UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CCNE - CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

MAPEAMENTO E PROPOSTA DE CONEXAOQO DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS EM SANTA MARIA (RS)

DISSERTACAO DE MESTRADO

Natalia Huber da Silva

Santa Maria, RS, Brasil
2015



MAPEAMENTO E PROPOSTA DE CONEXAO DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS EM SANTA MARIA (RS)

Natalia Huber da Silva

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado do Programa de Pos-
Graduagdo em Geografia, Area de concentracdo Analise Ambiental e
Dinamica Espacial, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito para a obtencéo do grau de
Mestre em Geografia

Orientadora: Prof®. Dra. Eliane Maria Foleto
Co-Orientador: Prof. PhD. Adriano Severo Figueiro

Santa Maria, RS, Brasil
2015



Universidade Federal de Santa Maria
CCNE - Centro de Ciéncias Naturais e Exatas
Programa de Pds-graduacao em Geografia

A Comissao Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Dissertacao de Mestrado

MAPEAMENTO E PROPOSTA DE CONEXAO DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS EM SANTA MARIA (RS)

elaborada por
Natalia Huber da Silva

como requisito parcial para a obtencdo do grau de
Mestre em Geografia

Comissao Examinadora

Eliane Maria Foleto, Dra.
(Presidente/Orientadora)

Adriano Severo Figueird, PhD
(Co-orientador)

José Eduardo dos Santos, PhD. (UFSCar)

Ana Paula Moreira Rovedder, Dra. (UFSM)

Santa Maria, 15 de junho de 2015.



AGRADECIMENTOS

A CAPES, pela bolsa de estudos concedida e aos professores do PPGGeo
UFSM, que proporcionaram a mim uma pés-graduacdo de alta qualidade. A minha
orientadora, Profé. Eliane, por ter conduzido as bases da temética a ser trabalhada e
ter me demonstrado como um grupo de pesquisa deve ser interdisciplinar, tendo
sucesso em suas discussdes. Ao meu co-orientador, Prof. Adriano, pelo apoio desde
antes do ingresso no mestrado, na qualificacdo e apoés, através de suas ideias,
bibliografias e conhecimentos transmitidos a mim, resultando neste trabalho. Ao
Prof. André, igualmente, pelas contribuicdes realizadas na Qualificacdo e ao suporte
dado apds esta. A banca, pelo tempo dedicado a leitura e pelas propostas de
aprimoramento da minha escrita e trabalho em si, levando a um aperfeicoamento
profissional pessoal. As colegas do Laboratério de Hidrogeografia, pelas
contribuicdes na minha formacdo como Mestre em Geografia e bidloga que seguiu 0
sonho de trabalhar na tematica de Gestdo Ambiental urbana.

A Universidad Nacional del Litoral, que me concedeu uma estadia
maravilhosa e oportunidade Unica de crescimento pessoal e profissional em Santa
Fé, Argentina, assim como a Carla, amiga que levarei para toda a vida. Aos meus
varios colegas de quarto que passaram pelo apartamento 01, anexos, aos meus
colegas da disciplina de Gestdo de Efluentes Liquidos e Residuos Sdlidos e as
pessoas que convivi na cidade, que me abrigaram e demonstraram que argentinos
sdo mais hospitaleiros e bem humorados que muitos brasileiros.

A Vida, por me proporcionar a oportunidade de evolucdo pessoal e por me
permitir ser parte Sua. Pela integracdo que me permitiu com Sua obra, identificando-
me nas em todas as coisas criadas por ti.

Aos amigos do Polo XIl da COMEERJ que, por mais que nos vejamos uma
vez ao ano, a amizade de vocés, mesmo que a distancia, que além de terem me
ajudado na minha escolha atual de carreira, me trazem for¢as para o ano inteiro.

A todos os amigos do Arte & Luz por me ensinarem que o amor verdadeiro e
a amizade sem esperas realmente existe. As criancas e colegas de trabalho da Vila
Natal, que desenvolveram papel de “terapeutas” durante esses dois anos de
mestrado, mesmo imperceptivelmente. Aos meus “meédicos” e “pais” Dimas, Alberto,
Hanson, Zé Grosso e a mae Maria, por me salvarem nos momentos em que mais
precisava de auxilio e acolhimento.

A minha avé Teresinha e & minha irma Gisiane, que serviram como exemplo a
mim, sempre que pensava em desanimar.

V0, tu me mostraste, com todo o teu processo do cancer de mama, desde o
diagnéstico, exames, tratamento, cirurgia, cura e reincidéncia que nédo ha idade para
querer desistir de viver, para deixar de valorizar a vida. Tu me ensinaste o valor da
familia e, hoje, comemoro essa vitdria de cura contigo.

Gi, saiba que enquanto eu estava nas aulas do mestrado, preparando a
docéncia ou escrevendo esta dissertacado, sempre pensava em estar ao teu lado no
hospital. Tu ndo sabes o quanto me doeu quando me contou o resultado da
compatibilidade da minha medula contigo, mas a esperanca ainda era (e é) grande
e, n&o por acaso, encontraste tua “medula-gémea”, mais de dois anos depois da



descoberta da sua leucemia. Iremos passar e sair desta juntas, pois ainda teremos
muito o que dancar por aqui, deste lado.

A tia Gelcy, que desde o berco se preocupou em passar seus valores e
conhecimentos a mim, com muito amor e dedicacdo. Te amo e nenhum percalgo
modificara o que eu sinto por ti, pois apenas o sinto.

Ao meu avo, Vidal Castilho Déania (in memorian), que ndo sabe da minha
felicidade quando me deparei com sua assinatura ao sancionar, além do braséo, a
primeira lei de incentivo ao reflorestamento na nossa cidade. Apenas de nosso
tempo de convivéncia fisica ter sido diminuto (apenas sete anos), vivenciei somente
contigo como é receber o colo de um avd. Aos avds José, Miguel e Nelcy, também
minha gratiddo, por serem genitores dos meus e por me amarem tanto, sentimento
esse, reciproco.

Aos que me concederam a dadiva da vida, Sandra e Renato. Minhas
desculpas pelos momentos néo tao fraternos e minha gratidéo por apoiarem, mesmo
contrariados, minhas escolhas profissionais. Ao meu irmdo Conrado, por aliviar
meus estresses, fazendo-me rir quando preciso (e até quando ndo posso). A irma
Aline, exemplo feminino de forca e determinacdo de que nunca é tarde para
mudarmos e escolhermos como profissdo o que amamos. Amo a cada um de vocés
de um jeito especial e saibam que eu ndo escolheria novamente outra familia.

As familias Ozores e Silva, por serem td0 amaveis e compreenderem meus
momentos de auséncia.

As minhas amigas de graduacdo Gabriela, Clarissa e Patricia, que deixaram
minha caminhada mais leve no mestrado: minha saudade, desde 2014 foi e é
imensuravel. A Camillinha, minha saudade por ti é inexplicavel desde 2008. As
amigas de infancia Natacha, Natielle e Ariadni e suas respectivas familias, agradeco
pela amizade que ndo se modifica, mesmo que figuemos meses ou anos sem nos
vermos. A Raissa, que entrou na minha vida no finalzinho do mestrado, mas que
estd na minha vida ha séculos (tenho certeza disso): obrigada por tudo, mas,
principalmente, pela dedica¢édo a nossa amizade mesmo a milhares de quildmetros.
Amo todas vocés!

A Prefeitura Municipal de Santa Maria, pela disponibilizacdo dos dados e
espero que estas folhas de papel ndo sejam esquecidas ou sejam somente palavras
vazias, como em frase de Khalil Gibram: “Arvores s&o poemas que a terra escreve
para o céu. Nos as derrubamos e as transformamos em papel para registrar todo
nosso vazio”. Mas que, assim, que possam encher a cidade de vida.



‘Meu monumento, estradas e trilhos

Minha saudade, este tempo que vai

Este Cerrito, estes montes me guardam

E ainda aguardam se um dia eu voltar pra ti

Santa Maria me guarde estes montes,
Que em suas fontes ha som de oracao
Santa Maria da Boca do Monte,

Pra ti: meu canto, acalanto e cancéo [...]

Tchau na estacdo, quem ainda ndo deu
Nao entendeu quem la vai quem ja vem
Triste & sentir virar som de saudade
Quando vai longe o apito do trem

Santa Maria, Maria da graca,
Doce menina, Maria-fumaca,
Verde, tdo verde téo cheia de si
Que da vontade de cantar pra ti

Sol na praca presidente, quente é teu calor,

Muita banda na varanda e na orelha um cobertor
Tanta vida diferente, tanta gente vem e vai

Incerteza de quem entra, mas saudade de quem sai.”

Beto Pires



RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Geografia
Universidade Federal de Santa Maria

MAPEAMENTO E PROPOSTA DE CONEXAO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS EM
SANTA MARIA (RS)
AUTORA: NATALIA HUBER DA SILVA
ORIENTADORA: ELIANE MARIA FOLETO
CO-ORIENTADOR: ADRIANO SEVERO FIGUEIRO
Data e Local da Defesa: Santa Maria,15 de junho de 2014.

