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VARIAGAO DA ESTRUTURA HORIZONTAL DE COBERTURA VEGETAL NA AREA URBANA DE
SANTA MARIA (RS) ENTRE 1980 e 2011

Daniel Borini Aves®, Adriano Severo Figueir6®

RESUMO

O presente artigo objetiva analisar a variacdo da estrutura horizontal da cobertura vegetal na area urbana de Santa Maria
(RS), por meio do mapeamento e mensuracdo da dinamica distributiva de vegetacdo na cidade nas Gltimas décadas. A
analise foi feita com base em um levantamento aerofotogramétrico de janeiro de 1980, composto por um mosaico de 173
fotografias aéreas, e fragmentos da imagem Geoeye, de alta resolucédo espacial, de 21/09/2011, extraida do software
Google Earth 6.1. Os materiais foram georreferenciados e processados junto ao software Spring 5.1.7, que permitiu a
geracao dos mapeamentos, analisados considerando a variacdo da cobertura vegetal nas unidades de bairros e Regides
Administrativas atuais da cidade. De forma geral, observa-se uma perda de 12,38% da cobertura vegetal total da cidade
nesses 31 anos, onde se contabilizaram perdas de 4,6% da vegetacdo arbdérea. Em algumas éareas, como na Regido
Administrativa Centro Urbano, os bairros perderam cerca de 20% de cobertura vegetal total, sendo aproximadamente
15% de perdas de cobertura vegetal arbérea. Acredita-se que a compreensao desses processos permite identificar as areas
onde as perdas de cobertura vegetal na cidade ocorreram com maior intensidade, o que possibilita o estabelecimento de
diretrizes de gestdo que auxiliem na elaboracdo de um planejamento urbano e ambiental que considere uma melhor
distribuicdo dos espacos verdes e suas funcionalidades.
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VARIATION ON HORIZONTAL STRUCTURE OF VEGETATION COVER IN URBAN AREA OF
SANTA MARIA (RS) BETWEEN 1980 AND 2011

ABSTRACT

This article aims to analyze the variation of horizontal vegetation structure in the urban area of Santa Maria (RS), based
on the mapping and measurement of distributive dynamics of vegetation in the city in recent decades. The analysis was
based on a survey aero photogrammetric of January 1980, consisting of a mosaic of 173 aerial photographs, and Geoeye
image fragments, high spatial resolution, of 09/21/2011, extracted from the software Google Earth 6.1. The materials
were georeferenced and processed by the Spring 5.1.7 software, which allowed to mapping production and analysis based
on the variation of vegetation units of current administrative regions and districts of the city. Generally, we observed loss
of 12.38% of the city's total vegetation cover towards the last 31 years, which performed in 4.6% of tree cover losses in
the city. In some areas, as in the administrative region Centro Urbano, the districts lost about 20% of vegetation cover
total, being approximately 15% loss of tree cover. It is believed that understanding these processes allows one to identify
the areas where vegetation losses were increased and, also, to promote management guidelines that assist urban and
environmental planning considering a better distribution of green spaces and their functionality.
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INTRODUCAO

A intensificacdo do processo de urbanizagdo € um
fendmeno marcante do século XX, que afirma a cidade
como a principal morada dos seres humanos.
Observados os indices crescentes de populagdo urbana,
€ um desafio aos pesquisadores e profissionais que
discutem o planejamento urbano e ambiental, buscar
alternativas que auxiliem na gestdo dos conflitos
existentes na relacdo sociedade-natureza dentro destas
areas, garantindo condicGes de bem viver da populacdo
humana sem comprometer a condicdes naturais, além
de 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, é o espaco
onde os conflitos ambientais se demonstram mais
agravados e aparentes, 0 que evidencia a realidade
acerca da deterioracdo das relages dos individuos
em sociedade junto ao meio natural. Ao serem
compreendidas como sistemas, onde se manifestam
fluxos dindmicos de energia, matéria e informacao,
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.

Na perspectiva da consideracdo dos atributos

naturais no planejamento urbano, acredita-se que

quando se fala em planejar com a natureza, dentro
da linha metodolégica do planejamento da
paisagem, se esta falando, principalmente, do
manejo adequado da vegetacdo, sendo a partir dela
que muitos problemas podem ser amenizados ou
resolvidos (NUCCI, 2008). Assim, a cobertura
vegetal, tanto em termos qualitativo como
quantitativo e, também, a sua distribuicao espacial,
deve ser cuidadosamente considerada na avaliacéo
da qualidade ambiental (TIAN et al., 2014; PHAM
etal., 2012).

Diante deste contexto, o presente trabalho busca
analisar a variagao da estrutura horizontal da cobertura
vegetal na &rea urbana de Santa Maria (RS), por meio
do mapeamento e mensuracdo da distribuicdo da
vegetacdo na cidade nas Ultimas décadas (1980-2011).
Acredita-se que a compreensdo dessa estrutura €
fundamental para identificar as areas aonde as perdas de
cobertura vegetal - e, por conseguinte, de
funcionalidades ambientais - tem se dado de forma mais
intensa. Uma vez identificadas, estas areas podem ser
tratadas como prioritarias na construgao de estratégias
de recuperacdo das funcionalidades ambientais urbanas
dentro de um processo de gestdo ambiental que
considere uma melhor distribuicdo dos espacos verdes e
0s servicos ambientais a eles associados, tais como
regulacdo térmica, retencdo de agua, manutencdo da

umidade, retencdo de poeiras e possibilidades de lazer.

O processo de urbanizacéo e a contribui¢do da cobertura vegetal

Ao discutir-se a dindmica da paisagem urbana em
relacdo ao crescimento das cidades a partir do
processo de apropriacdo do espago, observa-se que
a impermeabilizacdo dos lotes e a consequente
diminuicdo da cobertura vegetal em areas urbanas é

um dos fatores mais perceptiveis nestes ambientes,
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e que representam a diminuicdo de uma série de
funcionalidades ambientais das quais a vegetacao &,
em parte significativa, responsavel (ALBERTI,
1999; SPIRN, 1995).

Ao apontar a insuficiéncia ou inadequacdo das

medidas tecnoldgicas para o controle das degradacdes
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ambientais, Cavalheiro (2009) discute que parece mais
I6gico que, primeiramente, se tire proveito do que a
natureza pode oferecer no tocante a auto-regulagéo,
para entdo estudar quais devem ser as tecnologias
mais compativeis a serem utilizadas.

Acredita-se que o0 processo de ordenamento e
regulacdo das atividades urbanas deve conter
estratégias adaptadas a cada local para a
manutencdo ecoldgica, permeabilidade de solos,
regulacdo da temperatura, abrigo e producdo de
alimentos para determinadas espécies, com a
finalidade de ultrapassar a concepgdo simplista de
se considerar a paisagem exclusivamente a partir do
seu carater estético, tal como ainda o fazem muitos
gestores municipais de meio ambiente (BORGES et
al., 2010).

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, ndo se
demonstra como uma necessidade Obvia na cena
urbana. Ao contrdrio dos demais recursos fisicos
presentes na paisagem urbana, observa-se que
comumente a vegetacdo urbana € mais relacionada
unicamente com a satisfagdo psicoldgica por ela
propiciada, negligenciando-se 0s demais servigos
ambientais que sdo prestados por estas estruturas
naturais.

