados pela alteragdo da paisagem em decorréncia das atividades humanas
(BALLEN; PETRASSI, 2016).

Entre os inumeros beneficios das areas verdes, pode-se citar as dimensdes ecolégica,
social (FERREIRA, 2013) e estética (MATTOS; CONSTATINO, 2019). Do ponto de vista
ecolégico, as areas verdes contribuem para o equilibrio dos ecossistemas e dos servigos
ecossistémicos por eles oferecidos, contribuindo com a protecdo contra o assoreamento dos
cursos d’agua, protegao dos solos quanto a erosao, regularizagéo dos regimes hidricos, dentre
outros fatores (RUBIRA, 2016). Ainda neste aspecto, cumprem fungdo basica na conservagéo
da fauna e da flora, ja que foram agora reconhecidas como potenciais refugios da
biodiversidade, principalmente para os animais que buscam, em fragmentos urbanos, recursos
para a sua sobrevivéncia (HERNANDEZ; PALLAGST; HAMMER, 2018). Além disso, devido a
alta biodiversidade, de aproximadamente 20.000 espécies para a flora, e ao grau de ameaga, a
Mata Atlantica figura atualmente entre os principais hotspots de biodiversidade do mundo
(MYERS et al., 2000), com um alto numero de espécies nativas endémicas e com risco de
extincdo iminente. Destaca-se ainda que a perda de habitat naturais provoca severas
consequéncias sobre a biodiversidade, como a perda de riqueza de espécies bioldgicas (LI et
al.,, 2022), além da interferéncia na taxa de crescimento populacional da fauna e flora,
diminuicdo no comprimento e na diversidade da cadeia tréfica e alteragdo nas interagbes das
espécies, entre outros efeitos negativos (FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007). Na Mata Atlantica,
por exemplo, a maior parte dos remanescentes florestais (97%), especialmente em paisagens
intensamente cultivadas, encontra-se na forma de fragmentos menos de 50 ha, submetidos a
intensos efeitos de borda e desconectados principalmente pela passagem de estradas e
ferrovias (VANCINE et al., 2024).

Do ponto de vista social, a maneira como a vegetagao é distribuida revela aspectos da
qualidade ambiental, podendo influenciar na qualidade de vida da populagao residente na area
de influéncia. Squillacioti et al. (2023) argumentam que o estilo de vida urbano e a estrutura

cultural das cidades sdo elementos associados a tendéncia ao sedentarismo, aumentando a
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demanda por areas verdes e espacos para recreacgao, principalmente para criangas. Além da
oferta de espagos para lazer, areas verdes podem ser usadas como ambientes para o
desenvolvimento de atividades educativas, extraclasse e de programas de educag¢ao ambiental
(ROSSO et al., 2021). Pesquisas tem associado os espagos verdes a promogao da atividade
fisica, conforme exposto por Barton e Pretty (2010). Neste estudo, os autores realizaram uma
analise combinada de dez outras pesquisas desenvolvidas no Reino Unido, incluindo 1.252
pessoas. Os dados revelaram que apenas cinco minutos de atividade fisica em contato com
ambientes naturais podem promover melhorias substanciais imediatas na autoestima e humor,
especialmente quando realizadas em ambientes proximos a agua. Os autores também
enfatizam que urbanistas e arquitetos devem melhorar o acesso a estas éareas (“desenho
verde”) e que precisam ser oferecidas as criangas oportunidades de aprender em ambientes
externos (“educagéao verde”).

Do ponto de vista estético, a vegetacdo é responsavel pela criacdo de ambientes
esteticamente agradaveis, valorizando uma area e atuando como elemento que ameniza o
estresse (YIN et al., 2023). O urbanismo contemporaneo impde a necessidade da existéncia de
espacos verdes para que exista a possibilidade de fugir do ruido e da poluicado, de forma a
regressar a natureza (REY-GOZALO et al., 2023). A proximidade com areas verdes, ou
existéncia de forte arborizacao nas vias do entorno, ainda podem contribuir com a valorizagao
econdmica de um imovel (LI; OSSOKINA; ARENTZE, 2024), além de atrair turistas devido ao
conforto e beleza estética (DOS SANTOS; LISBOA; CARVALHO, 2012). Um estudo realizado
por Silva (2000) demonstrou que os principais problemas ambientais quanto a arborizagao
urbana decorrem da falta de planejamento. No Brasil, ha muitas cidades arborizadas, no
entanto, a maioria ndo possui um planejamento e, em consequéncia, apresentam sérios
problemas de manejo e gestao destas areas (ALVES; COSTA; COSTA, 2023).

Uma forma eficaz de estreitar o relacionamento “Urbanizacdo vs. Meio ambiente” é o
gerenciamento ambiental, que além de trazer beneficios a biodiversidade e a saude humana,
pode também contribuir para o0 aumento dos niveis de eficiéncia de recursos, como a redugao
do impacto ambiental total da producao e do consumo de bens e servigos, desde a extracdo da
matéria-prima até o uso e descarte final, além de contribuir para a transi¢ao global para uma
economia verde e ajudar a alcancar o desenvolvimento sustentavel (DODMAN;
MCGRANAHAN; DALAL-CLAYTON, 2014).