Estudos recentes que apresentam mapeamento de uso do solo do perimetro urbano de
Santa Maria, ndo apresentam diferenciacdo de cobertura arbérea entre Floresta Estacional
Decidual e plantacdes arbdreas exoticas - em sua maior parte de Pinus sp. e Eucalyptus sp.
Assim, tem-se como objetivo principal deste estudo a andlise dos fragmentos florestais do
Distrito Sede de Santa Maria, visando uma proposta de conexdo para a manutencdo do
fluxo génico faunistico em um bairro da cidade. Para a escolha do bairro, foram identificados
e classificados fragmentos florestais em exdéticos e nativos, através da vetorizacdo manual a
uma escala de aproximadamente 1: 2.000, pelo software Google Earth ProC com imagem
do satélite Digital Globe de abril de 2014. Esta vetoriza¢ao foi aplicada ao mapa de uso do
solo do Distrito Sede, obtendo grandes diferencas em comparagdo a classificacdo
automatica do Maxver na imagem Landsat 8%, de novembro de 2014. Através de dados
populacionais disponibilizados pela Prefeitura péde-se calcular um indice de Cobertura
Arbérea (Floresta Estacional Decidual) por habitante. Ainda, caracteristicas métricas de
area, circularidade e a distancia entre os fragmentos foram consideradas como prioridades,
respectivamente, sendo cada paréametro de carater eliminatério. Depois de realizado o
tabelamento da métrica dos fragmentos, através de importacdo dos arquivos vetorizados
para o ArcGis 10.0%, estabeleceu-se o bairro em que foi realizada a proposta de conex&o e,
deste, foi elaborado outro mapa de uso do solo com imagem Digital Globe®. Para a proposta
de conex&o dos fragmentos florestais foram utilizadas intervengdes estruturais em rodovias
e areas de reflorestamento com espécies nativas ou exoéticas ndo invasoras como
alternativas mitigadoras a fragmentagdo. Estas intervengdes rodoviarias séo utilizadas a
nivel internacional, nacional e estadual, sendo a maioria de facil instalacdo ou adaptacdo
para utilizacdo da biodiversidade faunistica. Como resultados verificou-se que a cidade
possui um indice de cobertura arbérea por habitante razoavelmente alto, tendo média de
47,6 m?/hab. Porém se dividirmos a cidade em Regifes Administrativas, ha diferencas
discrepantes em que esse indice decai para 0,01 m#hab., como na zona Oeste da cidade.
Através de dados como estes, concluiu-se que a pratica agricola desmata mais que as
instalacdes de construcéo civil na cidade, avancando mais sobre Areas de Preservacéo
Permanente. Também observou-se dentro da area deste estudo que, quanto mais distantes
os fragmentos remanescentes de Mata Atlantica situam-se de sua area-fonte, mais
escassos e menores eles sdo. Além disso, foi comprovado estatisticamente que em areas
urbanas, maiores fragmentos tendem a ter menor circularidade. O bairro que foi escolhido
através da métrica citada foi o Km 3, que abriga um grande fragmento remanescente do
Rebordo do Planalto. Este apresentou cerca de metade de sua area coberta por fragmentos
de espécies nativas e, por contar com um baixo indice populacional de 2.700 habitantes
para mais de dois milhdes de m2 de mata atlantica, dispde cerca de 660 m2 de cobertura
arborea por habitante, indice altissimo para uma area inserida do perimetro urbano.

Palavras-chave: indice de Circularidade, Perimetro Urbano, Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica.
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Recent studies which feature the urban area land use mapping Santa Maria do not have
tree-canopy cover differentiation, as Deciduous Atlantic Forest and exotic tree plantations -
mostly of Pinus sp. and Eucalyptus sp.. Thus, the study main objective is to carry out a forest
fragments analysis of the Santa Maria’s District Headquarters, seeking a connection
proposal to maintain the faunistic genetic flux in a city neighborhood. In order to choose the
neighborhood were identified and classified forest fragments in exotic and native, through the
manual vectorization a scale of approximately 1: .2000, through Google Earth ProC€ software
with image of Digital GlobeC satellite, from April 2014. This vectorization was applied to the
map of the Headquarters District land use, getting big differences compared to the automatic
classification of MaxverC€ in Landsat 8¢, from November, 2014. Through population data
provided by the City Hall it was possible calculate a Tree-canopy Cover Index (of Deciduous
Forest) per capita. Also, metric parameters as area, circularity and the distance between the
fragments were regarded as priorities, respectively, and each one with eliminating character.
After tabulating of fragments metrics, through the import of vectorized files for ArcGIS 10.0€,
was established the neighborhood in which the connection proposition was made, and this
was carried out another map of use of neighborhood land with Digital Globe®€ image. For
connecting proposal of forest fragments were used structural interventions in roads and
reforestation areas with native or not invasive exotic species as mitigation measures to
fragmentation. These structures are already in use at international, national and state level
and most are easy to install or adapt to use of faunal biodiversity. As a result it was found
that the city has a tree-canopy cover index per capita reasonably high, with an average of
47.6 m2 / inhab. But, dividing the city in Administrative Regions, there are greater differences
into this index, that declines to 0.01 m2/ inhab. in western region of the city. Based on data
like these, it was found that the agricultural practice deforests more than civil constructions in
the city, in moving forward about Permanent Preservation Areas. As well, it was observed
within the study area that the more distant the remaining fragments of Atlantic Forest are
located of its area source, scarcer and smaller they are. Furthermore, it was statistically
demonstrated that in urban areas, larger fragments tend to have a lower circularity. The
neighborhood that was chosen by the metric mentioned was the Km 3, which houses a large
remaining fragment of the Plateau Escarpment. This presented about half of its area covered
by fragments of native species and, by having a low population index of 2,700 inhabitants to
more than two million square meters of rainforest, has about 660 square meters of tree-
canopy native cover per inhabitant, a very high rate for an embedded area in the urban
perimeter.

Keywords: Compactness Ratio, Urban Perimeter, Atlantic Forest Biosphere Reserve.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento histérico das sociedades humanas se determina pela
transformacdo do meio, através de determinadas formas de relacdo entre a
sociedade e o ambiente natural, que se fixaram na formacdo de uma estrutura
territorial manifestada na paisagem visivel. A natureza se torna passiva de um
sistema extrativista e predatdrio da sociedade e, assim, quase nunca consegue
acompanhar o ritmo da extracdo para sua recuperacdo ou mesmo € impossibilitado
através da ocupacdo humana ou antropizacdo de ambientes.

Na cidade de Santa Maria, essa cultura ndo é diferente. Esta traz um
problema que tem origem na sua colonizagdo, onde o0s primeiros citadinos se
apropriaram do “projeto racionalista de cidade industrial” agregado ao conceito de
“cidade-maquina” onde a idéia de natureza aparece associada ao antinaturalismo,
ou seja, “a idéia de natureza presente € a natureza racionalizada e artificializada”
(MARCONDES, 1999 apud FIGUEIRO, 2011, p. 172). Esta estrutura ocasionou uma
devastacdo da Mata Atlantica na area onde é localizado, atualmente, o Distrito Sede
da cidade, gerando caréncia de cobertura vegetal nesta localidade e influéncia na
construcdo do pensamento ambientalista dos cidadaos.

Dentro da cidade ou da paisagem urbana, os conflitos entre homem e
natureza se mostram agravados e expostos. Consegue-se evidenciar mudancas na
dindmica da paisagem, associadas a dindmicas territoriais, como por exemplo, a
redugéo ou desaparecimento de habitats naturais, incidindo em consequéncias para
a propria natureza (MORERA et al., 2007, p.12) e para o ser humano, como
problemas de alagamentos, deslizamentos, mudancas no microclima, ou seja, perda
de qualidade de vida.

O artigo segundo do Novo Cdédigo Florestal Brasileiro (L.O. 2.651/2012),
considera que as florestas existentes em territorio nacional e as “demais formas de
vegetacdo nativa, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sdo bens de
interesse comum a todos os habitantes do Pais [...]", que estéo sujeitas aos direitos
de propriedade assim como as ‘limitacdes’ que a legislacdo em geral e
especialmente esta Lei estabelecem” (BRASIL, 2012). Ou seja, a conservagédo dos

remanescentes florestais, sejam de galeria, mata atlantica, ou amazoénica, é de

! Grifo nosso.
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interesse da sociedade, devido aos servigos por estes prestados a populagdo tanto
humana quanto faunistica ou floristica.

Primeiramente, deve-se esclarecer o porqué da escolha do termo que sera
utilizado para denotar areas naturais dentro da cidade na fundamentacao teorica
deste estudo. Ha trés principais termos que representam a presenca do verde na
matriz urbana: espacos livres, areas verdes e cobertura arboérea.

Os espacgos livres, chamados de “espacos livres de construgao” ou “espago
urbano ao ar livre” por Buccheri Filho e Nucci (2006), sdo definidos como um sistema
de areas que podem possuir todo tipo de utilizagdo que se relacione com recreagao
e lazer. Deste modo, espacos livres que contenham ajardinamento ou uma maior
guantia de vegetacado herbacea ou arbérea (menor que 70%) seriam tratados como
parte essencial da malha urbana (FIGUEIRO, 2011, p. 186). Porém, na realidade
capitalista anti-naturalista em que se vive, onde o desenvolvimento do capital regride
a preservacgao natural, estes “espacos livres de construcao” sido tratados somente
como areas livres em que se possa instalar uma proxima construcao.

As areas verdes sdo subsistema dos espacos livres, pois também estao
‘livres de construgdo”, porém predominam as areas plantadas de vegetagao
(NUCCI, 2008, p. 106). Assim, o principal elemento de uma &rea verde é a
vegetacdo, que objetiva trés pontos essenciais: ecoldgico ambiental, estético e de
lazer, onde no minimo 70% da area tenha solo permeavel (BUCCHERI FILHO, A. T.;
NUCCI, J. C., 2006, p. 50).