Tian et al. (2014) discutem que 0s espacgos verdes
sdo importantes entidades naturais e culturais da
cidades, que possibilitam mudltiplos beneficios a
populacdo citadina. Destacam-se 0Ss Servicos

ambientais, tais como a purificagdo do ar (SHAN et

al., 2007; JIM e CHEN, 2008) e a ameniza¢do do
efeito de ilha de calor (MAIMAITIYIMING et al.,
2014) ; os beneficios psicoldgicos (FULLER et al.,
2007), tais como a reducdo do estresse; e 0S
beneficios associados a melhoria da salde fisica,
possibilitando por exemplo o prolongamento da
expectativa de vida de idosos em grandes cidades
(TAKANO et al.,, 2002). Complementando as
funcionalidades ambientais apontadas, Nucci e
Cavalheiro (1999) afirmam que a cobertura vegetal
pode atuar como obstaculo contra o vento, na
protecdo da qualidade da agua, no equilibrio do
indice de umidade, na reducdo dos ruidos, na
captacdo de agua e protecdo das nascentes e
mananciais, entre outras possibilidades.

No que se refere ao estritamente bidtico, a
cobertura vegetal em areas urbanas também cumpre
um papel estratégico na diminuicdo da aridez da
matriz  urbana, garantindo uma  maior
permeabilidade do fluxo génico, bem como uma
conexdo entre fragmentos maiores situados nas
areas periféricas (LOFVENHAFT et al., 2002).

Ao compreender esses beneficios promovidos pela
cobertura vegetal em areas urbanas, releva-se a
importancia da andlise da sua dindmica de
distribuicdo associada ao processo de crescimento
das cidades, para que entdo se disponha de
informagdes que subsidiem diretrizes de gestéo
ambiental que contenham estratégias para a
manutencdo de uma boa estrutura de configuracao

de cobertura vegetal nas paisagens urbanizadas.

Caracterizacao espacial da paisagem urbana de Santa Maria

A cidade de Santa Maria (Figura 1) esta situada em

uma d&rea de transicdo geomorfoldgica entre a
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Depressdo Central do Rio Grande do Sul e a

escarpa do Planalto Meridional Brasileiro (ROSS,
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2001),
transicional entre as paisagens florestais da Mata

possuindo uma formagdo  vegetal

Atlantica (Floresta Estacional Decidual) e as
paisagens campestres do Pampa galcho (CPRM,
2009; IBGE, 2012).

O recuo da escarpa da Serra Geral por eroséo remontante
resulta na formacdo, junto ao sitio urbano da cidade, de

um conjunto de relevos residuais (morros testemunhos),
que sustentam fragmentos florestais com diferentes niveis
de conectividade, que testemunham os limites pretéritos
do ecossistema florestal neste territorio. Nesse sentido
destacam-se 0s setores centro-leste e norte da area
urbana, onde estdo situados os morros Cerrito, Mariano
da Rocha e Cechela.

Figura 1. Localizacéo da cidade de Santa Maria no estado do Rio Grande do Sul, com o perimetro urbano em

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

Originalmente com a maior parte do atual sitio urbano
recoberto por uma Floresta Estacional Decidual, a
cidade de Santa Maria € um exemplo de cidade média
com acelerado crescimento, em que o verde urbano foi

sendo suprimido, cedendo espago as edificacdes e as
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corresponde a imagem Geoeye de 21/09/2011.

vias de circulagdo, sem preocupagbes com a
conservacdo do patrimdnio bidtico original.

Contando atualmente com 261.027 habitantes (IBGE,
2010), a cidade teve grandes impulsos de crescimento

associados, na primeira metade do século XX, ao seu
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caréater de principal entroncamento ferroviario do estado
e, na segunda metade do século XX, ao papel de polo
regional de servicos, especialmente ligados ao setor

educacional e militar. Cada um destes impulsos de

MATERIAIS E METODOS

Contou-se com 0Ss seguintes  materiais:
levantamento aerofotogramétrico datado de janeiro
de 1980, composto por 173 fotografias aéreas de
alta resolucdo espacial, geradas na escala
aproximada de 1:7.000; fragmentos da imagem
Geoeye, de alta resolucéo espacial (0,64m), datada
de 21/09/2011, extraida do software Google Earth
6.1.

As fotografias aéreas necessitaram de tratamento
anteriormente a importacdo em um banco de dados
no software Spring, onde foram mosaicadas para a
obtencdo de um produto cartografico Gnico. A
imagem Geoeye de 2011 foi importada e registrada
diretamente. O georreferenciamento do mosaico e
da imagem foi feito com base em uma imagem ja
registrada (imagem do sensor HRC/CBERS 2B).

A partir desse ponto, definiram-se as classes a serem
obtidas com base no mosaico de fotografias aéreas de
1980 e na imagem de 2011, e optou-se, de acordo com
a disponibilidade dos produtos cartograficos, pela
extracdo de 4 classes em cada mapa: Cobertura Vegetal
Arbdrea; Cobertura Vegetal Herbacea e Arbustiva;
Espacos Construidos; e Rede de drenagem.

Na primeira classe foram incluidas as areas com
presenca de cobertura vegetal de porte arbéreo. Na
segunda, devido a impossibilidade de distinguir
claramente na escala de analise (1:10.000), a
diferenciacéo entre vegetacdo de porte herbaceo e
arbustivo nos referenciais de 1980 e 2011, optou-se
por inclui-las na mesma classe. Nesta classe ainda
foram incluidas algumas areas de uso rural situadas

em algumas zonas de transigdo urbana-rural. A

crescimento representou (e representa até hoje) perdas
significativas da cobertura vegetal original, ainda mais
agravada pelo quase inexistente equipamento urbano de

lazer associado a parques e/ou grandes areas verdes.

terceira classe, denominada Espacos Construidos,
incorporou todas as areas edificadas e vias de
circulacdo, incluindo-se ainda as areas de solos
expostos. A rede de drenagem incluiu os canais de
agua situados na zona urbana, e 0S Seus
reservatérios de agua, sendo aqui classificadas
segundo a sua hierarquia fluvial.

Definidas as classes, partiu-se para a classificacdo dos
materiais disponiveis, iniciando pelo referencial de
2011. A imagem foi classificada com um algoritmo por
leitura de pixel, baseado no classificador Maxver*
(Maxima verossimilhanca), a partir da aquisicdo de
poligonos amostrais de treinamento e teste. O resultado
dessa classificacdo foi supervisionado e otimizado,
resultando no “Mapa de distribuicdo da cobertura
vegetal da area urbana de Santa Maria (2011)”, onde
foram incluidos, junto as classes tematicas, os planos de
informacdo referentes as divisdes de bairros, Regides
Administrativas® (RAs) e a rede de drenagem.

O mesmo procedimento se deu com o referencial de
1980, classificando-se a partir da aquisi¢cdo de amostras
de teste e treinamento, utilizando 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 classificagdo. A rede de drenagem, pelo

* Este método de classificacéo tende a superestimar a vegetagdo arborea,
ja que muitas vezes classifica areas de relvado e algumas areas de solo
exposto como copa de arvores (Costa et al, 2012). Para superar esse
problema, foi adquirida uma maior quantidade de amostras de aquisicdo e
teste (Ribeiro e Centeno, 2001).