No contexto relacionado ao planejamento e gestdo dos espacgos livres, a incorporagao
dos elementos do meio fisico no planejamento com o mapeamento dos fatores intrinsecos do
meio ambiente (clima, hidrologia, geologia, solo, vegetagao e etc.) seguido de uma combinagao
por meio de mapas indicando os diversos usos do solo (residencial, comercial, industrial,
conservagao e recreagao) pode contribuir para um melhor entendimento sobre a capacidade de
suporte de cada area/setor de acordo com os resultados obtidos (ALBUQUERQUE; LIMA,;
SOUSA, 2023).
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O processo de planejamento territorial exige uma leitura da paisagem como indicadora
ndao sO6 dos pontos de maior significado visual, como também dos aspectos criticos de
transformacao do relevo, das condi¢cdes de degradagao do solo e da cobertura vegetal e das
caracteristicas da ocupacdo humana. A partir dai, podem ser detectadas as unidades
paisagisticas, as quais se constituem no primeiro passo para a criagdo de cenarios de um
mosaico ambiental (FREITAS; MELO, 2024).

Dentro do contexto da ecologia da paisagem, que integra a relacdo entre os padrdes
espaciais e estruturais dos ecossistemas naturais e suas interagdes com as intervengoes
antrépicas (FORMAN; GODRON, 1986), encontra-se o conceito de infraestrutura verde. Este
conceito contempla diretamente a necessidade social urgente de tornar os ambientes
antrépicos mais sustentaveis, tanto em novas urbaniza¢des, quanto na adaptacao de areas ja
ocupadas. Ressalta ainda que este modelo permite que a populagcdo possa identificar e
priorizar oportunidades de conservagao e planejar o desenvolvimento de forma que o uso do
solo seja otimizado para favorecer as necessidades das pessoas e da natureza (VILANOVA,;
FERRAN; CONCEPCION, 2024).

Para planejar a infraestrutura verde € necessario identificar, compreender a estrutura
da paisagem e demarcar os espagos a serem preservados ou recuperados e definir qual a
funcédo de cada um dos elementos da paisagem exercera na rede da infraestrutura verde e, a
partir dai, promover conexdes nos fragmentos que interligam todo o sistema funcionando como
corredores ecoldgicos, conectando ecossistemas e paisagens (VILANOVA; FERRAN;
CONCEPCION, 2024). A promogéo da conectividade facilita movimentos entre fragmentos
isolados que nao seriam viaveis a varias populacdes de espécies da fauna e da flora, reduzindo
os efeitos negativos da perda e fragmentagédo dos habitat sobre a biodiversidade, a perda de
riqueza, reducédo das taxas extintivas (DAMSCHEN, et al., 2019) e o aumento da resiliéncia
genética das espécies (CHRISTIE; KNOWLES, 2015), principalmente para aquelas espécies
microendémicas ou entdo com necessidades ecoldgicas muito restritas. Outra dimensao da
infraestrutura verde é a multifuncionalidade, isto €, a capacidade que um mesmo espacgo aberto
tem de desempenhar duas ou mais funcdes, tais como a drenagem, lazer, facilitacdo do
exercicio fisico e mobilidade, entre outros (MADUREIRA, 2012).

Dentro do contexto de areas verdes em espagos urbanos, destacamos a importancia
do Campus Sede da Universidade de Caxias do Sul, area escolhida para este estudo, que
possui areas de mata, além de uma relevante arborizagédo paisagistica. A UCS esta localizada
em area central do municipio de Caxias do Sul, sendo muito utilizado pela comunidade como
area de lazer, representando um importante meio de contato com a natureza dentro do
ambiente urbano, o que torna indispensavel a preocupagdao em conhecer os elementos bidticos
que o compdem. A integracdo das atividades realizadas na Instituicdo, com a manutengéo e
ampliacdo das areas verdes, favorece, além da melhoria na qualidade de vida urbana, a

manuteng¢do da biodiversidade.
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Este trabalho teve como objetivo caracterizar as formagdes vegetais da paisagem do
Campus sede da Universidade de Caxias do Sul, a fim de gerar mapas tematicos que possam
ser usados como ferramenta de gestao para projetos de expansao e melhorias dos espagos
institucionais e de educagao ambiental.

Como objetivos especificos destacam-se: | - identificar manchas de vegetacédo que
permitirdo um diagndstico e analise das formacdes vegetais da paisagem da area de estudo; Il
- elaborar mapas tematicos que sintetizem informacgdes fitoecoldgicas, a fim de auxiliar futuros
projetos de conservacdo e planejamento de infraestrutura verde na area analisada; Ill —
mensurar 0 impacto positivo que as areas verdes do Campus da UCS exercem sobre a

comunidade académica e do entorno no que tange a qualidade ambiental.

MATERIAL E METODOS

A area definida para elaboragao deste estudo foi o0 Campus Sede da Universidade de
Caxias do Sul - UCS, sendo a mais antiga instituicdo de ensino superior da regido, fundada em
1967. O local de estudo esta inserido no municipio de Caxias do Sul - RS, na regiado leste do
municipio, nas coordenadas 29° 09’ 40,6” S e 51° 08 50,44” W (Figura 1A, B). A éarea total da
Universidade é 787.180,50 m? (78,7 ha), sendo composta por areas com maior densidade de
ocupacao, principalmente pela concentragdo de edificagbes e circulacido de pessoas e outras
onde ha menor antropizagao e predominio de fragmentos de mata. A Universidade possui uma
comunidade académica de aproximadamente 19 mil pessoas, incluindo alunos, professores,
funcionarios e demais colaboradores (UCS, 2022).

