Analise da configuragao dos fragmentos de cobertura vegetal com base na
defini¢ao de unidades de paisagem na area urbana de Santa Maria (RS)

Resumo: Objetiva-se analisar a configuragao dos fragmentos de cobertura vegetal da paisagem urbana de
Santa Maria (RS), com base em uma proposta de definicio de unidades de paisagem para a area. Busca-se
na interpretacdo da paisagem urbana a partir da perspectiva geossistémica, dialogar com as questdes que
envolvem a ecologia urbana e a conservagio da natureza nas cidades. Desta forma, baseado na nomen-
clatura de Bertrand (1972), considerou-se a area urbana de Santa Maria como um Geossistema urbano,
onde foram identificadas seis diferentes Geofacies, diferenciadas segundo a configuragio da estrutura
horizontal da cobertura vegetal arbérea (classificada de acordo com Jim, 1989) e com os diferentes pa-
droes de urbanizagdo associados a configuracao de vegetagao. Para tanto, contou-se com a classificaciao da
imagem GeoEye de 21/09/2011 junto ao software SIG Spring, A analise da distribuicio hotizontal dos
fragmentos de vegetacdo permitiu a definicdo das porcentagens de cobertura vegetal arborea, herbacea e
arbustiva de cada unidade de paisagem. Associando caracteristicas de isolamento de fragmentos arbéreos
a um padrao de urbanizacio de maior adensamento de edificagdes, destaca-se a Geofacie das areas densa-
mente edificadas, contendo cerca de 68% de espacos construidos, que representa aproximadamente 20%
da area urbana do municipio. Dentre as Geofacies que apresentam uma boa configuracio da vegetagao
arbérea, com fragmentos mais conectados e continuos, que representam uma porcentagem de arborizacio
de cerca de 76%, destaca-se a Geofacie de morros do rebordo, que ocupa cerca de 12% do Geossistema
urbano. Apesar das estruturas arboéreas cobrirem aproximadamente 33% da area urbana de Santa Matia,
a andlise das unidades de paisagem permite observar que a configuragio dos fragmentos de cobertura ve-
getal tem uma distribuicdo bastante heterogénea, apresentando condi¢oes de isolamento em muitas dreas
da cidade. Desse modo, o indice aparentemente adequado de cobertura arbérea nido garante a integridade
das funcionalidades ambientais em toda a area urbana, ja que esta muito associado aos grandes fragmentos
no norte e centro-leste da cidade.

Analysis of the configuration of vegetation cover fragments based on
the definition of landscape units in the urban area of Santa Maria (RS)

Abstract: This study aims to analyze the configuration of the vegetation fragments in the urban landscape
of Santa Maria (RS), based on a proposed definition of landscape units to the area. Search on the
interpretation of the urban landscape from the perspective geosystemic, the methodological support engage
dialoguing with knowledge disseminated in discussions involving urban ecology and nature conservation
in cities. Thus, based on the nomenclature of Bertrand (1972), considered the urban area of Santa Maria
as an Urban Geosystem, which have been identified six different Geofaces, distinguished considering
the combination of the horizontal structure covered by tree vegetation (classified according Jim, 1989),
with different urban patterns (in densely built-up areas, on the banks of drainage channels, in areas of
hills or fields...). To obtain the features configuration covered by vegetation and the interpretation of
different types of utbanization patterns, counted with GeoEye image (21/09/2011), classified in Spring
GIS software. The analysis of horizontal distribution of vegetation fragments allowed the definition of
the percentages of tree, herbaceous and shrubby vegetation cover to each landscape unit. Associating
insulation characteristics of the tree fragments and higher density of buildings of urban pattern, stands
out “Geoface densely built-up areas”, containing about 68 % built spaces, which represents approximately
20 % of the urban area. Among Geofacies presenting a good configuration of vegetation cover, more
connected and continuous fragments that represent a percentage of trees of about 76 % of the area,
stands out “Geoface the ridge of hills”, which occupies about 12 % of Urban Geosystem. Although the
percentage of trees in the urban area of Santa Maria is about 33%, the contextualized analysis by landscape
units can observe that the configuration of fragments of vegetation presents isolated conditions in many
areas of the city, this percentage being closely associated large fragments to the north and east-central city.
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Introducao

Compreender a cidade como um territério complexo, onde as questdes
humanas interagem de uma forma organica com os elementos biofisicos, pressupode
compreender nao apenas como se ordena e regula o uso e ocupac¢io dos diferentes
espac¢os intraurbanos, mas também a contextualizar a dimensdo espacial e temporal
dessa ocupacio, considerando as intera¢des e os reflexos associados aos processos
ecoloégicos e sociais em multiplas escalas (TURNER ez a/, 1989).

Ao analisar-se a dinamica das paisagens urbanizadas a partir do processo de
apropriacao e transformacao do espago, observa-se que a impermeabilizacao dos lotes e a
consequente diminui¢do da cobertura vegetal é um dos fatores mais evidentes e sensiveis
nestes ambientes, resultando na diminuicao de uma série de funcionalidades ambientais
controladas, em grande parte, pela estrutura vegetal (MASCARO, 2005).

Essa realidade revela a importancia de um planejamento adequado do territorio, visando
a melhoria da qualidade ambiental em 4reas urbanas, onde as funcionalidades ambientais sejam
valorizadas de forma mais significativa (PICKETT ef a/, 2001). Para isso, a paisagem urbana,
interpretada a partir da configuragio estrutural do sistema socioambiental, pode colaborar no
sentido de permitir enlaces entre os atributos sociais e naturais e, diferentemente dos recortes
administrativos, que sdo delineados com maior influéncia de critérios politicos, possibilitar
uma analise mais integrada dos mecanismos de controle da dinimica ecolégica, de forma a
auxiliar no diagnostico e planejamento socioambiental da area, desenvolvendo estratégias de
conservagio e¢ de melhoria da qualidade do sistema (LAURIE, 1979).

Considerando que as unidades de paisagem correspondem a por¢des do espaco
que compartilham uma estrutura (e, por consequéncia, a dindmica) ecolégica semelhante
(FORMAN, 1995), e cujas ligacGes refletem as trocas de matéria e energia dentro do mesmo
nivel hierarquico de anélise (BEROUTCHACHVILI e MATHIEU, 1977), a sua utilizagao
como recorte espacial de referéncia para a realizacdo de diagndsticos e proposicio de
alternativas de manejo, apresenta grandes vantagens sobre outras formas de segmentacgao
da paisagem usualmente utilizadas. Tal é o presente caso, onde se propde uma analise da
fragmentacio da vegetacio, levando em conta a variabilidade estrutural presente dentro da
paisagem urbana do municipio.