Buccheri Filho e Nucci (op. cit.) trazem uma visdo menos romantica e mais
técnica do que seria a cobertura arbérea, padronizando como método Unico de
avaliacao definindo-a como “a projegao do verde em cartas planimétricas” que possa
ser identificada sem auxilio de estereoscopia, por meio de fotografias aéreas.
Também citam que podem ser encontradas nos espacos construidos, nos livres e de
integracao, bem como nas Unidades de Conservacéao.

Portanto, consideram-se os fragmentos deste estudo como “cobertura

arborea” 2

, pois sdo areas de cobertura vegetal pertencentes a Mata Atlantica ou de
plantacbes exoéticas arbdéreas. Na escala que Buccheri Filho e Nucci (op. cit.)
estabelecem, areas de ajardinamento ou copas de arvores isoladas nao sao

visualizadas e mapeadas a olho nu, portanto a cobertura arbérea mapeada em

% Principal termo utilizado em trabalhos publicados na lingua inglesa: tree-canopy cover.
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Santa Maria foi de grandes parques, pracas e aglomeragdes maiores de arvores.
Nestas areas, espécies devem poder se estabelecer ou ao menos migrar por
qualquer estrato arbéreo entre elas com risco minimo de atropelamentos, caca
humana ou serem presas de animais domeésticos.

Quando ponderadas as funcionalidades desta cobertura arborea ao ser
humano, s&o consideradas servicos ambientais®. Dentre estes, segundo o estudo de
Rocha (2008), esta comprovada a diminuicdo do material particulado em suspensao
na atmosfera, realizada pelas folhas das arvores através de uma barreira de
retencdo destas particulas inalaveis. Deste modo, auxiliando na saude publica se
plantadas em calgadas e, a nivel privado, se plantadas em condominios. A pesquisa
de Alves (2012) comprova uma diminuicdo notavel da temperatura por aumento da
umidade relativa do ar em lugares com cobertura arbérea mais densa, ocasionando
melhor conforto a populacéo. A cobertura arborea, ornamental ou ndo, também
embeleza a cidade, contribuindo na obtencdo de um ambiente urbano agradavel.
Possibilita a criacdo de rotas turisticas urbanas, rururbanas, histérico-ecologicas (no
caso de observacdo de pinturas rupestres) ou ecologicas. Também promove uma
educacdo ambiental com maior eficacia, através de exemplos que podem ser dados
dentro das proprias cidades do publico-alvo.

Lazer e turismo ecoldgico, com as chamadas greenways, que sao corredores
de vias verdes multifuncionais, que vao além da recreacdo e embelezamento, para
tratar de areas tais com as necessidades dos habitats para comportar a vida
selvagem, proporcionando um recurso para a educagao ao ar livre e outros objetivos
infraestruturais urbanos (SEARNS, 1995). Somado ao lazer e embelezamento,
forma-se uma identidade comunitaria, que traz coesdo social para um bairro ou
cidade e até mesmo um sentimento de seguranca ao cidadao.

A cobertura arborea também ajuda na infiltracdo da &agua da chuva,
aumentando a passagem da agua da chuva através dos poros e microporos
existentes na estrutura superficial e subsuperficial do solo. Assim, se a cobertura
arbérea for pequena ou nula em um local de impermeabilidade alta, formam-se

pogas que se conectam a outras pogas, formando linhas finas d’agua. Se a chuva

® Servicos ambientais, segundo IPAM (c2014), sédo “processos gerados pela prépria natureza através
dos ecossistemas, com a finalidade de sustentar a vida na Terra”. Estes, além das fungbes citadas no
texto, tem a funcdo de manutencédo da biodiversidade mas com a fungéo de servir ao homem, como o
a “geragdo de produtos como a madeira, fibra, peixes, remédios, sementes, combustiveis naturais
etc, que séo consumidos pelo homem”.
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persiste, estas linhas se conectam horizontalmente, gerando os lengdis d’agua
(GUERRA et al., 2010), aumentando a erodibilidade do solo. Desta maneira, uma
cobertura vegetal com diversos estratos arboreos mais presente em cada terreno da
cidade (particular ou publico), diminui as chances de alagamentos e até
deslizamentos na cidade, garantindo uma maior seguranga aos citadinos, diminuindo
também riscos de doencas causadas por alagamentos.

A cobertura vegetal tem, como mais um dos servicos ambientais,
funcionalidade para a propria flora do entorno. As conexdes de uma cobertura
vegetal continua trazem vantagens para a polinizacdo em solos férteis que ja estdo
adaptados a determinadas espécimes nativas. Esta polinizacdo pode ser feita pelos
agentes abioticos ou bidticos. Como exemplo de polinizagdo abidtica tem-se a
hidrofilia e a anemofilia, onde, na primeira, é realizada dentro da dgua ou em sua
superficie e na segunda é realizada pelo vento. As poliniza¢des bidticas também sao
importantes para o estabelecimento de espécies vegetais, sendo, estas, realizadas
por animais®. Este tipo de dispersdo fica comprometido em ambientes onde a
cobertura vegetal estiver sofrendo interferéncias antropogénicas, pois nesses tipos
de é&reas os deslocamentos destes animais sdo debilitados e muitas vezes
impedidos, ocasionando mortes de individuos e desperdicio de sementes.

Areas onde a cobertura vegetal foi extinta também ocasionam desvantagens
a fauna local. Nestes lugares, espacos onde poderiam ter alguma funcdo para o
animal sdo extintos. Os animais deixam de utiliza-los como locais de descanso,
alimentacdo, reproducdo ou abrigo e, essa perda pode ser determinante a
sobrevivéncia de diversas espécies. Como exemplo de animais que se utilizam de
diferentes locais para a execucdo de diversas tarefas, temos a ave tangara
(Passeriforme: Chiroxiphia caudata). Este habita o sub-bosque de florestas de Mata
Atlantica e € encontrado em morros do Rebordo do Planalto Meridional em Santa
Maria. Segundo observacdes de Della Flora et al. (2009), este animal possui
diferentes locais (ou leks) para reproducédo, alimentacdo e descanso. Assim, ha
poleiros, em locais distantes e diferenciados, onde é realizada a copula, outros para
realizar os treinos de dancas sexuais com machos sob um sistema de hierarquia, e
outros poleiros para realizar “oficialmente” este tipo de danca, além dos poleiros de

alimentacdo e outros de descanso. Se clareiras sdo abertas e/ou ocupadas em

4 . . ~ . . . .1s .. ~ . . .
Zoocoria: dispersdo de sementes realizada por animais. Zoofilia: polinizagado realizada por animais.
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locais onde ja existiam esses leks, além de um maior risco de predacao por perda de
abrigo, os tangards ficam com suas atividades completamente comprometidas,
podendo ocasionar até uma extingdo daquela amostra populacional local.

Em 2011, de um encontro de especialistas em ecossistemas da Agéncia
Europeia do Meio Ambiente que reuniu, em Londres, profissionais do Centro para a
Gestdo Ambiental e Universidade de Nottingham, UNSD, e Banco Mundial, foi
atualizado um documento de Classificacdo Comum Internacional de Servicos
Ecossistémicos (CICES) (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2011), no qual
padroniza e classifica tipologias de servicos ambientais a nivel mundial. Esta
classificagdo subdivide-se em “temas” e, estes, sdo trés: Provisionamento,
Regulacdo e Manutencdo e Cultural. Esses temas se se dividem em “classes” e
subsequentemente em “categorias”.

No tema de Provimento estdo incluidas as classes de servigcos ambientais de
NutricAo - incluem categorias ecossistémicas que sao usadas direta ou
indiretamente para agua potavel e alimentacdo -, Materiais - ecossistemas com
elementos bidticos ou abidticos que incluem matérias primas, recursos genéticos,
recursos medicinais e ornamentais - e recursos renovaveis de Energia bi6tica ou
abidtica. Neste, todos os sistemas de saida estao inclusos, sejam de fornecimento
de matéria ou energia, sendo estas trocadas ou barganhadas, assim como
consumidas ou usadas diretamente pela manufatura de bens humanos. Dentro das
classes de Servicos de Provimento, tipologias adicionais podem ser reconhecidas,
sendo que essa classificacdo permite a distincdo entre ecossistemas de saida que
sao utilizados, principalmente, para a subsisténcia ou para o mercado.

Para os servicos ambientais do tema Regulacdo e Manutencéo, outras quatro
classes foram distinguidas, sendo estas:

a) Regulacdo e mitigacdo de desperdicios: que incluem a purificacdo do
ar e tratamento de residuos e efluentes gerados naturalmente ou pela antropizacao;

b) Regulacdo de fluidos: que incluem a prevencdo ou moderacdo de
impactos, regulacdo do fluxo da agua, prevencédo de erosdo, manejando todos os
tipos de fluidos, estejam em meios solidos, liquidos ou gasosos;

C) Regulacdo do ambiente fisico: que inclui a regulacdo do clima (como
através do sequestro de Carbono) em escalas global e local e manutencdo da

fertilidade do solo;
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d) Regulacdo do ambiente bibtico: incluindo um banco de protecao
genética, manutencdo dos ciclos de vida, polinizacdo e controle biolégico, atuando
no controle de pestes e funcdes remediadoras que os habitats tém no suporte de
servicos de fornecimento.

Dentro das classes do tema de Manutencédo e Regulacdo dos ecossistemas
podem surgir outros tipos e subtipos, sendo que a classificagdo permite que esses
sejam distinguidos pelo processo e se 0 processo opera in situ ou ex situ.