Segundo Alvares et al. (2013), a regiao da Serra Gaucha, onde esta Caxias do Sul, se
enquadra como clima Subtropical e a classificagdo do clima é Cfb segundo o sistema de
Kdppen. A regido se caracteriza por chuvas distribuidas durante todos os meses do ano com
volume de chuvas que variam entre 1.500 mm e 1.800 mm e temperaturas médias anuais que
variam entre 15°C e 18°C.

O municipio estd localizado na unidade geomorfolégica do Planalto Meridional,
unidade geomorfolégica que apresenta um denso sistema de fraturas, falhas e diaclases o que
configura o sistema de drenagem em sucessivos meandros encaixados, em forma dendritica
(IBGE, 2009). Devido a formagcao basdltica e a acéo climatica existente, predominam os
seguintes tipos de solos na regiao: latossolo bruno intermediario para latossolo roxo alico, terra
bruna estruturada intermediaria para podzélico bruno-acinzentado humica alica, podzélico
bruno-acinzentado élico, distréfico e eutréfico e cambissolo distrofico e eutréfico (STRECK et
al., 2002).

Em relagdo a hidrografia, Caxias do Sul localiza-se sob um divisor de aguas, ao norte
integra a Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas e, ao sul, a Bacia Hidrogréafica do Rio Cai

(SAMAE, 2020). Na area, ha a presenca de algumas nascentes, que dao origem a trés lagos
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construidos e alguns cérregos intermitentes, que drenam o escoamento superficial das chuvas

e também os excedentes dos lagos.
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Figura 1. A - Mapa de localizagdo da area de estudo dentro do contexto do Rio Grande do Sul e do
bioma Mata Atlantica. B - Vista geral dos limites do Campus Sede da Universidade de Caxias
do Sul, mostrando um aspecto geral da distribuicdo dos elementos naturais e construidos.

Figure 1. A - Map depicting the location of the study area within the context of Rio Grande do Sul and
the Atlantic Forest biome. B - General view of the boundaries of the Main Campus of the
University of Caxias do Sul, illustrating the overall distribution of natural and constructed
elements.

Biogeograficamente, a regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, onde a area
de estudo se situa, é caracterizada pelo dominio da Mata Atlantica (Figura 1A). Sua vegetacao,
de forma geral, € caracterizada por arvores perenifdlias, de grande porte, com copas
adensadas, formando um dossel que controla a quantidade de luz que ira atingir as arvores e
as vegetacdes mais baixas (Floresta Ombrdfila). Sdo comuns no sub-bosque arbustos de
pequeno porte, além de ervas com gramineas, musgos, samambaias, plantulas, e também
trepadeiras que se desenvolvem nos troncos das arvores (RADAMBRASIL, 1986).

Dentro dos ecossistemas integrantes deste dominio, a regido de estudo esta
localizada sob influéncia fitogeografica da Floresta Ombrofila Mista. Pode-se destacar como
espécies deste bioma a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (araucéria) como espécie
dominante, a Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. (carrapicho), a Nectandra lanceolata

Nees (canela-amarela), a Campomanesia xanthocarpa (O. Berg) D. Legrand (guabirobeira), e a
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llex paraguariensis Saint-Hilaire (erva-mate) e diversas espécies de Myrtaceae e Aquifoliaceae
(LEITE; KLEIN, 1990).

O Campus sede da UCS esta localizado em uma area onde estava instalada até 1974
a antiga Estacdo Experimental de Viticultura e Enologia do Estado. Portanto, a vegetacao
existente é formada por sucessao secundaria das areas anteriormente ocupadas por vinhedos,
plantios de espécies exdticas, como a Castanea sativa Mill. (castanha-portuguesa), o Quercus
robur L. (carvalho-europeu), a Cinnamomum camphora (L.) J. Presl (canforeira), e exemplares
de espécies nativas, plantadas ou remanescentes da mata primaria ali existente.

Segundo laudo do meio bidtico ja realizado na area em 2015, a fauna é composta por
68 espécies, sendo 46 aves, cinco anfibios, oito répteis, trés mamiferos e quatro peixes. Foram
identificadas espécies generalistas, tais como, aves insetivoras ou granivoras e especialmente
nas areas de mata nativa, espécies especialistas, por exemplo o Leptasthenura setaria
Temminck, 1824 (grimpeiro) e a Cyanocorax caeruleus Vieillot, 1818 (gralha-azul) ambas
espécies com ocorréncia na mata de araucaria (DAL CORNO, 2015). Ja nos ambientes abertos,
estacionamentos ou pequenas areas verdes, 0os animais encontrados sido caracteristicos de
areas campestres, no caso das aves, o Vanellus chilensis Molina, 1782 (quero-quero) ou
mesmo espécies sinantropicas, que se adaptaram ao longo da evolugao aos ambientes
antropizados, como o Furnarius rufus Gmelin, 1788 (jodo-de-barro) e a Troglodytes musculus
Naumann, 1823 (corruira) (DAL CORNO, 2015).

A metodologia usada para alcangar os objetivos propostos pode ser dividida em

etapas conforme Figura 2.