Cabe ressaltar que a existéncia de altas porcentagens de arborizagdo para determinada
unidade de paisagem ndo implica necessariamente em boas condi¢des de conservagiao da
natureza no sistema socioambiental urbano como um todo, ja que para uma maximiza¢ao
dos efeitos positivos da presenca da vegetagdo nas cidades, ¢ necessario que os fragmentos de
cobertura vegetal estejam bem distribuidos, revelando a importancia da analise da configura¢ao
e distribuicdo espacial de seus fragmentos.

Considerando esse quadro apresentado, tomou-se como area de estudo a paisagem
urbana de Santa Maria (RS), uma vez que esta cidade, seguindo a tendéncia de adensamento
populacional acelerado e artificializacio do espago proprio das cidades de porte médio
brasileiras, apresentou nas ultimas décadas um contexto de perdas do total de cobertura
vegetal da ordem de 12,89% entre 1980 e 2011. Na zona central da cidade, essas perdas foram
ainda mais significativas, chegando a 20,35% (ALVES, 2012).

Sendo assim, o presente artigo objetiva analisar a configuracao dos fragmentos
de cobertura vegetal da paisagem urbana de Santa Maria, com base em uma proposta
de definicio de tipologias de unidades de paisagem para a area. Buscou-se na
interpretacdo da paisagem urbana, a partir da perspectiva geossistémica (ROUGERIE
¢ BEROUTCHACHVILI, 1991), o suporte metodolégico para alcancar os objetivos
propostos, dialogando com saberes difundidos nas discussées que envolvem a ecologia
urbana e a conservac¢ao da natureza nas cidades.



A paisagem, o geossistema urbano e a cobertura vegetal

A investigacio da paisagem como categotia espacial hierarquizada e sistémica de andlise exige
uma boa adequacio teérico-metodolégica, sendo a abordagem geossistémica extremamente util para esta
tarefa, ja que as unidades de paisagem sio interpretadas a partir das interacGes que estabelecem entre si no
processo de transferéncia de matéria e energia inerente a0 metabolismo sociobiofisico que lhe é proprio.

Monteiro (2000) aborda que a compreensdao geossistémica da paisagem, que pressupoe o
entendimento das dimensdes espacial e temporal, natural e social, apresenta uma integra¢ao das escalas
vertical e horizontal, onde a analise geografica é desenvolvida de forma estruturada e hierarquica. De
acordo com o autot, a abordagem geossistémica objetiva uma visao integradora, que passa por uma
etapa de analise das varaveis naturais e antropicas e uma segunda etapa de integracao, onde se fundem
0s recursos, usos e os problemas, que sao configurados na etapa de sintese em unidades homogéneas.
Essas etapas conduzem para uma analise interpretativa, onde se avalia a qualidade do meio ambiente,
resultando em uma abordagem que contempla a dimensao temporal e espacial, além das inter-relagoes
entre a sociedade e o meio ambiente dentro de uma paisagem historica concreta.

Diante desta complexa relagiao dos elementos da paisagem, Bertrand (1972) propds um
sistema taxondémico que permite realizar recortes espaciais considerando a estrutura hierarquica
da paisagem e o seu funcionamento em funcido da escala temporo-espacial selecionada. No
presente caso, interessam-nos aquelas unidades consideradas pelo autor (gp.¢it.) como “unidades
inferiores de analise”, cujo critério de delimitagdo resulta diretamente do produto entre o sub-
sistema humano e o sub-sistema biofisico, sendo elas o Geossistema, as Geofacies e os Gedtopos
(RODRIGUES, 2001; GARCIA-ROMERO e JIMENEZ, 2002).

O esquema da Figura 1 sistematiza a integracdo hierarquica do conjunto de elementos da
paisagem, identificando a dependéncia de uns em relagio aos outros. No primeiro nivel de integragao
geoecologica, observam-se os chamados componentes macroestruturais, que correspondem as
morfoestruturas submetidas a a¢ao climatica. No segundo nivel de integracao geoecologica observa-
se o produto da intera¢do mesoestrutural, que dispoe de componentes abidticos (o relevo e a agua)
e componentes bidticos (solos, vegetacdo e a sociedade). No modelo, o nivel de dependéncia de
uns elementos sobre os outros em termos de resultante paisagistica, aumenta da esquerda para a
direita, fazendo com que a maior parte dos niveis regulatérios e explicativos das estruturas locais
estejam situados em escalas superiores, para além do imediatamente visivel, o que acaba por definir
a necessaria multiescalaridade no processo interpretativo da paisagem (FIGUEIRO, 2011).

Figura 1 - Integracio sistémica dos elementos na paisagem geografica.
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Fonte: Figueir6 (2011, p.306).
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Destaca-se neste trabalho o papel da vegetagao, presente no segundo nivel de integraciao
geoecoldgica, junto aos demais componentes bidticos. Ao depender dos elementos de integracao
geoecologica situados nas escalas superiores e, por exercer importante papel no nivel de
integracao mesoestrutural, a vegetagdo contém uma quantidade de informagoes significativas
na compreensio da paisagem local, servindo como importante indicador do grau de qualidade,
especialmente dos sistemas urbanos (BERRY e HORTON, 1974), ja que, tal como afirmam
Sukopp e Werner (1991), nas cidades o clima, o ciclo de nutrientes, o fluxo energético, a estrutura
espacial e o inventario biol6gico diferem substancialmente de seu entorno rural.

Para além da compreensio da interacio dos processos envolvidos, Monteiro (2000) afirma que
a integracao antrépica nos geossistemas deve considerar o seguinte trinémio: a configuracio espacial
mediante a reflexdo sobre a escala de abordagem; configuraciao temporal, ou duracio historica da
ocupacdo e sua importancia histérica no processo de relacio no geossistema; a estrutura interna e
dinamismo funcional, identificando o grau de intensidade das manifestagoes antropogénicas.