O tema Cultural e Social como servico ecossistémico inclui todos os
ecossistemas de saida ndo material, mas que tem valor significantemente simbdlico,
cultural ou intelectual. Este esta dividido nas classes Simbdlico, onde ha o
provimento de informacdo para o desenvolvimento cognitivo e o Intelectual e
Experimental, no qual esté incluido o provimento pelo meio ambiente ao homem de
informacdes estéticas, a inspiracdo para cultura, arte e design, experiéncia espiritual
e recreacdo e turismo. Dentro da classe Cultural, podem ser reconhecidas outras
tipologias, sendo distinguidas usando o critério que envolve atividade fisica e
intelectual.

Nem toda perturbacédo a determinados ecossistemas se torna uma ameaca a
sobrevivéncia destes, devido ao grau de resisténcia e resiliéncia® que possuem.
Porém, quanto mais desconexa € a rede de ecossistemas, mais perturbacdes
atingirdo o equilibrio dindmico desta, pois o efeito de borda atinge uma dimenséao
maior, homogeneizando a composicdo de espécies, assim, modificando o fluxo de
energia e o ciclo de nutrientes dos eco ou geossistemas originais .

Entretanto, esses dois fatores inerentes aos ecossistemas, sao quase
totalmente invalidos, ou seja, suas taxas de resisténcia e resiliéncia sdo minimas,
por serem muito frageis quando tratadas as é&reas ambientais urbanas. A
urbanizacao isola fragmentos de vegetacdo e degrada habitats naturais, levando a
uma interrupcdo de um sistema hidrologico (antes continuo) (ALBERTI, M;
MARZLUFF, J. M., 2004, p. 241).

Atualmente, as paisagens que estdo fragmentadas sdo as que mais sofrem
com a pressao da expanséao urbana e rural. Para uma conservacgao destas, a melhor

alternativa seria a conservacao destas areas remanescentes e/ou proposicdo de

® A resisténcia e a resiliéncia dos ecossistemas envolvem sua capacidade de absorverem os sinais
externos. Em cada ecossistema ha uma capacidade de resisténcia, que é a habilidade que este tem
de permanecer inalterado, por mais que sofra interferéncias, absorvendo-as sem experimentar
mudancas irreversiveis (ibidem), tracando um limiar de resisténcia (GUERRA et al., 2012, p. 30).



21

reconstituicdo de corredores, e, para isso, a sociedade deve desenvolver uma
consciéncia de que os ecossistemas sao intra e interligados aos sistemas humanos
e naturais, formando uma rede so.

E sob essa perspectiva que a Geoecologia das Paisagens busca trazer seus
estudos, enquanto a Ecologia da Paisagem deixa de lado as relacdes sociais da
natureza com o sistema humano, valorizando a biodiversidade por si s6. Ndo se
pode considerar o foco atual da Ecologia da Paisagem como errbneo, mas o objetivo
primario trazido por Troll, quando conceituou a Ecologia da Paisagem, era esta visédo
holistica integradora dos sistemas humanos com o0s naturais, qual s6 efetivamente
esta sendo implantando por trabalhos da Geoecologia das Paisagens.

Quando se refere a investigacao social, menciona-se ao estudo da percepcao
que os individuos tém de suas paisagens pessoais, chamado de fenomenologia.
Assim, pode-se perceber qual valor que esta pessoa da ao ambiente que a rodeia,
sendo este natural ou artificial. Quanto a pesquisa social, exigem-se diferentes
abordagens para descobrir quais sdo as chaves para o sucesso desta.

Schelhas (2007, p. 41 et seq.) divide a investigacdo social em trés linhas,
visando propor um maior entendimento da visdo do senso comum para o
pesquisador. A primeira € uma maior compreensao no que se refere a mudancas na
cobertura do bosque do corredor, por exemplo, incluindo o aumento destas, em
resposta a grandes mudancas sociais, econdmicas e politicas. Um segundo campo
de investigacao seria a compreensao dos materiais determinantes dos usos da terra
nos arredores dos bosques. Este Ultimo campo de investigacao deve ir além de uma
simples analise econdmica para a compreensao da complexidade de como sao
usados os fragmentos de bosque ou corredores, 0s pressupostos familiares e a
forma da resposta das mudancas a niveis maiores. Uma terceira linha de
investigagdo visa o entendimento das comunidades rurais ou urbanas com o
significado e o valor dos bosques, dos fragmentos dos bosques e da vida silvestre.

Tentando facilitar o estudo da ecologia, para uma valorizagdo da
biodiversidade, encontra-se o espago como novo formador de paisagens, podendo-
se basear assim, o ordenamento territorial através da Ecologia da Paisagem. Nesta,
0S aspectos espaciais sdo importantes para a maximizacdo do numero de espécies
pela maximizacdo de &reas protegidas, por exemplo. Quanto mais heterogénea a
paisagem deste espago € mais conexas entre si, mais espécies poderdo ser
abrigadas em seus interiores (BOHRER, C. B. A.; DUTRA, L. E. D., 2009), portanto,
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a existéncia do efeito de borda entre si, ndo é necessariamente prejudicial no caso
de corredores ecoldgicos que conectam fragmentos arredondados.

Deste modo, o Brasil deveria investir em medidas e estratégias de
conservacdo da paisagem para a manutencao de espécies in situ, através de uma
maior implantacdo de Unidades de Conservacéo® e um sistema de valoracdo da
biodiversidade, para evitar a perda de exemplares de espécies, resultando em
desnecessarios investimentos em conservacdo ex situ, como bancos genéticos e
zoolégicos (ibid., 2009). Com a missado da conservacao de remanescentes da mata
atlantica, é criado, na década de 1990, o projeto da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica (RBMA) e, para a conexdo destes remanescentes, surge, no Brasil, o
projeto Corredores Ecoldgicos no Brasil no ano de 1997.

Os Corredores Ecolégicos sao alternativas de areas protegidas para a
conservacdo da biodiversidade in situ, podendo ser estudados dentro da
Geoecologia das Paisagens devido as suas relacdes benéficas aos seres humanos,
assim como para a biodiversidade animal e vegetal. Assim, € dada uma
aproximacdo do homem com a natureza, e do préprio homem com o homem (nos
casos de corredores Greenways, educacdo ambiental) e deste consigo mesmo,
resgatando sua instigacdo humana instintiva: do “querer estar junto a natureza”. Esta
aproximacdo desemboca em um desejo de conservar aquilo que Ihe é benéfico, que
traz uma vantagem na conservacdo da espécie humana, que muitas vezes € topico
descartado nas grandes tomadas de decisdes. Quando had o desejo de uma
mudanca do cenéario ambiental por algum érgdo governamental e o capital material
entra “em cena”, este sempre vence, mas ao mesmo tempo perde mais do que
ganha.

Fazendo uma aproximacdo destes com a Geoecologia das Paisagens e a
Teoria Geossistémica, pode-se considerar o homem como ser integrante da
natureza e instrumento que auxilia também na conservacdo, ndo somente na
destruicdo. Basta desenvolver-se uma nova consciéncia que parte de que a vida na
sociedade, no presente e no futuro, depende do funcionamento adequado dos

ecossistemas, facilitando em uma eficiéncia de producdo de alimentos, matéria-

6 Segundo o artigo segundo, inciso | do Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo (BRASIL,
2000), Unidade de Conservacéo € um espaco territorial € os recursos ambientais deste, “incluindo
areas jurisdicionais”, que possuem relevantes atributos naturais, legalmente instituido pelo Poder
Publico, que visam a conservacéo e estabelecimento de limites, “sob regime especial de
administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecéo”.
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prima e energia. Assim, focando na conscientizacdo de que a conservacdo da
natureza se da para o bem da propria humanidade, consegue-se incentivo e
estimulo politico para a implantacdo de politicas adequadas ao desenvolvimento
(SANTA MARIA, 2013b).

Santa Maria possui caracteristicas ambientais no entorno da cidade que a
torna especial, com condicdo de proporcionar uma boa qualidade de vida e
oportunidade de convivéncia humana com o0s ecossistemas naturais. S&ao
encontradas, na cidade, espécies de aves como o0 tucano-de-bico-verde
(Ramphastos dicolorus) e o aracari (Pteroglossus sp.), assim como o menor gato
selvagem da América do Sul, o gato-do-mato (Leopardus tigrinus) (ibidem).

Estas areas naturais ainda existentes no municipio podem ser destinadas a
atividades turisticas, culturais, educacionais e para loteamentos que ndo causem
traumas ambientais. Nestas areas encontram-se 0s cinco morros-testemunho da
cidade, mais a zona de morros do Rebordo do Planalto Meridional Brasileiro, sendo
estas, ameacadas, principalmente, pelo uUltimo uso, citado em lei, que é o da
ocupacao por loteamentos.

Através do avanco ocupacional, tanto da expansao urbana como de lavouras
e pecuaria, observa-se uma desconexao entre remanescentes da Mata Atlantica na
cidade de Santa Maria. O problema identificado como motivacao para este estudo foi
a falta de conexao entre fragmentos florestais de Mata Atlantica em Santa Maria.
Estes fragmentos estdo distribuidos em matas de galeria, bem como em zonas
intersticiais de morros-testemunho e suas areas-fonte, que sdo os morros do
Rebordo do Planalto Meridional Brasileiro. A area de estudo desta pesquisa foi
estabelecida por limites administrativos do Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano Ambiental do Municipio de Santa Maria (SANTA MARIA, 2005b), sendo esta
o Distrito Sede de Santa Maria. A escolha dessa area foi dada pela constatacdo
visivel de uma degradacdo ambiental arborea de Mata Atlantica, que envolve
inclusive sopés de morros e Areas de Preservacdo Permanente (APP). Essa
degradacdo é gerada pela ocupacdo humana local, havendo fragmentacdo e
isolamento dos fragmentos. Esta area também foi escolhida devido a uma falta de
estudos que evidenciem espacialmente e diferenciem os remanescentes de Mata
Atlantica e plantacdes exoéticas com precisdo no municipio.