FASE | # Le\{a_ntamento de informagdes
* Andlise documental

* Levantamentos a campo
FASE Il * Elaboragédo dos mapas

» Analise das informagdes geradas pelos
mapas

+ Calculo e interpretagao dos indices

* Propostas de melhoria

i 12

FASE Il

Fonte: Os autores (2022)

Figura 2. Fluxograma da metodologia utilizada para a busca de dados, analise e interpretacdo dos
resultados.
Figure 2. Flowchart of the methodology used for data collection, analysis, and interpretation of the results.
A fase | compreendeu a obtengao de informacdes existentes sobre Campus através de
documentos encontrados na UCS e fontes externas, como: documentos da instituicao,
incluindo o laudo do meio biético e plano diretor institucional, histérico de uso e ocupacao do
solo, aspectos fisico-ambientais, sistema viario com os setores de infraestrutura e logistica;
mapas com a infraestrutura existentes na Universidade, os quais contemplam informacoes
complementares aos documentos, tais como arruamento, areas de preservacido ambiental,

locacao dos blocos, evolugao predial, lagos e cursos hidricos existentes na area com o setor de
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infraestrutura e logistica e imagens de satélite do Google Earth, que permitiram a visualizagao
e demarcacéao da vegetagao existente no Campus e no entorno dele.

A fase Il compreendeu o levantamento a campo e demarcagdo, com o auxilio de
equipamento de GPS, das paisagens da area de estudo para obtengdo dos seguintes dados:
delimitacdo das areas de APPs (Areas de Preservagdo Permanente), a localizagéo
georreferenciada das espécies de flora ameagadas de extincdo e imunes ao corte e distingao
da vegetacao, conforme os critérios abaixo definidos:

1. Areas de Preservacgéo Permanente - APPs: definidas pela Lei Federal n° 12.651 de
25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), seguindo os seguintes critérios de enquadramento das
areas:

a. APP de 30 metros, para os cursos d’agua que apresentassem até 10 m de largura;

b. APP de 50 m, para os cursos d’agua que tivessem de 10 a 50 metros de largura;

c. Areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua
situagao topografica, a APP demarcada foi de um raio minimo de 50 m;

2. Espécies da flora ameacadas de extingdo, imunes ao corte e exdticas: a
identificagdo de espécies ameacadas de extingado foi realizada conforme reconhecimento das
espécies citadas no anexo | do decreto n° 52.109 de 19 de dezembro de 2014. Ja a
identificagdo das espécies imunes ao corte, segundo o disposto no Cédigo Florestal do Estado
do Rio Grande do Sul - Lei 9.519 de 21 de janeiro de 1992. Para a localizagao destas espécies
na area de estudo, todos os ambientes da area do Campus foram explorados através do
método do Caminhamento Expedito, realizando-se a varredura das areas (FILGUEIRAS et al.,
1994). Uma vez localizado, o mesmo foi demarcado com uso de equipamento de GPS,
independentemente de seu porte (diametro e altura).

3. Identificacdo e classificagdo da cobertura vegetal do Campus: este levantamento
teve como base a classificacdo dos estagios sucessionais definidos pela Resolucdo CONAMA
n°33 (BRASIL, 1994), que foram adaptados para atender os objetivos deste estudo, conforme
apresentado abaixo:

a. Areas de gramado: com vegetacdo rasteira, marcada pela intervencdo humana,
manejo com rogada ou capina e, presenca de alguns canteiros de flores, espécies exdticas
herbaceas paisagisticas e arvores isoladas (foram consideradas isoladas as arvores plantadas
em linha, ou com aglomerados de até dez individuos, com predominéncia de gramineas no seu
entorno);

b. Fragmentos de mata: foram considerados em manchas florestais com mais de dez
individuos, porte arbustivo/arbéreo, cuja formagao florestal apresentava altura de até 8 m. Os
fragmentos de mata foram subdivididos em:

| — Fragmentos com predominancia (mais de 80%) de espécies exdticas;

Il - Fragmentos com predominéncia (mais de 80%) de espécies nativas;

Para cada categoria de tipo de fragmento de mata (com predominancia de espécies

exoticas ou ndo), as mesmas ainda foram diferenciadas quanto ao grau de manejo do sub-
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bosque, sendo categorizadas em: fragmentos com sub-bosque manejado (presenga de praticas
de rogada no sub-bosque) e fragmentos com sub-bosque ndo manejado (com auséncia de
praticas de rogada). As espécies exoticas foram reconhecidas com base na classificagdo de
sua natureza de acordo com o disponivel na Flora e Funga do Brasil
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/).

O cadastro e processamento das informacbes da fase | e Il foi realizado através do
software Autocad 2017, desenvolvido pela Autodesk. Através deste programa, foram gerados
mapas com a sobreposi¢do dos elementos do levantamento feito em campo com mapas de
arruamento e estrutura fisica, que permitiram um diagndstico da composi¢cado do espago quanto
aos seus componentes ambientais.

Na fase lll, a partir dos mapas gerados na fase I, foram calculados alguns indices
propostos como indicadores na metodologia desenvolvida por Mazzarotto, Cubas e Maranho
(2011) para avaliar a qualidade de florestas urbanas. S&o eles:

Percentual de Areas Verdes (PAV): é calculado relacionando a area da cobertura

vegetal (m?) em relagdo a area total do Campus (m?), seguindo a seguinte férmula:

AV
PAV% = Aiat
Onde:

PAV%: percentual de Areas Verdes, dado em porcentagem.