Assim, a paisagem urbana pode ser descrita como um complexo mosaico de elementos
fisicos e biologicos que interatuam em uma matriz de infraestrutura e organizag¢io social
(ALBERTI, 2005), refletindo o grau artificializagao impresso pela sociedade que ali predomina,
de acordo com os condicionamentos do sitio urbano.

No ambito da geoecologia, a paisagem urbana pode ser analisada a partir do enfoque
histérico-antropogénico, que denotara as regularidades de modificagoes e transformacdes
estruturais produzidas pelas atividades humanas (RODRIGUES ¢ 4/, 2010). O conceito de
hemerobia' é muito esclarecedor nesse sentido, ao permitir diferenciar o grau de artificialidade
ou naturalidade dentro da paisagem urbana.

Em um modelo conceitual que integra os processos humanos e ecolégicos para a compreensio
do desenvolvimento urbano (Figura 2), Alberti (2005) apresenta a existéncia de mecanismos de
retroalimentacio, tais como as mudancas da cobertura da terra, introducao de novas espécies ou
emissdes de poluentes, que geram determinados efeitos tanto na biodiversidade quanto no ciclo de
materiais e nutrientes, os quais, por sua vez, estao relacionados a determinadas variaveis controladoras
do processo de ocupacio, como a demografia urbana e o planejamento do uso e cobertura da terra.
Estes elementos, por conseguinte, estardo associados a determinados padrdes de urbanizacio que vao
se expressar em uma forma urbana, uma intensidade de ocupagdo, um grau de heterogeneidade e
conectividade singulares de uso da terra em cada geossistema especifico.

Figura 2 - Efeitos dos padrdes de urbanizacdo nos processos sociais e ambientais junto a paisagem urbana.
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Fonte: adaptado com base em Alberti (2005, p. 175).



Os efeitos dos padrdes de urbanizagio sio diretamente associados a qualidade ambiental
local, estando relacionados a fragmentagao, ao isolamento, a degradagdo dos habitats naturais, a
simplificagdo e homogeneizacao da composicao das espécies, a desregulacao dos sistemas hidrologicos
e a modificacao do fluxo energético e dos ciclos de nutrientes (ALBERTT; MARZLUFE, 2004).
Grimm ef a/ (2000), ao interpretar o sistema urbano diante de sua dinamica de interagéo
funcional, apresentam um modelo conceitual que esquematiza a integragdo dos sistemas social
e ambiental em 4areas urbanas (Figura 3). Este esquema dialoga com o anterior, identificando
as variaveis junto as caixas e suas interagoes nas setas.

Figura 3 - Modelo conceitual de interpretagido dos processos sociais e ambientais no sistema urbano.
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Fonte: adaptado com base em Grimm e a/ (2000, p.577).

No esquema, “A” representa o contexto ambiental (grandes controles na escala planetaria
que afetam a questdo local) que define a gama de possibilidades para o uso e cobertura da
terra, complementado por “B” que sinaliza as decisdes da sociedade e o comportamento
humano como controladores indiretos dos processos ecolégicos por meio do controle do uso
da terra na escala local ou, em alguns casos, influenciando diretamente os processos ecoldgicos
(K) por meio da alteracdo intencional nos ciclos de matéria e energia.

Este controle de uso da terra, por sua vez, também influencia de forma direta os padroes
e processos ecologicos (C). Os seres humanos percebem e reagem as mudangas de uso da terra
(D) e as alteragdes nos padrdes e processos ecolégicos (E). Em “I”, as mudangas nos padroes e
processos ecoldgicos resultam na alteracao das condi¢des ecoldgicas locais (as quais, em ultima
instancia, sdo as principais responsaveis pela regulacdo das funcionalidades e, por conseguinte,
pela qualidade ambiental do sistema). Em “G”, tais mudangas das condi¢oes ecolégicas podem
resultar em mudancas de atitudes, percebidas como boas ou ruins pelos humanos.

A partir deste processo de percepcao e mudanga de atitudes, “H” aponta para uma possibilidade
de transformacio dos padroes e processos sociais, carregado de possivels influéncias no processo de
tomada de decisoes, renovando parte do ciclo numa perspectiva mais sustentavel. Ja “I” indica que,
considerando a hierarquia do encadeamento entre sistemas em diferentes escalas, as alteracdes nas
condi¢bes ecoldgicas locais resultam em alterages em cascata escalante (CHRISTOFOLETTI, 1999)
no contexto ambiental até as escalas mais amplas, da mesma forma que sofre a influéncia dos controles
destas escalas superiores (L), independente do uso da terra local.

Ainda assim, quando uma resposta da sociedade a alteracdo das condi¢oes ecoldgicas for
considerada necessaria, ela pode agir diretamente sobre a qualidade ambiental (J) (GRIMM ez a/, 2000).
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A incorporaciao dos indicadores humanos na ordenagao ecoldgica dos espacos urbanos,
para além das variaveis biofisicas, pode fornecer um novo enquadramento as categorias
tradicionalmente reconhecidas pelos urbanistas, onde conviria retomar critérios proprios a
demografia, a sociologia e ao urbanismo (DANSEREAU, 1999), permitindo que estas interacoes
possam ser reinterpretadas na perspectiva de um verdadeiro metabolismo socioambiental.

No que se refere ao papel da vegetagdo dentro deste metabolismo, é relevante acrescentar
que enquanto estratégia de conservacio da natureza em areas urbanas, a manutencdo de
fragmentos de vegetagao possui uma funcio extremamente importante, possibilitando processos
de regulagao e auto-ajustamento, auxiliando no controle da qualidade da atmosfera, na regulacio
térmica, no controle hidrolégico e no abastecimento de 4gua, dentre outras funcionalidades
ambientais (DIAS, 1997).

Alberti e Marzluff (2004), ao discutitem sobre a resiliéncia dos ecossistemas urbanos
associadas aos padroes de urbanizagdo, sustentam a ideia de que a manutencio dos “servigos
ecologicos” no ecossistema urbano pode contribuir com alguns “servicos humanos”, sendo
estes interdependentes. Os autores (gp. ¢it., 2004, p. 2406) afirmam que:

Servicos humanos em areas urbanas tais como moradia, suprimento de dgua,
depésito de residuos e recreagio dependem no ecossistema dos recursos naturais
e sua produtividade em longo prazo. Eles também dependem da capacidade
do ecossistema de atuar como dissipador na absor¢do de emissdes e residuos.
Ecossistemas também fornecem importantes servicos para a populagio urbana:
eles regulam o clima, controlam inundagbes e absorvem carbono, para citar alguns
(Ehtlich and Mooney, 1983% Daily, 1997%; Costanza ¢f al., 1997*). Servicos humanos
dependem dos servicos dos ecossistemas locais e globais porque as cidades importam
recursosde areas distantes. Por outro lado, a capacidade de manter esses servicos
localmente e globalmente dependem cada vez mais das atividades humanas e dos
padrdes de desenvolvimento dos assentamentos humanos.