Assim, o presente estudo tem como um dos argumentos principais deixar um

banco de dados que mantenha a fidelidade da espacializagcdo dos fragmentos
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florestais de Santa Maria. Através de uma proposta de conexdo entre estes em um
bairro, a principal justificativa € a manutencdo do fluxo génico de espécies tanto
animais como vegetais da Mata Atlantica, evitando assim, uma futura extincdo de
populacdes locais ou de espécies endémicas, causada por este influxo.

Deste modo, tem-se como objetivo principal deste estudo uma anélise métrica
dos fragmentos florestais do Distrito Sede de Santa Maria, visando uma proposta de
conexao para resguardar a biodiversidade, mantendo o fluxo génico da fauna em um
bairro da cidade. Para o cumprimento deste, objetivos especificos foram realizados,
sendo:

a) Mapeamento dos fragmentos florestais de Mata Atlantica e plantacoes
arbdreas exéticas no Distrito Sede de Santa Maria;

b) Verificacdo do bairro que, através do tabelamento da metrificacéo,
possui 0s maiores, mais circulares e mais préximos fragmentos
florestais de Mata Atlantica;

c) Mapa de uso do solo com as classes de ocupacdo e cobertura do
Distrito Sede e deste bairro;

d) Proposta de conexdo dos fragmentos florestais através de estruturas
conectivas artificiais ou naturais neste bairro.

Nos capitulos a seguir, serdo apresentados alguns conceitos para
compreensao da origem do conceito de conexdo através dos corredores e
trampolins ecoldgicos na Ecologia das Paisagens e da abordagem integrada da
paisagem com o homem na Geoecologia das Paisagens. Dentro deste, exemplos de
conexdo entre fragmentos através de estruturas sdo esclarecidos. No préximo
capitulo, sdo apresentadas algumas bases legislativas e projetos relacionados a
preservacdo e conservacdo do meio ambiente em ambitos nacional, estadual e
municipal. No ultimo capitulo da fundamentacéo tedrica deste estudo, é realizada a
caracterizacdo ambiental, historica, geoldgica e geomorfologica de Santa Maria.
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2 ECOLOGIA, GEOECOLOGIA E ESTRUTURACAO DAS
PAISAGENS

A disciplina da Ecologia, definida por Ernest Haeckel, em 1866, como a
“ciéncia capaz de compreender as relagdes do organismo com seu ambiente” ou por
Townsend et al. (2006, p. 24) como “o estudo cientifico da distribuicdo e abundéancia
de organismos e das interagcées que determinam a distribuicdo e abundancia”, € um
pilar extremamente importante na fundamentacdo das bases do planejamento
ambiental urbano atual. Dentro da Ecologia, o termo “ecossistema” foi cunhado, em
1935, por Arthur. G. Tansley, notavel contribuinte com estudos da vegetacdo das
ilhas britanicas. Tansley define ecossistema como um sistema que € composto por
componentes organicos e inorganicos que podem ser, adequadamente, agrupados
por for¢cas superiores como o clima, solos e fisiografia, plantas e animais (TROLL,
1971, p. 43).

A palavra surgiu com o intuito da determinacdo de um sistema ecol6gico onde
componentes biodticos se inter-relacionam sob influéncia de fatores abi6ticos em uma
determinada &rea. Assim, o conceito mais utilizado, atualmente, € de Odum (1975,
p. 9) que denomina um sistema ecoldgico ou ecossistema como qualquer unidade
(“biossistema”) que inclua todos os organismos funcionando em conjunto em uma
area delimitada, onde organismos interagem com o ambiente fisico de maneira tal
que formam um fluxo de energia, produzindo “estruturas bidticas claramente
definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes vivas e nao vivas”.

Na Ecologia, a abordagem ecossistémica é determinante na compreensao
holistica de como, na constru¢do do espaco do homem, é relevante a consideracao
de seus impactos sobre o meio-ambiente. O ecossistema se tornou um modo de
estudar o meio-ambiente, um modo como ver a vida, ou seja, tornou-se um
paradigma’ que se enquadra perfeitamente as ideias de Thomas Khun.

Nesta abordagem, os ecossistemas sao autorregulados e integrados, sendo
gque a Teoria do Equilibrio Dinamico de Hack, de 1960, na disciplina de

Geomorfologia, pode integrar perfeitamente a abordagem ecossistémica ecoldgica.

7 0 Paradigma, Segundo Khun (1989, p. 13) é uma realizaco cientifica, universalmente reconhecida que,
durante algum tempo, fornece “problemas e solu¢bes modelares para uma comunidade de praticantes de uma
ciéncia”.
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No equilibrio dindmico, as interacdes entre componentes da natureza sdo afetadas
diretamente pela propria dinAmica da natureza, onde catastrofes naturais sdo
consideradas como parte do ciclo da vida, do fluxo de energia, este, em um
equilibrio “ndo estatico”, ou seja, dinamico. Esta ideia de equilibrio dinamico vai de
encontro a um estado ecossistémico chamado climax, onde eventos externos e
distarbios internos sdo considerados propriedades intrinsecas aos ecossistemas.
Porém, quando se trata de ecossistemas urbanos, deve-se partir do pressuposto
gue séo sistemas longes do equilibrio, pelo excesso de dinamicidade e interferéncia
humana destes.

Como base de uma percepcdo ecossistémica, ha séculos (pode-se dizer
milénios) o estudo da Paisagem foi observado mais aprofundadamente e pode-se
dizer que € uma das raizes dos estudos ecoldgicos. Desde que os humanos
surgiram, as raizes da Ecologia da Paisagem podem ser tracadas. Dentro de suas
proprias visdes, por exemplo, Herddoto (484 - 425 a.C.), Alexander Von Humboldt
(1769 — 1859 d.C.), Darwin (1809 — 1882) e outras incontaveis personalidades
contribuiram na construcdo das bases da Paisagem (FORMAN, R. T. T.; GODRON,
M., 1986, p. 28) e, por consequéncia, na construcdo da Ecologia da Paisagem e
Geoecologia das Paisagens. Entretanto, véarias disciplinas de estudo de campo
interpretaram a paisagem como composta por “elementos de paisagem (ou biétopos
ou ecotopos)”, sendo que o termo “Ecologia da Paisagem” deve créditos ao gedgrafo
aleméo Carl Troll que o cunhou em 1939 (ibidem).

Os fundamentos tedricos procedentes da Ecologia da Paisagem séo
utilizados por muitos pesquisadores para analisar, por um lado, 0S processos
resultantes da fragmentacéo da paisagem e, por outro, para o planejamento de uma
estrutura paisagistica que permita gerir as ameacas a conservacdo da
biodiversidade (MORERA et al., 2007, p.12 et seq.).

Os geoecologos (ou ecologos da paisagem) reconheceram rapidamente a
relevancia da ligacdo desta nova disciplina com outras similares. Da ecologia, 0
desenvolvimento do conceito de ecossistema providenciou uma visao holistica
essencial, enquanto os soviéticos lancaram o conceito similar de biogeocenose. Na
Inglaterra, C. Elton, em 1958, focou a atencdo nas invasdes de animais e plantas.
Nos Estados Unidos, Robert H. Mac Arthur e Edward O. Wilson, em 1967,
catalisaram interesses na biogeografia de ilhas e mudaram o foco desta para a

diversidade de espécies, taxas de fluxos de espécies e caracteristicas de ilhas. A
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Geografia Tradicional e a metodologia da vegetacdo sdo relacionadas com a
Ecologia da Paisagem e tem dado algumas contribuicbes Uteis para a disciplina
(MORERA et al., 2007, p. 29).

Assim, o conhecimento da estrutura da paisagem, em um determinado
territério, contribui na tomada de decisdes para a definicdo de &reas protegidas. Esta
estrutura compreende os tipos de elementos paisagisticos presentes na area, o
tamanho, a quantidade, a forma, a distancia ou agrupamento dos fragmentos e o
tipo de estrutura limitrofe ou fragmento “vizinho”. Destarte, de acordo com cada uma
destas caracteristicas, a Ecologia da Paisagem identifica trés tipos de estruturas
paisagisticas: as manchas ou fragmentos-nucleo ou nodais, os corredores e a matriz
paisagistica (ibid., p. 21 et seq.). Assim, esta padronizado um modelo, muito
utiizado em estudos conservacionistas atuais, chamado de matriz-fragmento-
corredor. Neste, as estruturas paisagisticas (matriz, fragmento e corredor) ndo se
encontram ecologicamente ilhadas, mas funcionam como uma rede ecoldgica que
permite o fluxo de matéria, energia, informacdo, assim como espécies animais e
vegetais. Essa rede é de suma importancia na dinamica de metapopulaces® de
espécies animais, particularmente nos processos de migracdo e recolonizacdo de
territorios (ibid., p. 22).

A conservacado das metapopulacdes somente se torna funcional quando a
estrutura das ilhas metapopulacionais possua grande grau de conservacao (seja
natural ou possua pouca perturbacdo humana no efeito de borda). Outra
caracteristica fundamental para que essa teoria seja efetiva € que a conservacao
ocorra in situ, confrontando as atuais metodologias de remedia¢des de espécies em
cativeiro ex situ ou apenas a conservacdo em bancos genéticos®.