® Regifes Administrativas (RAs) correspondem a um agrupamento de
bairros por setor geografico da cidade, definidos pelo Poder Publico
Municipal de Santa Maria.
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fato de ndo apresentar mudancas significativas entre as
datas, teve a utilizacdo do mesmo plano de informacao.
Para fins de comparacdo, optou-se pela utilizacdo dos
mesmos limites administrativos sobre os dois produtos
cartograficos gerados, mesmo que 0s bairros em 1980
ndo tivessem os limites vigentes em 2011.

A andlise da precisdo dos mapeamentos foi realizada
com base na andlise da matriz de erro de classificacéo,
utilizando os valores de desempenho geral, confusdo
média e estatistica de kappa, que de acordo com Landis
e Koch (1977), considera-se a exatidao da classificagéo
otima se o indice for superior a 0,81. A partir dos
valores de confusdo média da analise amostral, e
considerando que as classificacbes passaram por uma
supervisdo visual detalhada para a sua otimizacdo, foi
definida uma margem de erro percentual com fins de
comparagdo entre as datas. Salienta-se que o
estabelecimento da margem de erro € relevante devido a
que se trabalha de uma comparagdo entre classificacdes

originadas a partir de produtos base distintos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim, as medidas das classes de cada mapa foram
tabeladas de acordo com a divisdo de bairros e RAs de
2011, permitindo  analises  quantitativas  de
retracdo/expansdo das classes mapeadas nessas
unidades territoriais. Para além da analise do total de
area por classe de acordo com os bairros, buscou-se
aprofundar a andlise da distribuicdo dos fragmentos
arbdreos em 1980 e 2011. Para isso, foram observadas e
descritas as configuracbes da cobertura vegetal de
acordo com os valores de porcentagem arborizada e a
porcentagem de cobertura vegetal total de cada bairro e
regido administrativa. A partir dos valores da variagdo
de cobertura vegetal total por unidade de bairro,
definiram-se classes de perda de porcentagem de
vegetacdo (0 a 5%; 5 a 10%; 10 a 15%; 15 a 20%; 20 a
25%; >25%) e gerou-se um mapa que identificou as
zonas de perdas com maiores e menores intensidades no

periodo analisado.

Variacao da cobertura vegetal na area urbana de Santa Maria (1980-2011)

Com base na classificagdo dos mosaicos de
fotografias aéreas de 1980, elaborou-se 0 mapa de
distribuicdo da cobertura vegetal da area urbana de
Santa Maria para aquele periodo (Figura 2). A
partir desse mapeamento, geraram-se informacdes
por bairros e regides administrativas da area urbana
de Santa Maria (Tabela 1). A analise amostral da
classificagcdo indicou um desempenho geral de
93,43%, com uma confusdo média de 6,57%. O
indice de kappa indica exceléncia na exatiddo de
classificacédo (0,824).

Na RA Centro Urbano, na classe de “Espagos

construidos”, em 1980 a porcentagem de cobertura foi

il Soc. Bras. de Arborizagdo Urbana

de aproximadamente 53%, o que ja revelava um
adensamento de edificagBes nos bairros centrais da
cidade. Neste ponto destacaram-se os bairros Bonfim e
Centro, com aproximadamente 70% de 4reas
edificadas. A observacdo da distribuicdo da cobertura
vegetal indicou que mesmo com o adensamento das
edificacOes, foi possivel perceber uma série de
fragmentos de vegetacdo arbdrea, embora ja
configurados de forma isolada.

A RA Norte apresentou em 1980 a formacéo de alguns
bairros com avanco das areas edificadas, apesar de
contar com apenas 17,81% de sua area incluida na

classe de espacos construidos. A predominancia da
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cobertura vegetal nesta regido associou-se ao fato de

Na RA Nordeste, alguns bairros também possuiam éareas
que parte desses bairros apresentava extensas areas

junto a encosta da Serra Geral, tais como o bairro
arborizadas associadas as areas de APP na encosta da

Campestre Menino Deus, 0 Km 3 e 0 bairro ltararé (em
Serra Geral, como no caso dos bairros Chécara das

contato com o morro Cechela), que elevaram sua
Flores e Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, com porcentagem  de  cobertura  vegetal
porcentagens de 60,29% e 66,74% de cobertura vegetal
arbdrea.

arborea
(aproximadamente 49%).

Figura 2. Mapa de distribuicao da cobertura vegetal na area urbana de Santa Maria (1980).
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 1. Uso e cobertura da terra por unidades de bairros da area urbana de Santa Maria (1980).

Area Uso e cobertura da terra*
RAs Bairro total EC CVA CVHA RD
(ha) (ha) | %) | (ha) | ) | (ha) | (%) | (ha) | (%)
Bonfim 5546 | 37.01 686’3 1383 2‘29 372 | 671 | 000 060
Centro 190,44 132'4 63’0 46,70 2‘;'5 1211 | 636 | 019 061
(@)
> ) 503 374 118 03
é Nonoal eoor | 3064 | 03 | 2281 [ ¥T| 722 [ 1P 02a | G
2 | NossaSra deFétima 9148 | 5368 588’6 3012 3%'9 736 | 805 | 032 0;_)3
o
= | NosaSadelowdes | 16234 | 6521 4‘;’1 6632 4%8 3041 1%7 041 0;.)2
@]
NossaSra, Medianeira | 16212 | 5056 32’1 54.40 3%5 56,58 3‘(‘)’9 058 Oé3
NossaSra.doRosério | 8477 | 5577 62’7 2133 2%1 749 | 884 | 018 Of
4252 | 526 | 2555 | 316 | 1248 | 154 02
TOTAL g7 | 207 | S50 255 | 6| 1481 154 g | O
Carolina 4663 | 2535 5‘6‘3’3 15,79 3%8 526 1%3’2 023 Oé“
Caturrita 39300 | 2352 | 598 | 1330 | 389 | 2821 | 590 | 4, | 09
7 18| 7 | s 7
, 163 | 1361 | 602 229 04
m Y ) y il 1
E Chacara das Flores 2258 36,93 6 3 9 51,77 3 0,97 3
S Divina Providéncia 8195 | 2141 2%1 2233 222 3785 42’1 036 Of
NossaSia. 0 Pepétio. | oo | 7, 0a | 161 | 3060 | 667 | 7,70 | 169 | o7 | 04
Socorro 4 8 4 6 5
Salgado Filho 7656 | 4073 53(’)’2 1705 227'2 1861 2‘1’3 017 oéz
2219 | 173 | 6309 | 491 | 4234 | 330 04
TOTAL 128264 | 220 | 113 | 0309 | 401 | 4734 1 330 06 | O
Campestre Menino Deus 1089,78 | 32,17 | 2,95 68g 9 6‘;’1 31? 3 2%’4 59,34 5é4
, 310 | 1020 | 458 230 00
' ltararé 22041 | 6903 | 0| 1020 | 8 | 5107 | 230 ) g9 | U
b Km3 37773 | 5933 | 197 | 2618 | 693 | ogq | 148 | g5 | O1
5 1| 5 | 2 2 5
X Menino Jesus 5813 | 3254 | 27 | 1883 | 323 | 676 | 116 | goo | OO
S 8 9 3 0
NossaSra.dasDores | 11237 | 6214 5%3 3239 22'8 1766 152’7 018 Oél
Pres. Joao Goulart 17806 | 5832 3%’7 74.40 42'7 4435 2‘;9 0,99 0é5
3135 | 153 | 11774 | 577 | 4863 | 238 30
TOTAL 20348 | O30 | 153 | U7 5171 4803 1 238 16156 | 3
e oo 204029 393,5 13,2 6372,9 320 98;3,1 42,4 - 1i3
3925 | 192 | 6329 | 310 | 9881 | 484 13
TOTAL 204029 | 3%° | 192 | 0329 ) 3101 SBRL | 404 g5y | I
7O Cenito 46213 | 6334 | 137 | 2615 | 565 | 1368 | 296 | 041 | 00
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1] 4 ] 9] 4 |1 9