AV: somatodrio de areas verdes existentes na area de estudo, em m?2.

Atot: area total da area de estudo, em m2.

indice de Areas Verdes Urbanas (IAUrb): propde uma relagao direta da quantidade (m?)

de areas verdes com a populagao, seguindo a seguinte formula:

Av
[AUrb = —

Onde: Pop

IAUrb: indice de Areas Verdes Urbanas, dado em m? por habitante.

AV: somatorio de areas verdes existentes na area de estudo, em m?2.

Pop: populagao diretamente associada a area de estudo.

Para o calculo do IAUrb, utilizou-se dois dados diferentes para a variavel populagao, o
primeiro utilizando a comunidade académica (professores, funcionarios, alunos e terceirizados)
para esta variavel, o que permitiu a avaliar a qualidade do ambiente de trabalho desses
profissionais em relagdo a possibilidade de contato com a natureza e dos alunos em seu
ambiente de estudo e pesquisa. A comunidade académica considerada para o célculo foi de 19
mil pessoas (UCS, 2022). Este indice, por vezes referenciado como IAV (indice de Areas
Verdes) (AVILA; PANCHER, 2015), é um indicador que expressa quanto de area verde urbana
esta disponivel por habitante. A métrica vem sendo utilizada para avaliar a qualidade ambiental
associada a populagdo dos entornos da area de estudo (MAZZAROTTO et al., 2011; DIAS et
al., 2025).

O segundo dado considerado para o calculo do IAUrb foi utilizando apenas a

populacao residente no bairro onde o Campus da Universidade esta localizado (Bairro
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Petropolis), possibilitando a avaliagédo do impacto da UCS como area verde publica no contexto
onde estd inserido. A populagéo utilizada neste contexto foi a do censo demografico realizado
pelo IBGE em 2010, no qual esta projetado em 3.486 habitantes (CAXIAS DO SUL, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos mapas da infraestrutura da Universidade ja existentes, documentos da
instituicdo, imagens do Google Earth e os levantamentos feitos em campo com demarcagoes
por meio de GPS, foram gerados dois mapas principais (Figuras 3 e 4) que resumem a
caracterizacdo do Campus em relacdo aos aspectos legais relacionados ao meio ambiente,
como a presenca de APPs e espécies protegidas por lei, além das classes de cobertura do solo
por vegetacdo e outros elementos construidos. Devido suas dimensdes, os mapas estao

disponiveis com maior resolugdo como material suplementar | e II.

[Mapa da cobertura vegetal do campus ]

BRTE 2y EED:
T Bairo Petropolis
dezembro,/2020 126.500] | Cauios dn S — RS

Figura 3. Esbogo cartografico que mostra o uso e cobertura do solo da area do Campus de Sede da
UCS, contendo também as classes de vegetagdo identificadas na area, bem como o
arruamento e os elementos da paisagem construida. O mapa completo em alta resolugao
pode ser encontrado no material suplementar I
(https://doi.org/10.6084/m9.figshare.32336250).

Figure 3. Cartographic sketch showing the land use and land cover of the UCS Main Campus area, also
including the vegetation classes identified in the area, as well as the road network and
elements of the built landscape. The complete high-resolution map can be found in
Supplementary Material | (https://doi.org/10.6084/m9.figshare.32336250).

Na figura 3 é apresentado o mapa contendo o uso e cobertura do solo da area do
Campus de acordo com as classes definidas na metodologia. Ja na tabela 1 é apresentado um

resumo das areas ocupadas por cada classe e sua porcentagem em relagao a area total.
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Tabela 1. Classes de cobertura vegetal e areas construidas identificadas no Campus Sede da
Universidade de Caxias do Sul. Onde, CV: classes de vegetagéo.

Table 1.  Vegetation cover classes and built-up areas identified on the Main Campus of the University of
Caxias do Sul, where CV stands for vegetation classes.

Ccv Area (m?) Area (ha) Area (%)

Gramados com arvores isoladas 192.172,36 19,2 24,4
Fragmento nativo ndo manejado 114.161,60 11,4 14,5
Fragmento nativo manejado 42.361,07 4,23 5,38
Fragmento exético ndo manejado 140.986,53 14,1 17,9
Fragmento exético manejado 26.241,16 2,62 3,33
Area construida/acessos e areas 271.498,92 271 34,5
impermeabilizadas

Area total do Campus 787.421,64 m? 78,7 ha 100%

O Campus da UCS possui 51,5 ha cobertos por algum tipo de vegetacdo, o que
representa 65,4% de sua area total. Isto coloca esta area como uma das principais areas
verdes de Caxias do Sul, quando comparado com demais areas do municipio, como por
exemplo o Jardim Botanico de Caxias do Sul (50 ha), Parque das Araucarias (12 ha), o Parque
Getulio Vargas - Macaquinhos (9,7 ha), o Mato Sartori (6,6 ha) ou o Parque Cinquentenario (3,5
ha).