Neste contexto de padrdes de desenvolvimento urbano, inserem-se diversas discussoes
que abordam a conservacao da natureza na cidade. Tian ¢f a/ (2011) destacam a importancia da
protecdo e criacdo de espacos verdes urbanos, criticando a sua fragmentacio e afirmando que
esses nao devem ser considerados como entidades isoladas. A conectividade dos fragmentos
resulta no padrdo em que eles estdo configurados dentro da trama urbana. Conforme Jim (1989),
que realizou um estudo da distribui¢do espacial e da forma da vegetagao em Hong Kong, os
fragmentos de vegetagdo arbérea em areas urbanas podem ser classificados em isolados, lineares
ou conectados (Figura 4).

De acordo com o autor (gp.cit., 1989), as tipologias isoladas sao aquelas em que a cobertura
vegetal esta inserida junto a uma matriz continua de superficies impermeaveis, podendo apresentar
pequenas unidades isoladas (“dispersas”), pequenos grupos (“agrupadas”) ou da agregacdo de
agrupamentos ainda isolados (“agregadas”).

As tipologias /ineares sao aquelas que apresentam uma justaposi¢do de arvores que
confluem em determinada dire¢do dominante, podendo ser associadas as arvores alinhadas em
calcadas ou nas periferias dos lotes (“retilineas”), em maiores cinturGes acompanhando vertentes
naturais ou modificadas (“curvilineas”) e, ainda, quando as arvores formam anéis continuos ao
arredor de pequenos morros (“anelares”).

Ja as tipologias conectadas sao as que apresentam a distribuicao de cobertura vegetal arborea
com maior conectividade, geralmente associadas a florestas remanescentes, podendo estar
associadas a agrupamentos de arvores interligados em vertentes nao edificadas (“reticuladas”),
onde copas entrelacadas formam uma estrutura continua que envolve lotes edificados
separadamente, apresentando mais de 50% de cobertura vegetal (“ramificadas”) ou, por fim,
com mais de 75% da area com cobertura vegetal, que representam dreas florestais com pouco
avanco de edificagoes (“continuas”).



Figura 4 - Configuragbes de distribuicdo da vegetagdo arbérea para areas urbanas.
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Fonte: adaptado com base em Jim (1989, p.210).

Essas constatagoes referentes a forma, ao tamanho e a distribuigdo da vegetacao estao extrema-
mente atreladas a qualidade ambiental por ela proporcionada, sendo imprescindiveis no momento de
se utilizar a cobertura vegetal como indicador de algumas funcionalidades ambientais. Sdo insuficientes
as tentativas de analisar quantitativamente a vegetagao sem considerar como os seus fragmentos estao
configurados, ou seja, distribuidos e organizados dentro da malha urbana.

Diversos estudos que emergem recentemente diante destes pressupostos podem ser citados
aqui, desenvolvidos por gedgrafos, bidlogos, arquitetos e demais pesquisadores, tais como os trabalhos
de Madureira ez a/ (2011), Tian ez a/ (2011)°, Young (2010)" e Escobedo ez a/ (2006)®. Essas investiga-
¢Oes mostram a relevancia de compreender a configuragdo da vegetacdo em areas urbanas para que
se possa, assim, contribuir efetivamente com o processo de gestio socioambiental urbana das cidades.

Caracterizacao da area de estudo

A cidade de Santa Maria (Figura 5) esta situada em uma area de transicio geomorfologica en-
tre a Depressao Central do Rio Grande do Sul e a escarpa do Planalto Meridional Brasileiro (ROSS,
2001), possuindo uma formacao vegetal transicional entre as paisagens de Mata Atlantica (Floresta
HEstacional Decidual) e as formacoes herbaceo-arbustivas do Pampa (MARCHIORI, 2009), estan-
do a parte norte do municipio inserida dentro da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

Os estratos florestais, derivados da Floresta Estacional Decidual, estio mais associados as areas
mais imidas da encosta do planalto, aos mortros testemunhos e as margens dos canais de drenagem
ou nas suas nascentes, onde os fragmentos arbéreos cercados por gramineas recebem regionalmente o
nome de “capdes”’, encimando coxilhas suaves em meio a extensas planicies aluviais.

A partir da ocupagao inicial de uma destas coxilhas em fins do sec. XVIII, o adensamento
populacional foi se acentuando na cidade, especialmente durante o século XX, e com ele a
expansio da estrutura horizontal de edificagdes, que suprimiram as florestas dos fundos de
vale, substituindo-as por poucos exemplares ex6ticos de acompanhamento viario.

* Analisam a estrutura verde e
a evolucio do planejamento na
area urbana da cidade de Porto
(Portugal), considerando  a
questao daalteracao do nimero,
tamanho e conectividade dos
fragmentos durante o século
XX de acordo com a evolucio
das politicas de sucessio de
planos diretores.

¢ Apresentam um estudo da
fragmentacio da vegetagio
em Hong Kong, identificando
as areas de menos e maior
conectividade dos fragmentos.

” Discute a gestdo de espagos
verdes municipais para a
manutengio  de  servigos
ecossistémicos ~ em  4areas
urbanas.

8 Abordam a gestio das

florestas  urbanas publicas,
relacionando com as
condicoes  socioecondémicas
em Santiago (Chile).
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Apesar da decadéncia do setor de ferrovias, que esteve diretamente associado ao crescimento
populacional entre o final do século XIX e principio do século XX, outros fatores contribuiram
para este adensamento, tais como a instalacio de algumas unidades do Exército Brasileiro e
também da Aeronautica Brasileira (com uma Base Aérea, construida em 1970), além da instalacdo
da Universidade Federal de Santa Maria (1960), que acabaram atraindo um grande contingente
populacional para a cidade. Junto a essas instituigGes, se configurou uma extensa rede de servicos e
comércio, que representa o principal setor economico da cidade atualmente, com destaque regional.