Diacono Jodo Luiz 2258 | 291 | 522,7 | 674 0,6

ono Jedo 7523 | 2172 | 280 | 208 | b | 27| 614 4 | O

L 109 | 1153 | 280 | 2476 | 60,1 08

Pé-de-Platano 41160 | as2a | 190 | 13| 280 | 24701 OOL | 54 | O

. 148 | 1586 | 340 | 2348 | 504 07

S0 José 466 | 6o2s | 148 | 1061 3201 2B 104 55 | O

1995 7613 | 360 | 11420 | 540 05

TOTAL 211496 | 190 | 944 | 013 | B0 HEO1 S04 5| O

Dom Antdnio Reis o242 | 1282 | 9% | 1531 | %P | maza | %0 | oy | %

. 130 | 1634 | 337 | 2506 | 517 15

. Lorenzi 4473 | G341 | 10| 1034 | BT | 26| SHT | 75 | 1o

3 . 146 | 2398 | 409 | 2507 | 428 15

Tomazet 554 | g7z | 150 | FD8 | 09| 0T A28 gy | L

- 214 285 | 1355 | 495 04

Urlandia 21388 | 575 | 20" | 7826 | 3% | 10O | WS gz | U

2207 | 156 | 4968 | 353 | 6710 | 47,7 12

TOTAL 140647 | 207 | 130 4%8 | 33 | 670 41T | 4704 | 1

Duque de Caxias e58 | 2008 | 31| 1551 | 2% [ 2006 | %% | 03 | U

, Noal 104 | 3917 | 320 | 4508 | 303 | 2934 | 3L7 | 041 | O3

-~ 9 5 3 3

o

Eq Passo D’ Arefa 26537 | 6928 | “1 | 9593 | 2t | o675 | 04| 3a | 2

w O
@]

Patronato 11832 | 3734 3%3’5 44,68 327 36,06 3%4 024 062

Uglione 6779 | 1689 | 25° | 1941 | 20| mm | 2| 017 | ¥

1917 | 298 | 2206 | 344 | 2244 | 350 07

TOTAL bar2g | 907 | 28| 2208 | 4| 2441 B0 455 | O

Agroindustrial 651,18 | 4538 | 6,97 143’3 | e 7%’2 607 | 1

Boi Morto 583,82 | 4460 | 764 | 1731 | 296 | 36L7 | 619 | o9 | O7

7 | 6| 6 | 8 3

Juscelino Kubitschek | 24798 | 130 | 6 145 | 2271 7970 | B3| 78 | O3

132 22 | 1329 | 641 03

: Nova Santa Marta 2074 | 2746 | 3% | ap20 | 22| 1329 | OWL | g7 |
LLl

O Pinheiro Machado 3634 | 6170 | 172 | 7723 | 220 | A1 909 g5 | O

Renascenca 10186 | 1765 | 5 | 4380 | 9% | 7974 | 02| g7 |

S0 Joo 8517 | 1510 | 107 | a775 | 0% | 5200 | O | 023 | %

Tancredo Neves 34041 | 1960 | 576 | 1158 | 398 | 1%2 1982 45 | M

3445 | 131 | 6794 | 259 | 15720 | 601 06

TOTAL 261426 | 245 | 131 ) 0734 | 259 1 1572011 G011 408 | Of

TOD 23007 | 178 | 48551 | 375 | 5632, | 435 | 1485 | L1

- TOTAL 12045 | P07 | 178 | AL 375 | 5632 435 ) 1485 1 1

RAs=Regides Administrativas; EC= Espacos Construidos; CVA= Cobertura Vegetal Arbdrea; CVHA= Cobertura Vegetal Herbacea ou
Arbustiva; RD= Rede de Drenagem.
*Para cada classe indica-se a area ocupada (ha) e a proporcéo de area ocupada (%) em relagdo a area total dos bairros.

VARIAGCAO DA ESTRUTURA HORIZONTAL DE COBERTURA...
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Na RA Centro-Leste, observou-se que a proporcao de
espagos construidos em 1980 ainda era baixa, com o0s
fragmentos de vegetacdo arborea dos morros
testemunhos Cerrito e Mariano Rocha como 0s mais
expressivos. As demais areas ainda apresentaram alto
grau de cobertura vegetal herbacea e arbustiva, em que
alguns espacos estavam associados a atividades
agricolas que se processavam no interior do perimetro
urbano atual da cidade.

As RAs Leste e Oeste apresentaram panoramas
semelhantes em relagdo as classes tematicas
predominantes. Ambas retrataram determinada
ocupacdo das dreas edificadas, ainda ndo muito
adensada, que se configuravam junto a areas de
cobertura vegetal em sua grande maioria de porte
herbaceo e arbustivo, com a presenca de fragmentos
arbéreos mais expressivos relacionados as matas
galerias junto aos canais de drenagem. Em direcéo a
RA Oeste, destacava-se 0 adensamento de edificacGes
do bairro Juscelino Kubitschek em relagéo aos demais
bairros, que esteve associado a criacdo do conjunto
habitacional Santa Marta.

Na RA Centro-Oeste se observou um maior avanco das
areas edificadas em relacdo as porcentagens das RAs
Leste, Oeste e Centro-Leste, onde as areas de cobertura
vegetal arbdrea estavam associadas as margens do Arroio
Cadena e seus tributarios. Os espagos construidos ja
representavam cerca de 30% da regido, enquanto a
cobertura vegetal ocupava cerca de 69% da area.

Na RA Sul identificou-se baixa proporcdo de areas

edificadas em relacdo aos espagos de cobertura vegetal,

Soc. Bras. de Arborizagdo Urbana

que ocupavam valor inferior a 10% com relacdo a sua
area total. Observaram-se fragmentos de vegetacdo
arborea bem configurados, grandes e conexos proximos
aos canais de drenagem e seus arredores. O recobrimento
de cobertura vegetal foi de cerca de 83% da area.

Ja para 0 ano de 2011, o avanco das areas edificadas e
0 processo de diminuicdo da cobertura vegetal da area
urbana de Santa Maria podem ser observados junto a
classificacdo da imagem Geoeye. Com base no mapa
de cobertura vegetal de 2011 (Figura 3), também se
gerou as medidas de classes por unidades de bairro e
regibes administrativas (Tabela 2). A matriz de erro de
classificacdo indica desempenho geral de 98,32%,
com uma confusdo média de 1,68%, sendo o indice de
kappa de 0,884 (6timo).