Fatores como o tamanho, a forma, a distancia entre os fragmentos, o tipo, a
densidade da borda, a qualidade dos elementos, o grau de naturalidade das
manchas sao, entre outros, atributos importantes de uma rede de conexéo fisica
facilitadora da dindmica das metapopulacdes (BOHRER, C. B. A.; DUTRA, L. E. D,
2009, p. 141 et. seq.). Para tanto, a conectividade € resguardada como vital no

® Segundo Bohrer e Dutra (2009, p. 142), metapopulacdes sdo uma série de populacdes

separadamente conectadas numa escala ampla, devido a disperséo, com padrdes locais de extingéo
e recolonizacdo, ou seja, “sdo subpopulagbes separadas espacialmente” que interagem entre elas,
“possibilitando migracdes e o repovoamento de dreas, mantendo o fluxo génico na espécie”.

° Estas remediacdes sdo de extrema importancia depois da perturbacéo na conservacao da espécie
em questao ser muito grave, porém, o ideal para a conservagao das espécies é a conservacao de
seus habitats naturais.
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planejamento da conservagcdo, mas os “paradouros” dos corredores de vida
selvagem remanescentes em areas de dispersdo nos paises tropicais sdo pouco
documentados (CARO et al., 2009, p. 2807).

No Brasil, o conceito de Corredores Ecologicos surgiu pelo Programa
Corredor Ecoldgico (BRASIL, 2002), definindo-os como “areas que possuem
ecossistemas florestais biologicamente prioritarios”, areas que possam ser “viaveis
para a conservacao da biodiversidade na Amazoénia e na Mata Atlantica, compostos
por conjuntos de unidades de conservacao, terras indigenas e areas de intersticio”.
Estes atenuam os efeitos da fragmentacdo, causando menos consequéncias as
espécies dos fragmentos que sofrem com a interferéncia antrépica. Podem aparecer
naturais, através de rios e mata ciliar, ou artificiais, reconstituidos pelo homem e séo
divididos em tipologias de acordo com suas estruturas, que serdo esclarecidas no
decorrer desta pesquisa.

Os Corredores Ecologicos, na visdo da Ecologia da Paisagem, objetiva
somente a conservacao da biodiversidade, incluida na Biologia da Conservacao,
quando, a priori, ndo era para ser este 0 seu objetivo, mas sim, um de seus
objetivos. Com a Geoecologia das Paisagens, o0s estudos paisagisticos s&o
aproximados aos sistemas humanos, tornando-se uma ciéncia integradora. Porém,
para o entendimento da visdo holistica e sisttmica do homem na paisagem trazida
na Geoecologia da Paisagem, deve-se compreender o que se pode considerar o

principal fundamento desta disciplina, a Teoria Geossistémica.

2.1 Ecologia da Paisagem como “disciplina mae” da Geoecologia das

Paisagens

Somente em 1942 com o trabalho de Lindman, surgiram as primeiras
formulacbes modernas e sintéticas da Ecologia sobre os ciclos de energia da
natureza, apos a determinacdo do conceito de ecossistema por A. G. Tansley em
1937 (TROLL, 1971) vulgarizando-se somente na década de 1950 com as
publicacdes de Odum. Com o verdadeiro surgimento do termo Ecologia, proposto
por Haeckel, houve uma busca pela relagcdo desta com a Paisagem, pelo geografo
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aleméo Carl Troll (1889-1975), que cunhou o termo “Ecologia da Paisagem” em
1939, somente quatro anos depois do termo “ecossistema” ser introduzido as

ciéncias. Para Troll:

A paisagem é um complexo de sistemas relacionados, gerados e
sustentados pela acdo mutua de forcas bidticas e abidticas, assim como
pela atuacdo humana, e que, devido a fisionomia que apresente, permite
individualizar diferentes partes da superficie terrestre (MORERA et al.,
2007, p.12).

A Ecologia da Paisagem surgiu com o intuito de resgatar “uma vis&o holistica
e integrada da natureza” (ZONNEVELD, 1995 apud BOHRER, C. B. A.; DUTRA, L.
E. D., 2009, p. 140), sendo que o conceito de Paisagem, adotado pela Ecologia da
Paisagem, ndo difere muito do trazido por Troll e caracteriza-se por ter um “duplo
nascimento”: o geografico e o ecologico, gerando, assim, duas visdes distintas da
paisagem (METZGER, 2001, p. 2). Na abordagem geografica da Ecologia da
Paisagem a nogao de paisagem € dada como “entidade visual e espacial total do
espaco vivido pelo homem” (TROLL, 1971, p. 45), enquanto na abordagem
ecolégica a paisagem € conceituada como “area heterogénea composta por
conjuntos interativos de ecossistemas; mosaico de relevos, tipo de vegetacdo e
formas de ocupacao; area espacialmente heterogénea” (URBAN et al., 1987 apud
METZGER, 2001, p. 3).

Sob uma abordagem geogréafica, o conceito surgiu a partir de estudos
direcionados a geografia regional na Europa e a botanica, sendo que Troll foi
impulsionado a esses estudos pela chegada de uma nova geotecnologia da época,
surgida em 1861, mas mais popularizada por meados do século XX: a fotografia
aérea. Esta abordagem objetiva estudar a heterogeneidade espacial que engloba
aspectos geomorfolégicos e de recobrimento tanto naturais quanto culturais.

A abordagem geografica da Ecologia da Paisagem enfoca na resolucdo de
problemas ambientais causados pelo homem, em macroescala espacial e temporal.
Também objetiva uma abordagem integradora das ciéncias sociais, geofisicas e
bioldgicas, que visa “a compreensao global da paisagem e ordenamento territorial”,
sendo a area de ocupacdo e a cobertura do territério as unidades béasicas da
paisagem (ibidem).

Sob uma abordagem ecoldgica, a disciplina surgiu a partir de um workshop
realizado por biogedgrafos e ecdlogos norte americanos, na década de 1980, que

visavam adaptar a Teoria de Biogeografia de llhas (HARRIS, 1984), juntamente com
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a Teoria de Metapopulacdes de Levins, em 1970, para o planejamento de reservas
naturais continentais. Essa adaptacéo promoveu um enorme avanco na Ecologia da
Paisagem, principalmente aos biélogos da conservacdo, que adquiriram uma nova
ferramenta para relacionar os efeitos de fragmentacéo do habitat na viabilidade das
populacdes, como riscos de extingédo e possibilidades de migracao (BOAS, 2010).

A abordagem ecoldgica desta disciplina objetiva o estudo dos efeitos da
estrutura espacial da paisagem sobre o0s processos ecologicos. Enfatiza as
paisagens naturais e visa a aplicacdo da Biologia da Conservacdo para 0 manejo
dos recursos naturais, ndo priorizando a macro-escala, pois trabalha a nivel
especifico, ou seja, € “voltada para estudos ecolégicos e biofisicos”, sendo os
hébitats a unidade basica da paisagem (ibidem).

Segundo Forman e Godron (1986), dentro da perspectiva de composi¢do e
extensdo da paisagem, sédo abordados trés principais elementos estruturadores na
ecologia da paisagem, o chamado modelo matriz-fragmento-corredor. Este modelo
vem sendo utilizado em estudos das influéncias da estrutura da paisagem sobre
processos como dispersdo e extingcdo de espécies e fluxos de nutrientes (BOHRER,
C.B. A,; DUTRA, L. E. D., 2009, p. 141).

A matriz, na Ecologia da Paisagem, € o elemento da paisagem de maior
alcance e conectividade, de suma importancia no funcionamento da paisagem,
englobando outros elementos da paisagem - relacionada ao geossistema - e
influenciando a dinamica paisagistica como um todo. Entretanto, com o avanco de
perturbacdes naturais ou antrépicas, essa matriz, que em primeira instancia ja era
heterogénea (como, a principio, toda paisagem), vai sofrendo alteracdes.

Até que se chega a certo ponto em que um determinado tipo de vegetacao se
reduz a um corredor, quais sao definidos como “faixas estreitas de terra que diferem
da matriz de ambos os lados”. (BOHRER, C. B. A.; DUTRA, L. E. D., 2009, p. 140).
Estes podem ser utilizados para fins de transporte, protecdo e recursos para
animais, garantia de fluxo génico animal e vegetal, polinizagdo de plantas, além de
todos os servicos ambientais prestados pela cobertura vegetal, beneficiando aos
homens.

Seja da propria heterogeneidade ambiental, ou quando essa perturbacdo
humana avanca, sdo formadas as manchas ou fragmentos (patches). Estas sao

areas néo lineares que diferem da aparéncia de todos os lados (ibidem), assim
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gerando prejuizos para o funcionamento dos ecossistemas e, por conseguinte, de
toda paisagem.

Tendo uma grande variedade de espécies tanto identificadas como ainda nao
identificadas, somado a uma escassez de profissionais taxonomistas, buscam-se
alternativas que excluam a quantificacdo da biodiversidade através de listagem de
espécies para fundamentar a preservacdo de areas naturais. A Ecologia da
Paisagem funciona como uma das alternativas que possui argumentos a
conservacao sendo um deles o de que “os aspectos espaciais sao considerados
importantes para maximizar o nimero de espécies ou minimizar a taxa de extingéo”
(BOHRER, C. B. A.; DUTRA, L. E. D., 2009, p. 141).

Assim, Ecologia da Paisagem argumenta que: através da valorizacdo da
heterogeneidade da paisagem, havera preservacdo do equilibrio nas taxas de
especiacdo, migracdo ou extingdo dos ecossistemas. Os autores ainda destacam
que a heterogeneidade espacial e a distribuicdo dos sistemas através da paisagem
(relacionado a teoria de metapopulacdes) sdo consideradas entre os fatores criticos
gue determinam a extensdo e a direcdo do movimento de energia, material e
espécies.