Considerando somente a cobertura vegetacional florestal, sdo 32,3 ha de florestas,
formadas por fragmentos de vegetacao nativa ou entdo remanescentes de cultivos silvicolas.
Fragmentos de Floresta Ombréfila Mista (FOM) secundarios recobrem cerca de 15,6 ha
(19,8 %) da éarea total. Uma parcela destes fragmentos (11,4 %) s&o capdes de mata integra,
sem nenhum tipo de manejo, em estagio médio a avancado de regeneracao que recobrem as
encostas e margens dos cursos d’agua. Nestes fragmentos encontram-se espécies arbéreas
tipicas da FOM, como o Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. (pinheiro-bravo), a llex
paraguariensis, e a Sloanea hirsuta (LEITE; KLEIN, 1990), além de epifitos caracteristicos,
como a Vriesea reitzii Leme & A.F. Costa, endémica das formacgdes de araucaria do Planalto
Sul-Brasileiro (SOARES et al., 2018).

Outra parte dos fragmentos florestais nativos (4,23 %) apresenta algum tipo de manejo,
principalmente a supressao do sub-bosque, visto que se localizam em areas préximas as
construgdes, o que aumenta as possibilidades de uso das mesmas para o lazer e outras
atividades, além de aumentarem a visibilidade do sub-bosque e o monitoramento da seguranca
publica do Campus. Neste contexto, pode-se citar o fragmento florestal situado nos entornos do
Bloco B (Teatro) e ao fragmento da Capela (ao lado da Reitoria).

Uma parcela das florestas existentes é formada pelo dominio de espécies arboreas
exoticas (16,6 ha), como a Hovenia dulcis Thunb. (uva-do-japdo), a Castanea sativa, o
Cupressus lusitanica Mill. (cipreste), o Ligustrum lucidum W.T. Aiton (ligustro) e o Pinus taeda L.
(pinheiro-americano). A presenga de grandes extensdes de espécies exoticas na area de
estudo remonta ao préprio histérico de uso e ocupagao do solo do local, visto que o territério
hoje ocupado pela UCS constituia uma area experimental agrondmica do Estado do Rio
Grande do Sul, e muitas espécies exdticas como os ciprestes, as castanheiras e os pinheiros-

americanos foram cultivados na época de forma extensiva como experimentos agronémicos.
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Outras, como a uva-do-japao e o ligustro provém de invasdes biolégicas adjacentes e que tem
dominado a paisagem em alguns setores do territério e formado populagdes monoespecificas.

Outras areas do Campus sao recobertas por vegetagdao composta por gramados
manejados com ou sem presenga de elementos arbdéreos exoticas, ou por gramados
manejados com presenca de arvores nativas isoladas (24,4%; 19,2 ha). Estas s&o paisagens
do tipo bosque, resultado de manejos sucessivos em areas florestais naturais, seja pela
supressao gradativa das arvores nativas ou pelo cultivo intenso de arvores ou arbustos de
interesse paisagistico.

No que tange as areas legalmente protegidas (Tabela 2, Figura 4), na area constam
APPs de matas ciliares, que recobrem os trés arroios que transcorrem pela area, e somam
14,12% (11,1 ha) da éarea total. Assim, 58,9 % destas APPs sao recobertas por florestas
nativas ndo manejadas, o que significa que a maior parte das areas previstas pelo Caodigo
Florestal sdo naturais e cumprem o pleno papel de proteger os recursos hidricos existentes na
area de estudo. O restante das areas de APPs (41,1 %) sdo ocupadas por fragmentos de
vegetacdo exdticas, por gramado ou por solos impermeabilizados, demonstrando que ha
necessidade de um planejamento no sentido de recompor a mata nativa ciliar para que cumpra
sua fungdo na protegdo dos cursos hidricos e possam atuar como refugio para a fauna local.
Ha de se considerar que estas areas de APPs revestidas com outras vegetagbes ou
construgdes civis, constituem areas de uso consolidado, ndo estando irregulares perante a
legislagéo vigente.

Neste contexto, 28,8% da area total das APPs sado ocupadas exclusivamente por
vegetacao exotica, principalmente pelas invasdes de ligustro, que pelo seu alto potencial bidtico
(OLIVEIRA; MILANI; BLUM, 2016), tem invadido os fragmentos florestais nativos e dominado
sobre a vegetagdo nativa. Atualmente o ligustro é tido como uma das espécies florestais
invasoras mais preocupantes do RS, sendo recomendado o manejo de controle (RIO GRANDE
DO SUL, 2013).

Tabela 2. Quantificacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) existentes na area do Campus
Sede da UCS e suas subdivisdes em relagdo ao uso e ocupagao.

Table 2. Quantification of the Permanent Preservation Areas (PPAs) within the Main Campus of UCS
and their subdivisions in relation to land use and occupation.

Classes Area (m?) Area (ha) Percentual (%)
APP com fragmentos nativos nao 65.574,24 6,55 58,9
manejados

APP com fragmentos exéticos ndo 24.007, 86 2,40 21,7
manejados

APP com fragmentos exoticos 7.970, 86 0,79 7,17
manejados

APP com gramado e individuos isolados 8.636,42 0,86 7,76

APP impermeabilizada/construida 5.027,72 0,50 4,53
Total das areas de APP 111.217,11 11,1 100

Em relacdo ao senso e mapeamento das espécies imunes ao corte e ameagadas de

extingdo existentes na area de estudo, foram identificados e demarcados 808 individuos
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pertencentes a sete espécies e cinco familias botanicas, conforme demonstrado na tabela 3 e

na figura 4.