O mapa de distribuicdo da cobertura vegetal de 2011
esta claramente inserido em uma matriz de espagos
construidos mais densa, onde se observa que o avanco
das areas edificadas esteve vetorizada principalmente
em direcéo a oeste, leste e sul, enquanto a norte, apesar
do aumento da &rea construida em relagdo & 1980,
percebe-se uma leve tendéncia de estagnacéo do avanco
urbano, em funcdo da barreira geomorfolégica da
escarpa do planalto. Os fragmentos maiores e com
maior grau de conectividade continuam associados as
areas de escarpa e morros testemunhos, sendo que 0s
fragmentos de mata galeria notoriamente perderam
espaco nas areas por onde o avango dos espacgos
construidos se intensifica, como o exemplo dos
arredores do Arroio Cadena, a Centro-Oeste, e 0s

arredores do Arroio Cancela, ao sul do Centro Urbano.
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Figura 3. Mapa de distribuico da cobertura vegetal na area urbana de Santa Maria (2011).
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Na RA Centro Urbano todos os bairros ja apresentavam
em 2011 a classe de espacos construidos predominando
sobre os demais, com cobertura superior a 60% de sua
area total, onde os bairros Bonfim e Centro apresentam
as maiores porcentagens, respectivamente 86,57% e
86,25%. A distribuicdo da cobertura vegetal da regido
tem 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 urbano os fragmentos
arblreos perderam muito espago, representados por
poucos individuos isolados.

Nas RAs Norte e Nordeste, prossegue uma alta
porcentagem de cobertura vegetal ligada aos
fragmentos de vegetacdo associados a presenca dos
morros do rebordo (morros testemunhos). Nessas
regides, poucos foram os bairros em que o adensamento
se intensificou bruscamente com relagdo a 1980, sendo
esses 0s bairros Divina Providéncia (que praticamente
dobrou sua porcentagem de espagos construidos, de
26,13% para 50,71%), Salgado Filho (de 40,73% para

Soc. Bras. de Arborizagdo Urbana

Fonte: elaborado pelos autores.

69,93%) e Menino Jesus (de 32,54% para 75,80%), que
justamente referem-se aos bairros mais proximos da
drea central da cidade. De forma geral essas duas
regiGes foram as que registraram o0 menor crescimento
do adensamento das éareas edificadas (5,67% no
conjunto de bairros da RA Norte e 2,96% nos bairros da
RA Nordeste).

As RAs Centro-Oeste, Oeste e Sul

registraram altas porcentagens de avango das areas

também

edificadas a custo de perda das areas anteriormente

vegetadas.

VARIAGAO DA ESTRUTURA HORIZONTAL DE COBERTURA...
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Tabela 2. Uso e cobertura da terra por unidades de bairros da area urbana de Santa Maria (2011).

Area Uso e cobertura da terra*
RAS Bairro total EC CVA CVHA RD
(ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) | (ha) | (%)
Bonfim 5546 | 48,01 | 8657 | 555 | 10,01 | 1,90 | 3.43 | 0,00 | 0,00
Centro 19044 | 164.26 | 86,25 | 19,09 | 1002 | 69 | 3.62 | 0,19 | 0,10
o Nonoai 6001 | 41,08 | 67,44 | 1321 | 21,69 | 6,38 | 1047 | 0,24 | 0,39
=z
< Nossa Sra. de 9148 | 71,05 | 7767 | 1401 |1531| 61 | 667 | 032 | 035
E Fatima
2 Nossa Sra. de 162,34 | 100,05 | 61,63 | 40,39 | 24,88 | 21,49 | 1324 | 0,41 | 0,25
8 Lourdes
= Nossa Sra. 162,12 | 99,43 | 61,33 | 30,82 | 19,01 | 31,29 | 19,30 | 0,58 | 0,36
i Medianeira
O
Nossa Sra. do 84,77 | 6565 | 77,44 | 12,91 1523 | 6,03 | 7,11 | 018 | 021
Rosario
TOTAL 807,52 | 589,53 | 73,01 | 13598 | 16,84 | 80,09 | 992 | 1,92 | 0,24
Carolina 4663 | 2991 | 64,14 | 11,561 | 24,68 | 498 | 10,68 | 023 | 0,49
Caturrita 39300 | 46,54 | 11,84 | 130,25 | 33,13 | 21248 | 54,05 | 3,82 | 0,97
w Chacara das Flores 225,8 44,77 19,83 | 119,44 | 52,90 | 60,62 | 26,85 | 0,97 | 0,43
'E Divina Providéncia 81,95 4156 | 50,71 | 16,23 | 19,80 | 23,8 | 29,04 | 0,36 | 0,44
S Nossa Sra. do 45861 | 7842 | 17,10 | 304,82 | 66,47 | 74,66 | 16,28 | 0,71 | 0,15
Perpétuo Socorro
Salgado Filho 7656 | 5354 | 69,93 | 14,95 | 1953 | 7,90 | 1032 | 0,17 | 0,22
TOTAL 1282.64 | 294.74 | 22,98 | 5972 | 46,56 | 384,44 | 29.97 | 6,26 | 0,49
Campeggi;\"e”'”o 1089,78 | 53,87 | 4,94 | 650,34 | 59,68 | 326,23 | 29,94 | 59,34 | 5,45
w Itararé 22241 | 782 | 3516 | 101,16 | 4548 | 42,96 | 19,32 | 0,09 | 0,04
E Km 3 377,73 | 61,16 | 16,19 | 246,62 | 65,29 | 69,39 | 18,37 | 0,56 | 0,15
a) Menino Jesus 5813 | 44,03 | 75,74 | 1046 | 17,99 | 3,64 | 6.26 | 0,00 | 0,00
[ag
o NOSSSO?L% das 11237 | 758 |6746 | 2453 | 21,83 | 11,86 | 1055 | 0,18 | 0,16
Pres. Joao Goulart | 178,06 | 60,83 | 34,16 | 71,34 | 40,07 | 449 | 2522 | 099 | 0,56
TOTAL 203848 | 373,89 | 1834 | 110445 | 54,18 | 498.98 | 24,48 | 61.16 | 3,00
”g Camobi 204029 | 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 | 7516 | 16,26 | 260,32 | 56,33 | 126,24 | 27,32 | 0,41 | 0,09
S w Diacono Jodo Luiz | 255 55 | 19518 | 16,15 | 196,14 | 25.30 | 449,03 | 57,92 | 4.88 | 0,63
|—B Pozzobon
Z Pé-de-Platano 411,60 | 80,25 | 19,50 | 105,78 | 25,70 | 222.17 | 53,98 | 3.4 | 0,83
3] Sao José 466 | 123,99 | 26,61 | 134,99 | 28,97 | 203.78 | 43,73 | 3.24 | 0,70
TOTAL 2114.96 | 40458 | 19,13 | 697.23 | 3297 | 100122 | 47,34 | 11,93 | 0,56
Dom Antonio Reis | 6242 | 37,64 | 60,30 | 14,00 | 22,43 | 10,61 | 17,00 | 0,17 | 0,27
¥ Lorenzi 48473 | 139,44 | 28,77 | 130,2 | 26,86 | 207,84 | 42,88 | 7.25 | 1,50
> Tomazetti 58544 | 1409 | 24,07 | 160,14 | 27,35 | 27519 | 47,01 | 9,21 | 1,57
Urlandia 27388 | 116,18 | 42,42 | 76,77 | 28,03 | 79,62 | 29,07 | 1,31 | 0,48
TOTAL 140647 | 434,16 | 30,87 | 381,11 | 27,10 | 573,26 | 40,76 | 17,94 | 1,28
~ | Dugue de Caxias 658 | 4514 | 68,60 | 12,02 | 1827 | 834 | 1267 | 03 | 046
E 5 Noal 124 | 81,13 | 6543 | 23,63 | 19,06 | 1883 | 15,19 | 041 | 0,33
@ © Wl Passo D'Areia 26537 | 126,65 | 47,73 | 58,83 | 22,17 | 76,48 | 28,82 | 3,41 | 1,28
Patronato 11832 | 7273 | 61,47 | 23,44 | 1981 | 21,91 | 1852 | 0,24 | 0,20
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Uglione 67,79 | 35,62 | 52,54 | 17,48 [ 2579 | 1452 | 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 247,98 | 1574 | 63,47 | 46,65 | 18,81 | 43,15 | 17,40 | 0,78 | 0,31
W Kubitschek
5 Nova Santa Marta 207,4 109,94 | 53,01 | 43,04 | 20,75 | 53,64 | 25,86 | 0,78 | 0,38
W Pinheiro Machado | 356,34 | 167,99 | 47,14 | 69,98 | 19,64 | 118,02 | 33,12 | 0,35 | 0,10
Renascenca 141,86 | 28,38 | 20,01 | 38,92 | 27,44 | 73,89 | 52,09 | 0,67 | 047
S&0 Jodo 85,17 | 40,41 | 4745 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 | 12945,8 | 391282 | 30,22 | 425924 | 3290 | 462521 | 3573 | 14853 | 115