Figura 5 - Localiza¢io de Santa Maria no estado do Rio Grande do Sul, com o perimetro urbano em destaque.
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Fonte: organizado pelos autores. A imagem do perimetro urbano foi extraida do software Google Earth, e
correspondem a imagem GeoEye de 21/09/2011.

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

Metodologia

A proposta metodoldgica se desenvolve com base na abordagem geossistémica da pai-
sagem, desenvolvida por Bertrand (1972). Considerando que a cidade corresponde a uma
estrutura simbidtica entre uma natureza manejada e uma artificialidade humana, contrastando
(seja pela sua estrutura, seja pelos fluxos de matéria e energia que por ela circulam) com as
estruturas seminaturais das dreas rurais do entorno, optou-se pelo uso do limite urbano como
sendo o do recorte geosistémico, dentro do qual um mosaico de unidades subordinadas (Ge-
ofacies) se distribuem conforme os diferentes estados de antropizagdo do sistema e as conse-
quentes entradas diferenciadas de matéria e energia no tempo e no espago.



Este Geossistema urbano, por sua vez, esta contido dentro da transi¢dao de duas grandes
Regides Naturais: a Depressiao Central e o Planalto Meridional Brasileiro.

Considerando esses pressupostos e os objetivos tragados na investigacdo, buscou-se
delimitar as diferentes Geofacies dentro do Geossistema urbano de Santa Maria, analisando-
se a configuracdo dos fragmentos de cobertura vegetal e o grau de impermeabilizagao do solo
associados a cada uma dessas unidades de paisagem. Como critérios para a delimitacdo das
Geofacies considerou-se a combinagio da configuracdo da estrutura horizontal de cobertura
vegetal arborea (classificada de acordo com a proposta de Jim, 1989) com os diferentes padroes
de urbanizacio associados (em areas densamente edificadas, menos densamente edificadas,
as margens de canais de drenagem, em areas de morros ou campos e areas de transi¢do com
atividades de produgao rural). Tomou-se, assim, estas caracteristicas como indicadoras dos fluxos
de matéria-energia-informacao a que as diferentes unidades de paisagem estdo submetidas.

Para a obtencdo das caracteristicas de configuracdo da cobertura vegetal arborea e a
interpretagdo dos diferentes tipos de padroes de urbanizacao, contou-se com a classificagao da imagem
GeoEye de 21/09/2011. A imagem foi classificada junto ao soffware Spring, com um algotitmo por
leitura de pixel, baseado no classificador Maxver (Maxima verossimilhanga) a partir da aquisi¢ao de
poligonos amostrais de treinamento e teste, que passou posteriormente por um processo de supervisao
e otimizacdo. Para isso, definiram-se quatro classes tematicas: Cobertura Vegetal Arbérea; Cobertura
Vegetal Herbacea e Arbustiva; Espacos Construidos; e Rede de drenagem.

Na primeira classe, como o titulo sugere, incluem-se as areas com presenca de cobertura
vegetal de porte arboreo. A segunda classe contém as areas de cobertura vegetal de porte her-
béaceo e arbustivo. Nesta classe ainda inclui-se algumas areas de uso rural situadas em algumas
zonas de transicao da area urbana do distrito sede de Santa Maria com a area rural. A terceira
classe, denominada “Espacos Construidos”, incorpora todas as areas edificadas e vias de cir-
culacio, incluindo-se ainda as areas de solos expostos. A rede de drenagem inclui os canais de
agua situados na zona urbana do distrito sede, e os seus reservatorios de dgua.

De acordo com as observagoes da combinagao dos critérios acima descritos, foram pré-
-definidas seis diferentes Geofacies, passando-se a delinea-las junto ao software Spring, a partir
da digitalizacdo poligonal, em um plano de informacio de um modelo de dados tematico.

Delineadas as Geofacies, passou-se a analisar a configuraciao dos fragmentos de cober-
tura vegetal de cada uma das seis unidades, considerando ainda as tipologias de distribuicao
de Jim (1989), gerando-se as medidas de classes, a porcentagem de cobertura vegetal arborea,
herbacea e arbustiva, que permitiram discutir possiveis estratégias de conservagdo da natureza
para a paisagem urbana de Santa Maria.

Resultados e discussoes

Considerando a forma como estdo estruturados os fragmentos arbéreos de vegetacio,
e o padrio de urbaniza¢do em que estdo inseridos, foram delineadas seis Geofacies (Figura 0)
dentro do Geossistema urbano’: Geofacie de morros do rebordo; Geofacie de morros teste-
munhos; Geofacie de matas galerias; Geofacie de areas mais densamente edificadas; Geofacie
de areas menos densamente edificadas; Geofacies de areas rururbanas.

Associando caracteristicas de isolamento de fragmentos arboreos junto a um padrio de
urbanizacdo de maior adensamento de edificagoes, destaca-se a Geoficie das dreas mais densamente
edificadas, que representa aproximadamente 20% da area urbana do municipio. Esta Geofacie,
com areas distribuidas principalmente nas por¢oes centro-oeste e oeste do Geossistema urba-
no, apresenta um alto nivel de isolamento dos fragmentos de cobertura vegetal, onde se ob-
serva que os espacos verdes foram substituidos em grande parte por areas impermeabilizadas,
com reiterados problemas em termos da funcionalidade térmica e hidrolégica destas areas.

* Algumas dreas dentro

da  delimitacio  politica
do perimetro urbano do
municipio apresentam
estruturas que as caracterizam
mais como ambientes
rurais. Nao obstante a esta
complexidade, conderar-
se-4 que os limites politicos
do perimetro urbano do
municipio se referem 2
delimitagio do Geossistema
urbano, considerando tais
areas com estruturas rurais
como facies do urbano ¢ a
ela integradas, visto que nelas
se reproduz forte influéncia
especulativa imobiliria.
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Dentre as Geofacies que apresentam uma boa configuracdo da vegetagdo arborea,
com fragmentos mais conectados e continuos, destaca-se a Geoficie de morros do rebordo. Esta
Geoficie, presente na por¢io norte do mapa, ocupa cerca de 12% do Geossistema urbano,
apresentando uma boa configuracido da estrutura arboérea, sendo a principal responsavel pelo
elevado indice de arborizac¢ao do conjunto do perimetro urbano da cidade.