Tabela 3. Espécies nativas consideradas imunes ao corte e ameagadas de extingdo presentes na area
do Campus Sede da UCS, conforme as legislagbes: Decreto Estadual n° 52.109 e Lei
Estadual 9.519. Onde, NP: nome popular; NI: nimero de individuos.

Table 3. Native species considered immune to cutting and endangered, found in the Main Campus
area of UCS, in accordance with the following legislation: Decreto Estadual n° 52.109 and Lei
Estadual 9.519. Where NP stands for common name; NI stands for number of individuals.

Familia Espécie NP NI
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze araucaria 718
Arecaceae Butia capitata (Mart.) Becc. butia 11
Fabaceae Erythrina crista-galli L. corticeira-do-banhado 3
Moraceae Ficus luschnathiana (Miq.) Migq. figueira 1
Moraceae Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. figueira-miuda 1
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman  Jeriva 64
Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana Hook. xaxim 10
Total Sete espécies e 808 individuos

O numero significativo de exemplares nativos imunes ao corte, evidenciados pelo
levantamento, refor¢a o papel social da Universidade na conscientizacdo da importancia do
plantio e manutenc&o de espécies da flora nativa mesmo em ambientes mais urbanizados. Do
ponto vista ambiental, a existéncia de mais de 700 individuos de Araucaria angustifolia, espécie
caracteristica da formacéo original da area de estudo, € expressiva, pois a espécie produz
sementes, popularmente conhecidas como pinhdes, que s&do componentes importantes da
dieta de muitos animais silvestres, que atuam também como dispersores destas sementes
(VIEIRA; 10B, 2009). Embora tenha havido corte seletivo histérico desta espécie em toda a
regido da Serra Gaucha (BACKES; IRGANG, 2002), na area analisada, a araucaria foi, de certa
forma, preservada, e hoje os individuos de diferentes idades encontram-se espalhados por todo
o territério, inclusive observa-se individuos jovens regenerantes, oriundos de campanhas de
plantio ou entdo por regeneragcdo natural. A espécie cumpre um papel ecologico muito
importante na composicdo da paisagem local, bem como na estruturagdo do ecossistema,
servindo como fordéfito ao fornecer suporte fisico para uma diversidade de epifitas (cactaceas,
orquidaceas, bromeliaceas, pteridofitas, musgos e liquens), que utilizam seus troncos e galhos
como substrato (RUIZ, 2017). Além disso, fornece alimento para a fauna que eventualmente
buscam os fragmentos florestais do Campus como area de forrageio, como o Alouatta guariba
clamitans Cabrera, 1940 (bugio-ruivo), a Cyanocorax caeruleus e a Dasyprocta azarae,
Lichtenstein, 1823 (cutia).
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Figura 4. Apresentagdo esquematica do mapa dos aspectos ambientais legais do Campus Sede da
UCS, apresentando as delimitagbes das APPs consolidadas ou nido, bem como da
demarcacgao geografica das espécies ameacgadas de extingdo e imunes ao corte presentes na
area. O mapa completo em alta resolugdo pode ser encontrado no material suplementar I
(https://doi.org/10.6084/m9.figshare.32336250).

Figure 4. Schematic presentation of the map of the legal environmental aspects of the UCS Main
Campus, showing the boundaries of Permanent Preservation Areas (PPAs), whether
consolidated or not, as well as the geographical demarcation of endangered species and
those immune to cutting present in the area. The complete high-resolution map can be found
in the supplementary material Il (https://doi.org/10.6084/m9.figshare.32336250).

Ja a presenca do jeriva da-se principalmente pelo plantio, embora seja uma espécie
nativa das formagdes de mata de araucaria da regido. Pela rusticidade e boa aclimatagdo em
ambientes urbanos, tem sido historicamente utilizada em projetos paisagisticos (LORENZI et al.,
2004). Do ponto de vista de arborizagao, é uma espécie chave, visto que apresenta produgéo
continua de frutos (BACKES; IRGANG, 2002), que servem de alimento principalmente para as
aves que utilizam o territério da UCS como area para forrageio ou nidificagdo como o caso do
Ortalis guttata (Spix, 1825) (aracud), do Penelope obscura Temminck, 1815 (jacus) e da
Pyrrhura frontalis (Vieillot, 1817) (tirivas).

Outras espécies listadas como ameacgadas de extingdo ou imunes ao corte, como a
Erythrina crista-galli L. (corticeira-do-banhado), o Butia capitata (Mart.) Becc. (butid) e a Ficus
cestrifolia Schott ex Spreng. (figueira-miuda), embora nativos da Flora do Rio Grande do Sul,
nao ocorrem naturalmente nas formacoes florestais ocorrentes na area estudada. As mesmas
estdo presentes na area de estudo devido ao cultivo das mesmas para fins de paisagismo ou
entdo como frutiferas nativas. Além de contribuir na alimentagdo da fauna, o cultivo destas
espécies no Campus representa uma forma de conservagao ex situ destas espécies (GOMES;
FAJARDO, 2019) ja que apresentam risco de extingdo em seus habitat naturais.