Table 2. Land use and cover per units of districts in urban area of Santa Maria (2011).

RAs=Regides Administrativas; EC= Espacos Construidos; CVA= Cobertura Vegetal Arbérea; CVHA= Cobertura Vegetal Herbacea ou

Arbustiva; RD= Rede de Drenagem.

*Para cada classe indica-se a area ocupada (ha) e a proporc¢ao de area ocupada (%) em relagéo a area total dos bairros.

Na RA Centro-Oeste se registrou as maiores
porcentagens de crescimento do adensamento de
edificacdes, sendo que a classe de espagos
construidos apresentou 26,45% de aumento, que
avancaram sobre as areas de vegetacdo, que
perderam cerca de 13% de cobertura vegetal
arborea e outros 13% de cobertura vegetal herbacea
e arbustiva. Registre-se que boa parte desta perda
de cobertura arborea refere-se a supressao ilegal de
mata-galeria, o que remete a implicacdes que vao
para muito além da funcionalidade biética do
sistema, envolvendo também uma mudanca
profunda na sua funcionalidade hidrolégica.

Na RA Oeste, 0 avango dessas areas se refletiu mais na
perda da cobertura vegetal de porte herbaceo e
arbustivo do que na de porte arbdreo, ja que os 18,08%
de avanco dos espacos construidos esteve relacionado a
perda de 14% de vegetacdo de porte herbaceo e
arbustivo.

Na RA Sul, que apresentou avanco dos espacos
construidos de cerca de 15% em relagdo a 1980,
tem-se 0 destaque para os bairros Dom Antdnio

Reis e Urlandia, que tiveram o adensamento de

edificagbes crescendo, respectivamente, 39,76% e
20,97%.

As RAs Centro-Leste e Leste apresentaram quadros
semelhantes, com um avanco das areas edificadas nao
tdo intenso num comparativo com as porcentagens de
1980 (12,37% na RA Leste e 9,69% na RA Centro-
Leste), mas que ja apontam para a tendéncia de
adensamento no bairro Camobi neste vetor leste da
cidade. A RA Centro-Leste apresentou uma perda de
cerca de 3% de cobertura vegetal arb6rea e outros 6%
de cobertura vegetal herbacea e arbustiva. Na RA 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.

Focando a discusséo na dindmica de cobertura vegetal
entre as datas mapeadas, se observa na Tabela 3 as
perdas de vegetagao por bairros nos Gltimos trinta e um
anos. Considerando as limitagbes impostas pela
distincdo dos produtos base das classificacoes, define-se
uma margem de erro de 3,5% com fins de comparacédo
entre os periodos analisados.

VARIAGCAO DA ESTRUTURA HORIZONTAL DE COBERTURA...
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Destaca-se em um primeiro momento que na
variagdo em todos os bairros entre as datas
analisadas, tanto na coluna de cobertura vegetal

arbérea quanto na cobertura vegetal 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
31 anos, sendo contabilizadas perdas de 4,6%
apenas para a vegetacao arbdrea da cidade. Em

ambitos comparativos, ressalta-se que as porcentagens
de perda encontradas para a area urbana de Santa Maria
se assemelham aos valores encontrados para outras
cidades brasileiras em periodos similares e submetidas a
ritmos semelhantes de crescimento. Em Curitiba, entre
1986 e 2004, Vieira e Biondi (2008) identificaram
perdas de 9% de cobertura vegetal (de 39% em 1986
para 30% em 2004). Ja para Salvador, entre 1995
(43,75%) e 2007 (33,59%), Afonso et al. (2010)
registraram 10,16% de perdas de cobertura vegetal.

As RAs Centro-Oeste e Centro Urbano (Figura 4)
foram as que registraram maiores 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 RA Centro-Oeste registrou perda

de cobertura vegetal total ainda maior (26,45%),
estando inseridas dentro dessa porcentagem a perda
de cerca de 13% de cobertura vegetal arborea.
Nesta Gltima regido, um destaque de perda de
vegetacdo foi para o bairro Noal, que apresentava
82,50% de vegetacdo em 1966 (ALVES, 2012),
passou para 68,08% em 1980 e, finalmente, para
34,25% de cobertura vegetal em 2011, revelando
uma perda significativa de estrutura ecolégica nas
Gltimas décadas.

As RAs Nordeste e Norte foram as que apresentaram a
menor porcentagem de perda de cobertura vegetal entre
1980 e 2011. A RA Norte apresentou perda de 5,67%
de cobertura vegetal total, enquanto a RA Nordeste
apresentou perda de 2,96%.

Em relacéo a perda de cobertura vegetal exclusivamente
arbérea, o quadro foi semelhante, com perda de 2,63%
na RA Norte e 3,58% na RA Nordeste. Mesmo sendo o
quadro geral das regides de perda menor em relacéo aos
demais, alguns bairros, como o Divina Providéncia
(Figura 5), apresentou um avanco significativo dos

espagos construidos.

Tabela 3. Variacdo da porcentagem de cobertura vegetal entre 1980 e 2011.
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Cobertura vegetal e sua variagdo (%)