Nas nascentes ¢ nas margens dos canais de agua observa-se a Geofdcie de mata galeria,
onde a vegetagdo acompanha os meandros dos canais de dgua, e muitas vezes expandem-se
nos arredores, especialmente nas areas menos densamente ocupadas.

Figura 6 - Mapa das Geofacies da area urbana de Santa Maria, com destaqueCFara recortes da imagem Geoeye, de
21%09/2011, que permitem visualizar a estrutura geoecolégica em determinadas areas da cidade.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Com a defini¢do dessas unidades de paisagem, fica mais clara a compreensio da
distribuicao da cobertura vegetal na area urbana de Santa Maria, sendo que as porcentagens
de cobertura vegetal por Geofacies denotam vinculos com os padrdes de urbanizacdo ali
predominantes. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo quantitativa da subdivisdo de classes
tematicas de uso e cobertura da terra de acordo com as unidades de paisagem identificadas.

Percebe-se que a porcentagem de cobertura vegetal arbdrea para toda a area urbana
representa, aproximadamente, 32,9% (3.912,82 ha) de arboriza¢do. Porém, ao observar-se a
distribuicdo dessa cobertura entre as diferentes Geofacies, verifica-se que ela ndo apresenta
uma grande uniformidade, ja que enquanto na Geofdicie de morros do rebordo e Geofdcie de morros
testemunhos a arborizagdo ¢ de 75,66% e 02,04%, respectivamente, as demais Geofacies
apresentam porcentagens inferiores a 33,09%, sendo que na Geoficie de dreas densamente edificadas
o valor foi de 17,04%, o que nos leva a concluir que a ado¢io de um indice unico de cobertura
vegetal para todo o espaco urbano nao representa um indicador adequado para a avaliacdo da
qualidade do sistema, devendo-se analisar as discrepancias internas existentes.



Tabela 1 - Classes de uso e cobertura da terra (2011) no interior das Geofécies.

TUnidade de Area total Uso e cobertura da terra
paisagemn EC CVA CVHA
ta) | &% | 0w | o9 6w | % | 09 % | Gw %)
Geafdcie dos 15m59 | 1216 | S | 357 119054 | 7556 | 3B21 A0 21 013
marres do rebarde
Geaficie de marras
toetomuhos 51451 398 614 1193 31921 G2/ 1336 2597 03 0,06
Geaficie de dreas
densaments 26233 2026 180283 | 6872 44696 1704 3734 M23 0,11 0,00
edificadas
Gea ficie de dreas
mmenas densaments 22683 1752 106078 [ 4677 352 2396 £63,66 2026 034 001
edificadas
Ceaficie de maias
galeria 348823 | 268 49993 1433 11241 309 165758 4267 136,62 392
Geoficie de dreas | oymen | 1914 | 43004 | 1736 6491 | 241 | 14376 5786 9,08 037
rururbanas
TOTAL 125458 1 391282 | 3022 425924 ko] 462521 BB 14853 115

Uso e cobertura da terra - EC= Espacos Construidos; CVA= Cobertura Vegetal Arbirea; CVHA= Cobertura
Vegetal Herbdcea on Arbustiva; RD= Rede de Drenagem. Para cada classe indica-se a drea ocupada (ha) ¢ a
proporeao de drea ocupada (%) em relagio a drea total da Geoficie.

Fonte: elaborado pelos autores.

A Geaficie de morros do rebordo (Figura 7) corresponde as areas de escarpa arenito-basalticas
a norte do perimetro urbano do municipio, situadas nas encostas do Planalto Meridional

Brasileiro, que possuem fragmentos de vegetacdo de porte arboreo bem estruturados, com
alto grau de conectividade.

Figura 7 - Uso e cobertura da terra na Geoficie de morros do rebordo, revelando a distribui¢do de cobertura
vegetal da area.
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Fonte: elaborado pelos autores.

O avancgo das edificagdes nessas areas ¢ pouco expressivo, limitado muito em fungio
das caracteristicas do terreno, tais como a declividade e a ocorréncia de depésitos de talus
inconsolidados. Apesar disso, esta questdo ndo impede a existéncia de inimeros casos de
conflitos legais dentro desta unidade de paisagem, envolvendo ocupacdo de areas de APP
ou construcdao em areas de risco. A criacio de unidades de conservacio, como discutido no
trabalho de Nascimento e Foleto (2010), pode contribuir plenamente com esta perspectiva,
na contencdo da expansio urbana, e deve ter a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica como
referéncia na criacio e zoneamento da Area de Protecio Ambiental do Vacacai-Mirim/RS.
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Estas areas estdo contidas dentro da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. Como
se pode observar na tabela as caracteristicas desta Geofacie acabam revelando uma alta
porcentagem de cobertura vegetal arborea na area (75,66%) e uma baixa porcentagem de
espagos construidos (3,67%).

A Geofacie de morros testemunbos (Figura 8) corresponde as areas dos morros Mariano da
Rocha, Cerrito (Figura 9) e Cechela, relacionados ao recuo da escarpa, em que a vegetacio
arbérea ainda permanece bem configurada e conectada, com eventuais descontinuidades
vinculadas ao avanco de algumas dreas residenciais e outras areas institucionais.

Figura 8 - Uso e cobertura da terra na Geoficie de morros testemunhos, revelando a distribuicio de cobertura
vegetal da drea.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 9 - Ao fundo das fotografias o Morro Cerrito (a esquerda) e o Morro Mariano da Rocha (a direita).
Observa-se nessas areas um alto grau de arborizagao e pouco avan¢o das areas edificadas.

Fonte: Scipione e Santos, 2004.

Nessas areas de avancgo das estruturas edificadas, o padrio de urbanizacio
apresenta, em grande parte, lotes residenciais com pouca impermeabilizagio do solo
em grandes patios onde se mantém areas livres e cobertura vegetal arbérea. O indice



de cobertura vegetal arbérea da Geofacie é pouco inferior ao da Geofdcie de morros
do rebordo, com uma porcentagem de 62,04%, com uma 4rea de espagos construidos
ocupando 11,93% do total desta unidade.