Carl Troll também sugeriu o termo “Geoecologia” para aumentar o
entendimento do termo “Ecologia da Paisagem” internacionalmente, ja como
sugeriram, apos 1939, o termo “biogeocenose” com o mesmo significado de sua
Ecologia da Paisagem (TROLL, 1971, p. 45). A atual Geoecologia das Paisagens € a
materializacdo do conceito proposto, em 1939, para a Ecologia da Paisagem, qual,
atualmente, no Brasil, € extremamente voltada para a Biologia da Conservacao
associada a Geografia Fisica, desvalorizando os aspectos sociais que a disciplina,
em seu inicio, estava disposta a considerar.

A Ecologia da Paisagem, ou Geoecologia (ibidem), teve seu desenvolvimento,
a principio, visando uma unido mais harmoniosa das atividades humanas quando
desenvolvidas com o meio ambiente, visando uma sustentabilidade ambiental®.
Entretanto, esse enfoque foi esquecido, visto os estudos conservacionistas que sao

considerados cumpridores da Ecologia da Paisagem atualmente.

10 Segundo Ferreira (2005, p. 318), este tipo de sustentabilidade considera as intervencdes antropicas
a partir da gestdo dos recursos naturais. Assim, esta gestdo produz balanco energético artificial que
equilibra o sistema por intervengdo do homem, “contrabalangando os estoques de energia e matéria
gue séo utilizados como matéria-prima na esfera produtiva humana”.
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Para a execucdo desse objetivo proposto por Carl Troll, ainda em 1939,
surgiu a denominagéo “Geoecologia das Paisagens”. Essa disciplina foi influenciada
pela “Escola Naturalista, alema e russa, do século XIX e XX, pela concepgao
geossistémica — fundamentada na Unido Soviética entre 1920 e 1990 — e pela
Escola da Paisagem Cultural de Karl Sauer, em meados do seéculo XX”
(RODRIGUEZ et al., 2011, p. 116 et seq.). Teve como subsidio, a partir de 1990, o
‘pensamento dialético na analise espacial e ambiental” e considera-se um
enriguecimento da disciplina por contribuicbes, principalmente de brasileiros e
cubanos (MATEO RODRIGUEZ, J. M.; SILVA, E. V., 2006 apud RODRIGUEZ et al.,
2011, p. 117).

Segundo Sochava (1978), citado por Rodriguez et al. (2011, p. 117), como
uma categoria sistémica de analise ambiental, a Geoecologia das Paisagens se
fundamenta em trés principios:

a) consideracdo da natureza como organizagdo sistémica, formada pela
interacdo “‘em rede” dos diversos componentes naturais, “tendo sua prépria
autonomia, légica de estruturacao e funcionamento”;

b) aceitacdo de que os “sistemas humanos” podem transformar a natureza até
um limite, considerando que 0s ecossistemas possuem uma capacidade tamponante
limitada a perturbacdes (BOHRER, C. B. A.; DUTRA, L. E. D., 2009, p. 129). Assim
impbe-se que o ser humano deve deter certa estrutura, de acordo com as causas
econdmicas, politicas, sociais, culturais e ambientais, que “variam conforme as
escalas espaciais e temporais consideradas no estudo”;

c) admissdo da ideia de que a superficie terrestre € moldada por diferentes
unidades paisagisticas, ao mesmo tempo, por diversas formas de organizacdo -
naturais, econdmicas, sociais e culturais — que se ligam e se comunicam
complexamente, portanto a andlise destas tem que ser dada de acordo com
ferramentas cognitivas que permitam uma analise paisagistica dialética adequadas a
cada parte da superficie terrestre (SOCHAVA, 1978 apud RODRIGUEZ et al., 2011,
p. 117).

A disciplina tratada se fundamenta em outras trés percepc¢des basicas: em
como a natureza foi formada e ordenada na superficie da Terra, em como a
sociedade se construira e impusera suas necessidades, subordinando a natureza a

economia, ao social e a politica humana. Por ultimo, em como a sociedade concebe
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a natureza e suas alteracOes derivadas da antropizacdo, de acordo com o
simbolismo, a semiotica, identidades, que respondem a fatores culturais (ibidem).

Portanto, a Geoecologia das Paisagens permite conceber os objetivos
originais da Geoecologia, que seriam, segundo Veras (1995 apud RODRIGUEZ et
al., 2011, p. 117 et seq.): como as sociedades transformam e concebem a natureza
primitiva, convertendo-a em espaco derivado, como o significam, como uma
sociedade evoca e percebe sua natureza e “como esse quadro mental se traduz nas
projecdes de uso e gestdo de seu espago, sua paisagem e de seu territério”. Deste
modo, a Geoecologia das Paisagens opera em/com diversas categorias analiticas
do espaco como Espaco ou Paisagem Natural, Espaco Geogréfico, Paisagem
Cultural e Territorio.

Assim, analisando a relacdo entre o meio ambiente e espaco, Rodriguez et al.
(2011, p. 120) constatam que:

a) o espagco € supercomplexo, onde articulacbes configuram-se
espacialmente ligando-se a diversos sistemas ambientais;

b) € o “portador” palpavel e objetivo que integra “todas as categorias e
dimensdes da sustentabilidade” para o crescimento de uma sociedade em certo
territorio;

c) a superficie da Terra que desempenha o principal papel na formacédo do
sistema espacial, como “fator integrador universal, que o converte as forcas de
interacdo verticais (entre componentes) do campo de insolacdo e gravitacional em
determinadas estruturas espaciais”.

Em complemento a essas funcdes da Geoecologia de Paisagens, outra é
destacada: a da integracdo com o planejamento ambiental. Assim, a disciplina
permite a identificacdo, classificacdo e delimitacdo das unidades paisagisticas,
determinacdo das potencialidades de recursos naturais e servicos ambientais de
diversas paisagens, estabelecimento de funcdes ecoldgicas e sociais, qualificacao
da paisagem e pode levar a um esclarecimento dos fatores que geraram uma
desordem espacial ou ambiental, se existente (RODRIGUEZ et al., 2011, p. 121).

Duas estruturas que se dao como exemplo de adaptacbes a ambientes
perturbados pelo homens sdo os corredores e os trampolins ecoldgicos (stepping
stones). Os primeiros, como ja citado, faz parte do modelo principal da Ecologia da
Paisagem e liga um fragmento a outro com disposi¢céao espacial linear. Os segundos

interferem menos na estrutura de uma paisagem urbana se forem implantados, pois
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nao existem &reas de continuidade vegetal, porém sao fragmentos proximos uns aos
outros que devem ser preservados e ndo se pode desvaloriza-los com relagcdo a
potencial conectividade da fauna dos fragmentos.

Os trampolins ecolégicos sao, segundo Metzger (2001), areas pequenas de
habitat, sendo assim, fragmentos dispersos na matriz que podem facilitar ou
restringir o fluxo biolégico. Matrizes que possuem stepping stones tem uma
possibilidade maior de sucesso na dispersdo de espécies (OCD, 2008, p. 7). Além
disso, deve-se ressaltar de que a facilitacdo ou restricdo do fluxo génico depende de
elementos de habitat, do grau de percolacdo, da permeabilidade da matriz e da
densidade de corredores e stepping stones,

Para que esses processos todos ocorram da maneira mais eficiente possivel,
Romero (2002) cita que a relacao “Natureza e Sociedade” deve ser considerada, em
todos os casos, como um bindmio inseparavel. Para tanto, Rodriguez et al. (2011, p.
120) ponderam ser necessaria a compreensdo da “arquitetura” da superficie
terrestre natural e sua “conjuncéao e relagdo com os sistemas humanos, partindo da
transformacao e modificagcdo da prépria natureza da epiderme do globo terrestre”,
que é dada através da Geoecologia das Paisagens.

Sob esta perspectiva, visa-se uma integracdo homem-natureza, objetivando
uma aplicacdo da sustentabilidade ambiental nas inter-relagbes humanas e relagao
homem-natureza (ou natureza-sociedade). Logo, considera-se essa disciplina
importante para o planejamento do ordenamento territorial, sendo que planos
diretores de todas as cidades brasileiras que sofram com as consequéncias da falta
da aplicacdo (ou inexisténcia) desse planejamento, deveriam inclui-la como base

paradigmatica da sua elaboracao.

2.2 Corredores: ecolégicos ou néao

Os corredores que visam a conexao entre dois fragmentos nem sempre sao
constituidos por vegetacdo nativa ou até mesmo por espécies arboreas. Portanto,
neste item, especifica-se a tipologia destas estruturas segundo uma gama de
autores, demonstrando quais seriam ecologicamente mais eficientes e quais seriam

ideais para determinados usos do solo, dependendo de suas estruturas.
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2.2.1 Definicéo e estruturacéo dos corredores

Corredores ecoldgicos terrestres sao, geralmente, definidos em duas
maneiras: funcionalmente, como uma area usada por animais para passar de um
fragmento de habitat para o outro, ou estruturalmente, como uma area que conecta
dois fragmentos de habitats apropriados que passa por uma matriz de habitats
inapropriados ou inadequados ao estabelecimento de certas espécies (HILTY et al.,
2006 apud CARO et al., 2009, p. 2807; FORMAN; R. T. T.; GODRON, M., 1986;
FORMAN, 1995).