Outra espécie importante neste contexto é a Dicksonia sellowiana Hook. (xaxim), a

qual encontrou-se 10 individuos distribuidos em diferentes formacdes paisagisticas do Campus.
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Esta samambaia arborescente é considerada ameacada de extingdo a nivel nacional na
categoria de Em Perigo (EN) (RIO GRANDE DO SUL, 2014), devido a suas peculiaridades
ecolégicas e histérico de supresséo. Na area, foram encontrados individuos com mais de 1,5 m
de altura, e varias plantas jovens o que sinaliza a regenerac¢ao natural da espécie.

Além de espécies imunes ao corte e ameagadas de extingdo a area abriga também
espécies consideradas raras, como € o caso do musgo Brachymenium elimbatum Canestraro &
D.F. Peralta, que foi recentemente descoberta e descrita como espécie nova, com base em
amostras coletadas na area estudada (CANESTRARO; PERALTA, 2020) e depositadas no
Herbario da Universidade.

O Percentual de areas verdes (PAV) calculado para a area da Universidade foi de
65,5%, sendo que nos valores sugeridos pela literatura, o indice de cobertura vegetal deve ser
de 30% para estar dentro de condigdes ambientais adequadas (KONIJNENDIJK, 2023). Se a
regido apresentar menos de 5%, pode ser caracterizada como deserto floristico ou urbano
(OKE, 1972). A partir deste indice podemos verificar que 0 Campus possui mais que o dobro da
cobertura vegetal considerada adequada para ambientes urbanos, sendo que a capital do
estado, Porto Alegre, que esta em quarto lugar entre cidades mais arborizadas do pais (IBGE,
2009), possui PAV de 8 % na area central da cidade (PEREIRA; ROCHA; MENGUE, 2010).
Estudos realizados na cidade de Sao Gabriel — RS, encontraram valores de PAV na faixa de
12,27% (TEIXEIRA; GONCALVES, 2020) similar ao encontrado para as regides centrais de
Curitiba — PR (NUCCI et al., 2003) e Belo Horizonte — MG (PEREIRA; ROCHA; MENGUE,
2010). Considerando campus universitarios, um estudo realizado no campus de
Ondina/Federagdo da Universidade Federal da Bahia (UFBA) apresentou PAV de 52,39%
(JUNQUEIRA; FREIMAN; REIS, 2025), sendo 13,15% menor que evidenciado para a nossa
area de estudo.

O indice de areas verdes urbanas - IAUrb calculado para a comunidade académica foi
de 27,15 m? por pessoa. Os valores preconizados pela Sociedade Brasileira de Arborizacéo
Urbana (SBAU) séo de 15 m? como sendo a area verde minima por habitante, ja alguns autores
consideram até 41,7 m? a area ideal, que representa cerca de trés arvores por morador
(CAVALHEIRO; NUCCI, 1998).

Pode-se verificar que o IAUrb em relagdo a comunidade académica esta proximo ao
ideal indicado pela SBAU, indicando condi¢bes ambientais favoraveis ao bem-estar da
comunidade académica e proporciona contato com a natureza e todos os beneficios
associados. Deve-se destacar que a comunidade académica nao utiliza o Campus
simultaneamente, sendo que esta ocupacao se da de forma escalonada entre os trés turnos do
dia e os diferentes dias da semana, nao sobrecarregando a demanda ambiental dos espacos.

Considerando apenas a populacao residente no bairro onde a UCS esta localizada
(Bairro Petropolis), o indice resultou em 148 m? por habitante. Mesmo que a populagéo do
bairro tenha aumentado desde o ultimo censo realizado (CAXIAS DO SUL, 2021), nota-se que

a metragem de area verde por habitante esta muito superior a indicada como ideal, e também
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superior ao encontrado nos bairros centrais de Porto Alegre (4,65 m#hab) (PEREIRA; ROCHA,;
MENGUE, 2010) ou entdo em cidades menores como Cachoeira do Sul — RS, com 88,32
m?/hab (LINDENMAIER; PENNA, 2015) e S&o Gabriel- RS (86,86 m%hab) (TEIXEIRA;
GONGALVES, 2020). Para outros campi universitarios, como o da UFBA - Ondina/Federagao,
o indice encontrado foi de 25,75 m? (JUNQUEIRA; FREIMAN; REIS, 2025). Estes dados
demonstram o impacto positivo que a area do Campus da UCS sobre a comunidade no seu
entorno, no que diz respeito a sua qualidade de vida além dos beneficios sociais, ambientais e

estéticos ja citados anteriormente.

CONCLUSOES

O conhecimento da ecologia da paisagem do Campus Sede da UCS, através dos
mapas da cobertura vegetal, tabelas e indices gerados neste trabalho permitiu ter um
diagnostico da cobertura vegetal da area, o que contribui como ferramenta de gestao para
projetos institucionais que cada vez mais integrem a varidvel ambiental, as atividades
desenvolvidas na universidade. Além disso, este estudo reafirma a importancia da area da UCS
dentro do mosaico urbano, como area remanescente de cobertura vegetal nativa, na
manutencdo de espécies raras e ameacgadas de extingdo, no fornecimento de servigcos
ecolégicos fundamentais no equilibrio dos ecossistemas da regidao e no aumento da qualidade

de vida da populagao de vive em contato com a area da Universidade.
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