Em que pese a grande cobertura arbdrea, esta unidade de paisagem requer
medidas especiais de protecdo, devido aos aspectos especulativos ligados a ideia
de um dos ultimos “redutos de natureza” em meio a cidade artificializada. Além
disso, o progressivo isolamento a que estes fragmentos tém sido submetidos pela
artificializa¢do do entorno, indica a necessidade de um melhor planejamento das
relacbes heterarquicas entre esta unidade e as vizinhas, especialmente na perspectiva
de se desenhar corredores de conexao que garantam a sobrevivéncia das espécies
existentes nestes grandes fragmentos.

Outra unidade de paisagem individualizada é a Geofiacie de Matas Galeria (Figura
10), que corresponde as areas proximas aos cursos de agua e seus arredores, onde
a presenca da vegeta¢ido arbdrea se da muito em fun¢io da umidade dos canais,
possuindo, portanto, uma configuracao mais linear.

Figura 10 - Uso e cobertura da terra na Geofacie de matas galeria, revelando a distribuicao de cobertura vegetal da area.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Alguns canais apresentam uma melhor distribuicio da vegetacdo em relagdo aos outros,
muito em func¢do dos padroes de urbanizagio associados, como descrito a seguir:

*Proximo das nascentes e do leito do Arroio Ferreira: Localizado no extremo oeste do perimetro
urbano do municipio, correndo de norte para sul, o Arroio Ferreira delimita o perimetro urbano
do municipio a oeste. A vegetagdo aparece bem configurada, onde os fragmentos arbéreos
acompanham o canal do arroio e se estendem pelos seus arredores, apresentando pouco avango
das 4reas edificadas, sendo o padrio de urbanizacio de residéncias dispersas em meio a areas
onde hd predominio de cobertura vegetal.
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*Priscimo das nascentes e do leito do Arroio Cadena: Localizado a centro-oeste do municipio,
correndo de norte para sul, as nascentes e o leito do Arroio Cadena apresentam algumas
diferenciacdes quanto a configuragdo da vegetacdo arborea a ela associada. Nas nascentes, a
vegetacdo aparece bem estruturada, acompanhando o canal, principalmente na margem
direita. Nas nascentes da margem esquerda, observam-se maiores avancos das areas edificadas,
apresentando fragmentos mais isolados. Ao longo do leito do arroio, canalizado a céu aberto,
as areas de vegetagdo sdo pouco estruturadas, onde o avanco das dreas edificadas resulta num
isolamento de determinados fragmentos, principalmente nas areas ao redor dos canais que
alimentam o arroio, como a Sanga do Hospital, que envolve areas de alta densidade demografica.

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

*Priscimo das nascentes e do leito do Arroio Passo das Tropas: Localizado nas areas a centro-sul do
municipio, nas nascentes e nas proximidades do leito do Arroio Passo das Tropas. A vegeta¢ao
permanece bem configurada, acompanhando os meandros dos canais. O quadro ¢ semelhante
a0 observado proximo das nascentes e do leito da Sanga do Lagoao do Ouro, com poucas areas
edificadas associadas a residéncias em lotes rururbanos.

*Arredores do Rio Vacacai-Mirim: O rio Vacacai-Mirim corre pela regiao norte da area
urbana do municipio, na dire¢io sudeste, sendo interrompido em seu percurso pela Barragem
do DNOS. O prosseguimento do canal delimita parte da area urbana a nordeste da cidade até o
extremo leste do municipio. A cobertura vegetal arborea acompanha parte dos meandros do rio,
mas apesar do pouco avango das areas edificadas, grande parte do canal tem suas margens em
situagoes fragilizadas.

*Priximo das nascentes ¢ no leito do Arroio Cancela: Localizado nas proximidades do Morro
Cerrito, no centro-leste da area urbana, e prosseguindo até desaguar no Arroio Cadena, o Arroio
Cancela e seus arredores apresentam em grande parte do seu leito, apesar de pressionado pela
especulagio imobilidria nos seus arredores, uma configuragio de fragmentos de vegetacio arborea
que acompanha o canal linearmente, formando a mata galeria do arroio, bastante fragilizada nas
proximidades dos espacos densamente ocupados.

Esse conjunto de areas que possuem matas galerias nos arredores dos canais de drenagem
¢ individualizado muito em funcdo da necessidade de estratégias de manejo especificas para
gestdo de suas fragilidades, a fim de conservar os servicos ecossistémicos ali existentes. Além
disso, esta unidade de paisagem ¢é fundamental para que se possa estabelecer as conexdes
discutidas acima entre os fragmentos dos Morros Testemunhos e as areas-fonte localizadas nas
encostas do planalto, dentro da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. Dentro dessa unidade
de paisagem cerca de 33% representam areas de cobertura vegetal arborea, e aproximadamente
49% de cobertura vegetal herbacea e arbustiva.

A Geofdcie de dreas densamente edificadas (Figura 11) corresponde as areas de maior
adensamento dos espacgos construidos, situados na regiao central e oeste da zona urbana.
As areas de cobertura vegetal arbdrea estio configuradas nessa Geofacie de forma isolada e
dispersa, onde os raros fragmentos pouco se conectam. Ao concentrar muitas areas edificadas,
essas areas da cidade apresentam fluxos mais dindmicos de matéria, energia e informagao, que
individualizam a Geofacie em relacdo as demais. A classe de espacos construidos acaba sendo a
que ocupa a maior proporg¢ao nessa Geofacie, com cerca de 68% de areas edificadas. A presenca
de espécies exoticas, a falta de regulacdo térmica e hidroldgica, além da baixa retencio de poceiras,
tém nesta unidade de paisagem a sua maior expressio dentro do municipio.



Figura 11 - Uso e cobertura da terra na Geofacie de areas densamente edificadas, revelando a distribuicio de
cobertura vegetal da area.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Para esta Geofacie, que apresenta um panorama de alto adensamento de
edificacdes, acredita-se que uma politica piblica voltada a manutencio das areas livres
restantes, poderd contribuir ndo apenas para melhores condi¢des de conservagio da
natureza, como também para a geracdao de alternativas de lazer dentro das areas mais
centrais da cidade. Além disso, se deveriam pensar em incentivos do poder publico
municipal para a ado¢ido de telhados verdes, principalmente nas zonas mais adensadas
com presenca de edificios, que predominam nessa unidade de paisagem. E importante
destacar que junto a essa Geofacie estao localizados os bairros centrais da cidade,
que tiveram perdas significativas de cobertura vegetal nas ultimas décadas, exigindo
atenc¢io especial do poder publico a essas areas.