RAs Bairros 150 2041
CVA | CVT | CVA V CVvT V
Bonfim 2494 | 31,65 | 10,01 | -1493 | 13,44 | -18,21
Centro 24,52 | 30,88 | 10,02 | -145 | 13,64 | -17,24
o O Nonoai 37,45 49,3 21,69 | -15,76 | 32,16 | -17,14
E <l Nossa Sra. de Fatima | 32,93 | 40,98 | 1531 | -17,62 | 21,98 -19
& &) Nossa Sra. de Lourdes | 40,85 | 59,58 | 24,88 | -15,97 | 38,12 | -21,46
© 3| Nossa Sra. Medianeira | 33,56 | 68,46 | 19,01 | -14,55 | 38,31 | -30,15
Nossa Sra. do Rosério | 25,16 34 15,23 | -9,93 | 22,34 | -11,66
TOTAL 31,64 | 47,11 | 16,84 -14.8 26,76 | -20,35
Carolina 33,86 | 4514 | 24,68 | -9,18 | 35,36 | -9,78
Caturrita 33,98 | 93,04 | 3313 | -085 | 87,18 | -586
w | Chacara das Flores 60,29 | 83,22 | 529 | -7,39 | 79,75 | -3,47
= Divina Providéncia 27,25 | 7344 | 19,8 -7,45 | 48,84 | -24,6
S| NossaSrado ) o574 | g37 | 6647 | -027 | 8275 | -095
Perpétuo Socorro
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 | 6313 | o16 | 5968 | -345 | 89,62 | -198
e Itararé 4587 | 68,92 | 4548 | -039 | 648 | -4,12
L Km 3 69,32 | 84,14 | 6529 | -403 | 83,66 | -0,48
o Menino Jesus 32,39 | 44,02 | 17,99 -14.4 2425 | -19,77
g Nossa Sra. das Dores | 28,82 | 4454 | 21,83 | -6,99 | 32,38 | -12,16
Pres. Joao Goulart 41,78 | 66,69 | 40,07 -1,71 65,29 -14
TOTAL 57,76 | 81,62 | 54,18 -3,58 78,66 -2,96
W Camobi 31,02 | 79,45 | 30,27 | -0,75 | 67,08 | -12,37
- TOTAL 31,02 | 79,45 | 30,27 | -0,75 | 67,08 | -12,37
Cerrito 56,59 | 86,2 | 56,33 | -0,26 | 8365 | -2,55
Qu | DIRCNON0OLUZ | 5914 | 9657 | 253 | -384 | 8322 | -1335
Ewn
Z W Pé-de-Platano 28,02 | 88,18 | 25,7 -2,32 | 79,68 -8,5
(@) Sdo 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 | 8542 | 26,86 | -6,85 | 69,74 | -15,68
2 Tomazetti 40,96 | 83,78 | 27,35 | -1361 | 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
O w Noal 36,35 | 68,08 | 19,06 | -17,29 | 34,25 | -33,83
= Passo D’Areia 36,15 | 72,61 | 22,17 | -13,98 | 50,99 | -21,62
E 8 Patronato 37,76 | 68,24 | 19,81 | -17,95 | 38,33 | -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 21,71 | 91,96 | 20,89 | -0,82 | 80,66 | -11,3
Boi Morto 29,66 | 9162 | 29,32 | -0,34 | 88,74 | -2,88

Juscelino Kubitschek | 24,77 | 54,09 | 1881 | -596 | 36,21 | -17,88

ll-l_J Nova Santa Marta 22,28 | 86,39 | 20,75 -1,53 46,61 | -39,78

@ Pinheiro Machado 21,65 | 8259 | 19,64 | -2,01 | 52,76 | -29,83
(@] Renascenca 30,88 | 87,09 | 27,44 | -344 | 7953 | -7,56
Sdo 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 59 | 86,13 | 2258 | -3,41 | 68,33 | -17,8

TOD TOTAL 375 81,01 329 -4,6 68,63 | -12,38
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RAs=Regides Administrativas; CVA= Cobertura Vegetal Arbdrea; CVT= Cobertura Vegetal Total; VV=Variacdo em
relacdo a data anterior.

Figura 4. Variaco da cobertura vegetal nas RAs Centro Urbano e Centro-Oeste.

=] Cobertura vegetal (%)

RAs Bairros 1980 2011
CVA CVT CVA CVT
o Bonfim 24,94 31,65 10,01 13,44
E Centro 24 52 30,88 10,02 13,64
% Nonoai 37,45 493 21,69 32,16
= Nossa Sra. de Fatima 32,93 40,98 15.31 21,98
(@] Nossa Sra. de Lourdes 40,85 59,58 24 88 38,12
P_: Nossa Sra. Medianeira 33,56 68,46 19,01 38,31
5 Nossa Sra. do Rosério 25,16 34 15,23 22,34
O TOTAL 31,64 47 .11 16,84 26,76
Dugue de Caxias 23,57 55,42 18,27 30,94

Ow
P_f 5 Passo D'Areia 36,15 72,61 2217 50,99
5 w Patronato 37,76 68,24 19,81 38,33
O < Uglione 28,63 74,83 25,79 47,21
TOTAL 34,4 69,4 21,11 42,95
Bairro Noal - 1980 Bairro Noal - 2011
e —r
_.o-"—‘———.._-.-‘/kl .-“"'"__"“"—v-'——“fa\ = :
Y

Limites dos Bairros

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5. Variacdo da cobertura vegetal nas RAs Nordeste e Norte.

Cobertura vegetal (%)

. 1980 2011
5 el CVA | CvT CVA cVT
Carolina 33,86 4514 24,68 35,36
Caturrita 33,98 93,04 33,13 87,18
|'-*_J Chacara das Flores 60,29 83,22 52,9 79,75
14 Divina Providéncia 21529 73,44 19,8 48,84
%’ 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
L ltararé 45,87 68,92 45,48 64,8
(] Km 3 69,32 84,14 65,29 83,66
&) Menino Jesus 32,39 44 02 17,99 24,25
% Nossa Sra. das Dores 28,82 44 54 21,83 32,38
=z Pres. Joao Goulart 41,78 66,69 40,07 65,29
TOTAL 57,76 81,62 54,18 78,66

Bairro D. Providéncia - 1980

np>

Bairro D. Providéncia

- 2011

As RAs Leste e Centro-Leste (Figura 6) apresentam
quadros semelhantes, onde as perdas de cobertura
12,37% e 9,69%,

respectivamente, sendo que na RA Centro-Leste a

vegetal total foram de
diminuicdo da cobertura vegetal arborea foi um

tanto inferior do que na RA Leste, com valores

7%
4

=
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Fonte: elaborado pelos autores

respectivos de 3,03% e 0,75%. Os bairros Camobi,
Diacono Jodo Luiz Pozzobon e Séo José sdo os que
registraram as maiores perdas de cobertura vegetal
total, superiores a 10%, enquanto o bairro Cerrito é
0 que registra a menor porcentagem de perda de

cobertura vegetal, com aproximadamente 3%.
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Figura 6. Variacdo da cobertura vegetal nas RAs Leste e Centro-Leste.

Cobertura vegetal (%)

. 1980 2011

RAS Baitics CVA | CvT CVA cVT

= Camobi 31,02 | 7945 30,27 67,08
i

TOTAL 31,02 | 79,45 30,27 67,08

Cerrito 56,59 86,2 56,33 83,65

Diacono Jodo Luiz Pozzobon 29,14 96,57 253 83,22

Pé-de-Platano 28,02 | 88,18 25,7 79,68

Sao José

CENTRO-
LESTE

TOTAL

34,03 8443 | 2897 72,7
36 90 3297 80,31

Bairro Sédo José - 1980

Bairro Sao José - 2011

> |

Limites dos B.‘.I"I'l_"_\

As RAs Oeste e Sul (Figura 7) 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 regifes também apresentam bairros
mais proximos da darea central que tiveram suas

porcentagens de cobertura vegetal bastante diminuidos.

P

R
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Fonte: elaborado pelos autores

Na RA 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 Antonio Reis e Urlandia, na RA Sul,
apresentaram diminuicdo da cobertura vegetal de
39,76% e 20,97%, respectivamente.

Daniel Borini Aves e Adriano Severo Figueird
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Figura 7. Variacdo da cobertura vegetal nas RAs Oeste e Sul.