A Geofdcie de dreas menos densamente edificadas (Figura 12) corresponde as areas
com uma densidade de edificacdes menor se comparada a classe anterior, referindo-se
as zonas periféricas da area urbana, com padrées de urbanizagio predominantemente
residencial. A vegetagdo arborea também aparece com uma configurac¢io isolada dentro
desta Unidade, apresentando algumas dareas em que a vegetagdo apresenta alguns
fragmentos maiores e com algum grau de conectividade (como, por exemplo, nas das
areas edificadas a centro-leste e leste da 4area urbana). Devido a essas caracteristicas,
observa-se que a classe de espagos construidos ocupa cerca de 48% do total da area da
Geofacie, contra 24% de cobertura vegetal arbérea e outros 29% de cobertura vegetal
herbéicea e arbustiva.
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Apesar disso, esta unidade de paisagem ¢ uma das que se encontra sob a
maior ameaca, considerando que a parte leste da zona urbana corresponde hoje a
uma das areas de maior crescimento urbano, com grande velocidade no processo
de impermeabilizacdo do solo. E de se esperar, portanto, que nos préoximos anos
esta seja a unidade de paisagem com maior transformacao das estruturas ecoldgicas
dentro do municipio, fato este que deveria servir de alerta aos gestores publicos.
Assim, ¢ essencial que se atente especialmente para o percentual minimo de 4rea livre
a ser exigido dentro dos condominios que tem sido planejados, bem como se limite
o gabarito de constru¢do destas areas, visando conter o processo especulativo dentro
de uma unidade de paisagem que ¢ estratégica como “buffer zone” entre a floresta de

encosta e as areas mais densamente construidas.

Figura 12 - Uso e cobertura da terra na Geofacie de areas densamente edificadas, revelando a distribuiciao de
cobertura vegetal da area.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Geofacie de dreas rururbanas (Figural3) corresponde as areas de pouco avanco
das edificag¢des, onde ainda predominam os campos, em areas de transicio com a zona
rural do municipio. O conjunto arboéreo se apresenta configurado predominantemente
de forma isolada, apresentando algumas 4reas em que a vegetacdo se demonstra
agregada (areas suburbanas no extremo oeste, centro-leste e leste).

Nestas condi¢des, a classe de cobertura vegetal herbdcea e arbustiva ¢ a que
ocupa aproximadamente 58% do total da Geofacie, estando outros 24% associados a
cobertura vegetal de porte arbéreo. O pouco avanco das dreas edificadas é expresso
no fato de que apenas 17,36% da drea dessa Geofacie estd associado a classe de

espagos construidos.



Uma politica adequada de resgate da qualidade ambiental urbana da cidade poderia
criar medidas especiais de valorizacdo destas areas, planejando os jardins, pomares e
hortas como “reservatérios de biodiversidade” que, gragas a sua distribui¢do radial ao
redor do centro mais edificado, poderiam servir como apoio e reftigio as espécies que
transitam pelos espagos livres da area central da cidade. Além disso, a preservacio das
atuais estruturas ecologicas dessa unidade de paisagem também cumpre um especial
papel na regulacao hidrolégica do sistema, especialmente nas areas mais baixas e de
menor declividade, onde as areas livres servem como amortecedores da 4gua escoada
pela chuva em episddios de precipitacdo pluviométrica mais intensa.

Figura 13 - Uso e cobertura da terra na Geofacie de areas rururbanas, revelando a distribuicdo de cobertura
vegetal da area.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Consideragées finais

A partir dos resultados obtidos, observa-se que a distingao de unidades de paisagem
dentro da 4rea urbana de Santa Maria para a andlise da configuracio dos fragmentos de cobertura
vegetal demonstrou-se como uma boa estratégia para a obtencao de informagoes quantitativas
mais contextualizadas e que melhor explicam a situacido da distribuicdo de cobertura vegetal
na cidade. Revela-se que mesmo com uma porcentagem de cobertura vegetal arbérea de cerca
de 33%, a paisagem urbana de Santa Maria apresenta areas com altos niveis de isolamento dos
fragmentos de cobertura vegetal, como observado na Geoficie de dreas densamente edificadas, sendo
que a porcentagem encontrada para toda a area urbana é baseada muito em func¢io dos grandes
fragmentos existentes na Gegfdcie de morros do rebordo, na zona norte da cidade, e na Geoficie de
morros testemunhos, na zona centro-leste.
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Embora seja bastante evidente que a insercao da cobertura vegetal pode contribuit com a gestao
ambiental urbana das cidades, ¢ importante destacar que aqui nfo se defende que as politicas ambientais
urbanas devam ser reduzidas apenas a esse tipo de acio. F extremamente importante que sejam melhor
considerados demais atributos como a proteco e controle de qualidade dos recursos hidricos, a manutencao
e limitacdes de uso de acordo com as condi¢bes geomorfoldgicas (tais como os problemas relacionados a
ocupagao de encostas), entre outro fatores.

Nao ha duvidas de que o estudo da qualidade ambiental urbana envolve uma complexidade de
clementos interatuantes, onde, todavia, a vegetagio desempenha um papel bastante importante. Ainda assim,
em fungao desta complexidade de forcas, a pressao urbana sobre a paisagem natural na qual se expande e
transforma, com os seus diferentes aspectos e sujeitos, pode tesultar em padrdes de degradacio dificeis de
serem interpretados fora do contexto sistémico da paisagem em que se inserem (MURCIA, 1995). Para além
de um estudo de caso, esta tentativa de compreensao sistémica da paisagem é, por certo, a melhor contribuicao
que este trabalho pode oferecer, embora represente ainda um processo incompleto e insuficiente para otientar
uma reordenagio mais profunda da arquitetura da paisagem na cidade de Santa Maria.

Acredita-se que os diferentes campos de pesquisa em Geografia, que desenvolvem suas investigacOes
relacionadas ao crescimento urbano, podem melhor explorar a questao das intensidades de uso antrépico e
seus padroes de uso e ocupacao, com a finalidade de contribuir de forma ampla e plena com o planejamento
das cidades. Nesse sentido, o didlogo entre as concepgoes tebrico-metodoldgicas desenvolvidas pela Geografia
Fisica e pela Ecologia Urbana podem render bons debates para melhor compreender a dinamica espacial e
temporal urbana.
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