Cobertura vegetal (%)
. 1980 2011

Ras Baifros CVA | CVT | CVA | ovT
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

= Nova Santa Marta 22,28 86,39 20,75 46,61
ﬂ Pinheiro Machado 21,65 82,59 19,64 52,76
@] Renascenca 30,88 87,09 27,44 79,53
Sao 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 Antdnio Reis 24 53 79,19 2243 39,43
" Lorenzi 33,71 85,42 26,86 69,74
8 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 Bairro Urlandia - 2011
i 2
ag I i 1
Limites dos Bairros
Fonte: elaborado pelos autores
Em uma classificacdo dos bairros de acordo com onde as perdas ocorreram com maior intensidade
suas porcentagens de variacdo de cobertura vegetal por setores da cidade.

total no periodo analisado (Figura 8), verificam-se
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Figura 8. Classificacdo da perda de cobertura vegetal (1980-2011) por unidades de bairros.
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Os bairros que apresentaram as menores perdas de
porcentagem de cobertura vegetal - incluidos na
classe de perda de 0 a 5% - se referem justamente
aos que apresentam barreiras geomorfoldgicas de
adensamento (morros testemunhos e rebordo do
planalto), tais como os bairros Cerrito, Chacara das
Flores e Itararé. O bairro de excecdo a essa ldgica e
incluido nessa classe, é o Boi Morto, na RA Oeste,
em que a limitacdo da expansdo urbana é dada, em
grande parte, pela presenca de grandes areas de
treinamento militar do Exército Brasileiro.

Por outro lado, ao contrario do que se poderia
prever, os bairros da RA Centro Urbano ndo séo os
que apresentaram a pior dindmica de retracdo no
periodo 1980-2011. Mas isso, obviamente, ndo se
deve ao fato desta regido estar em melhores
condigdes de conservacdo da cobertura vegetal do
gue as demais, e sim que esta Regido ja se

aproxima bastante de um deserto bioldgico, ou seja,

Soc. Bras. de Arborizagdo Urbana

Fonte: elaborado pelos autores

seus patamares de retragdo tém pouco a evoluir,
especialmente por se tratar de uma é&rea de
ocupagdo ja quase que totalmente consolidada.
Mesmo assim, se pode destacar os bairros N. Sra.
Medianeira e N. Sra. de Lourdes, incluidos nas duas
classes de maiores contabilizagdo de perda de
cobertura vegetal nas Gltimas décadas.

Ja as RAs Centro-Oeste e Oeste sdo as que possuem
0 maior ndmero de bairros incluidos na classe de
maiores porcentagens de perdas, o que demonstra
claramente onde esteve localizado o principal vetor
de adensamento de éreas edificadas da cidade
nestas Ultimas décadas. Destacam-se com maiores
porcentagens de perdas na RA Centro-Oeste 0s
bairros Noal, Patronato e Uglione, enquanto que na
RA Oeste destacam-se os bairros Nova Santa
Marta, Tancredo Neves, Pinheiro Machado e Séao

Jodo.
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Os bairros das RAs Leste e Centro-Leste foram
incluidos em sua maioria na classe de perdas entre 10 e
15%, o que denota que essa area vem perdendo
gradualmente quantidades significativas de cobertura

vegetal. Em uma analise prospectiva, indica-se que

possivelmente serdo os bairros das RAs Centro-Leste,
Leste e Sul que deverdo apresentar as principais
mudangcas de classe para as proximas décadas, com o

avanco dos espacos construidos.

Possiveis quadros de acao frente ao panorama de perda de cobertura vegetal identificado

Diante desse quadro de supressdo gradual de
cobertura vegetal que a paisagem urbana de Santa
Maria tem vivido nas Ultimas décadas, acredita-se
gue nos bairros mais adensados, como o exemplo
dos situados nas RAs Centro Urbano e Centro-
Oeste, uma melhoria da estrutura geoecoldgica
poderia ser conseguida com a garantia de uso de
algumas dreas livres ainda existentes para a criagdo
de parques urbanos que, para além dos ganhos
ecoldgicos diretos, podem também estar associadas
ao lazer dos habitantes citadinos. Outra sugestéo
que merece ser mais bem discutida refere-se a
possiveis incentivos do poder publico municipal a
adocdo de telhados verdes, principalmente nas
zonas mais adensadas com presenca de edificios,
onde a liberacdo de areas para a reintroducdo da
vegetacdo parece ser atualmente inviavel.

Nos espacos onde o adensamento urbano ainda ndo
atingiu grandes proporcdes, como o exemplo dos
bairros na RA Leste, é possivel incentivar a arborizacéo
dos patios, buscando integrar jardins de residéncias e
ampliar e otimizar a distribuicdo do verde, a0 mesmo
tempo que se deve evitar a construgdo de residenciais
com alta densidade de edificacbes. No bairro Camobi,
identificado como uma das principais areas de expansao
dos espagos construidos nas Ultimas décadas, observa-
se a implantagdo de uma grande quantidade de
condominios com altos indices de area edificada.
Considera-se extremamente relevante que se estude
atentamente os limites e possibilidades de restricdo ao

adensamento  dessas areas, Vvisando 0 ndao

comprometimento de determinadas funcionalidades
ambientais.

Sugere-se também que se dé especial atencdo as
areas 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, como € o 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 e Noal, que se encontram muito
deterioradas.

Nas éareas de morros testemunhos, situadas
essencialmente em areas das RAs Centro-Leste, Norte e
Nordeste, € necessario continuar evitando que as malhas
de extensdo vidria e de edificagBes se expandam por
esse vetor. A criagdo de unidades de conservacdo, como
discutido no trabalho de Nascimento e Foleto (2010),
pode contribuir plenamente com a contengdo dessa
expansdo, e deve ter a Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica como referéncia na instituicdo e zoneamento
da Area de Protecio Ambiental do Vacacai-Mirim/RS.
Onde ainda se observa uma boa matriz de cobertura
vegetal em meio a uma area de pouco avango das areas
edificadas, deve-se procurar manter a condicdo de
conservagao natural, evitando maiores adensamentos. A

criagdo de parques também se demonstra como uma
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boa estratégia de manutencgéo desses atributos, onde se
salienta que a sua implementacdo deve considerar o
conceito de parque difundido no Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo (SNUC) (BRASIL, 2000).

Nas areas mais periféricas de pouco avango de
edificacdes, que se acredita serem estratégicas para
a expansao urbana nas proximas décadas, sugere-se
que as alternativas de manutencdo da cobertura
vegetal desde ja devem ser pauta de discussao, para
que as possibilidades de expansdo possam ser

realizadas de forma mais harmoniosa com 0s

CONCLUSOES

A dinamica de uso e cobertura da terra dos Gltimos
31 anos na area urbana de Santa Maria revela
que o crescimento das areas edificadas tem refletido
em um panorama de perda de cobertura vegetal nos
mais distintos bairros da cidade.

Diante desse panorama, espera-se que os resultados
aqui obtidos e discutidos, em torno da relevancia do
verde urbano e da sua tendéncia de supressao nas
Gltimas décadas, possam servir também como
propulsores para que o conjunto de politicas do
poder publico municipal possa caminhar no sentido
da adequacéo de ac¢Oes que considerem os atributos
naturais da cidade de forma mais contextualizada e

integrada.
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