Segundo Morera et al. (2007), os corredores sdo estruturas entre reservas
grandes e nodais, permitindo um ritmo alto de dispersdo de espécies e gerando
condicbes adequadas (com poucas restricbes) para o funcionamento ideal dos
processos ecoldgicos. Estes se formam por ecossistemas naturais ou fragmentos
remanescentes, cujas estruturas paisagisticas tém formas lineares, alongadas,
estreitas e irregulares, funcionando como habitats permanentes ou temporarios, cuja
conexao permite o fluxo de espécies (MORERA et al., 2007, p. 23).

Autores como Bohrer e Dutra (2009) e Forman e Godron (1986) definem os
corredores ecoldgicos como faixas estreitas de terra, ou aqueles elementos lineares
da paisagem, cuja fisionomia difere em ambos os lados de sua matriz. Estes podem
aparecer naturais, como rios, trilhas de pisoteio animal, matas ciliares, ou culturais/
artificiais, tais como estradas, canteiros, linhas de energia, trilhas de lazer humano.
Na maioria dos casos, esses elementos sdo organizados em redes e sua linearidade
confere-lhes um papel particular na circulacdo dos fluxos de matéria, energia,
espécies e informacdo (MORERA et al., 2007, p. 23 et seq.).

Os corredores se conectam a outros fragmentos através da similaridade de
suas vegetacOes, de alguma maneira. Assim, uma fileira de cercas-vivas, por
exemplo, pode estar completamente rodeada por uma éarea aberta, mas o mais
comum €é que esteja conectada a uma éarea florestal, pelo menos em uma
extremidade. Da maneira parecida, fios de alta tens&o, que se interligam de poste a
outro, geram corredores que conectam espagos abertos, assim como estradas e

rodovias nascem e desembocam em areas construidas (ibid., p. 24).
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Atributos como a largura, a conexdo fisica, a curvilinearidade, o carater de
barreiras e de nds (como fragmentos se entrelagam), a conexdo dos fluxos de
energia, matéria, espécies e informacdo sdo atributos que controlam a
funcionalidade das redes de corredores. Entretanto, alguns autores consideram que
os corredores apresentam uma fungcdo dupla na paisagem, j4 que a divide, mas, ao
mesmo tempo, a conecta (FORMAN, 1997 apud MORERA et al., 2007, p. 24),
montando, de algum modo, uma rede de paisagens, formando mosaicos
paisagisticos que adquirem importantes funcdes de interconexdes ecoldgicas.

Estas fungbes de interconexdo podem ser categorizadas em unidirecionais,
bidirecionais, no caso da conexdo de dois fragmentos semelhantes na composicao
de espécies ou multidirecionais, quando a rede € composta por territérios nodais, por
fragmentos tipo corredor. Nas multidirecionais, o movimento e o transporte podem
ser afetados em qualquer direcdo. No entanto, suas capacidades funcionais seréo
menores se a matriz for muito distinta, como, por exemplo, casos de um rio que
atravessa uma cidade em contraste com um que atravesse um bosque (FORMAN,
1997 apud MORERA et al., 2007, p. 25).

A dindmica das espécies do corredor, ou seja, a direcdo e a taxa de mudanca
das espécies variam no tempo de acordo com sua origem e, assim, a estabilidade
de um corredor esta diretamente associada aos mecanismos formadores deste. Por
exemplo, um corredor ripario é relativamente permanente, enquanto que um
corredor perturbado, como o caso de uma linha apurada para o transporte de
madeira dentro de um bosque, é temporéario, dado que a vegetacdo se regenere
depois da cesséo da atividade (FORMAN, R. T. T.; GODRON, M., 1986, p. 26).

Forman (1995, p. 146 et seq.) propbe um modelo de estrutura interna e
externa para um corredor de insetos e considera que, se se leva em conta espécies
maiores ou menores, esses atributos e suas importancias sdo essencialmente os
mesmos, 0 que varia € a altura do corredor de vegetacdo, mais baixo ou mais alto
do que os ecossistemas adjacentes. No entanto, quantitativamente, a diferenca
relativa na altura da vegetagado entre corredor e matriz afeta o grau e as direcdes
das interacdes entre eles.

Neste modelo, trés caracteristicas estruturais de corredores sao observadas:

a) caracteristicas de largura incluem um gradiente ambiental ingreme de um
lado para o outro lado, duas bordas que geralmente sao diferentes e os efeitos dos

ecossistemas de cada lado do corredor, portanto, também podem diferir;



37

b) a porcdo central do corredor pode incluir uma entidade interna distintiva,
como um rio, uma estrada, um caminho, uma vala ou um banco de solo, ou em um
corredor largo, um ambiente interior deve estar presente (FORMAN, 1995, p. 147).

- é importante salientar que a largura destes corredores varia de acordo
com a largura desta entidade interna, como, por exemplo, numa comparacao de rios
de primeira ordem com os de terceira ordem: as larguras da borda dos corredores
hdo de ser maiores nos de terceira ou a ordem maior (ibid., p. 244);

c) caracteristicas de comunidades vegetais e animais incluem estrutura
vertical, riqgueza de espécies, composicao e abundancias.

— ou seja, a largura e a presenca de uma entidade interna, ou um
ambiente interior, sdo “chaves espaciais variaveis” que controlam as fung¢des do
corredor.

Forman (op. cit., p. 147) justifica que, quando os corredores sdo observados
por uma vista aérea, pode-se destacar que 0s atributos estruturais externos destes
ndo sao apenas formas, mas, principalmente, suas interacbes com a matriz
adjacente, fragmentos ou manchas e condicbes ambientais. Essas interacbes
também dependem do comprimento destes corredores e, este, seria a terceira
dimensao das chaves espaciais variaveis na estrutura de um corredor.

Nessa terceira dimensao de um corredor, 0s atributos estruturais chave séo o
comprimento, a curvilinearidade, o alinhamento relativo a rota da entidade interna e
a presenca de fragmentacdo ou um gradiente ambiental ao longo do corredor. A
largura e a conectividade sao ligadas a partir dessa vantagem de comprimento. A
largura, normalmente, varia ao longo do comprimento do corredor, que, por sua vez,
podem incluir partes mais estreitas ou falhas. Essas falhas, também chamadas de
guebras, determinam a conectividade de um corredor. A conectividade e a
adequacdo de areas do entorno de falhas sdo também consideradas chaves para o

funcionamento do corredor (ibidem).

2.2.2 Tipologia de corredores

Os corredores se configuram em diversas tipagens: estruturais internas e

externas, largura, grau de perturbacdo ou modo de génese. Assim, h& diversas
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classificacOes destes, sendo que estas sao dependentes da origem do corredor, do
uso humano e do tipo de paisagem ou vegetagcao existente.

Quanto a classificacdo do estado de perturbacdo e modo de génese, o
Natural Resources Conservation Service (NRCS) tipifica os corredores em linha ou
em faixa em cinco categorias usadas comumente: Corredores Ambientais
(Environmental Corridors), Remanescentes (Remnant Corridors), Introduzidos
(Introduced Corridors), Perturbados (Disturbance Corridors) e Regenerados
(Regenerated Corridors) (NRCS, c2014, p. 1).

Os Corredores Ambientais sao o resultado natural da resposta da vegetacao
a um recurso como um rio, o tipo de solo ou a formacdo geoldgica. Sao,
normalmente, curvilineos e a configuracdo das larguras sédo altamente variaveis e,
estes corredores sdo os habitats mais importantes em uma bacia hidrogréfica (ibid.
p. 2).

Os Corredores Remanescentes sdo os produtos o6bvios da perturbacdo
adjacente a matriz. Faixas de vegetacdo em locais muito ingremes, rochosos ou de
irrigacdo sdo deixados como remanescentes depois da terra ser limpa para a
agricultura e outros usos. Alguns remanescentes sao corredores em linhas, deixados
somente para a delimitacdo de propriedades. Estes, frequentemente, contém as
Ultimas assembléias de flora e fauna nativas em uma bacia hidrogréfica.

Os Corredores Introduzidos (ou plantados) existem desde cerca de 5000 a.C.
Estes foram mais plantados entre o século XIV e XIX na Inglaterra do que em
qualquer outro lugar ou época no mundo. De acordo com o Estatuto de Merton
(assinado em 1925 por Henry Ill) da Inglaterra, os proprietarios de terras obtiveram o
direito de incluir por¢cBes de floresta e pastagem. Nos préximos 500 anos, milhares
de quilébmetros de cercas-vivas foram plantadas, sendo que algumas destas
persistem até hoje e sdo valorizadas como tesouros de paisagem nacionais. Nos
Estados Unidos, o Projeto Shelterbelt (década de 1930) plantou mais de 200 milhdes
de mudas em quebra-ventos e muitos foram mantidos por equipes da Corporagao
para Conservacgédo Civilizada (CCC). Em paisagens onde predomina a agricultura,
corredores introduzidos se tornam habitats essenciais para muitas espécies
silvestres.

Outro tipo de corredor sdo os Corredores Perturbados, que sao resultado do
manejo de atividades da terra que perturbam uma linha ou faixa de vegetacao.

Perturbacdes continuas de faixas vegetais sdo frequentemente impostas para a
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manutencdo de um determinado estdgio sucessional desejado pelo proprietério ou
orgdo gestor. A largura dos corredores de perturbacdo varia, mas eles tendem a ser
mais estreitos, como corredores em faixa, mas a configuracdo € tipicamente em
linha reta. Podem ser suficientemente largos para constituir uma barreira de
espécies silvestres, dividindo uma populacdo em duas metapopulagbes. Estes
corredores sdo habitat importantes para espécies nativas que exigem
estabelecimento nos primeiros estagios sucessionais.

A tipologia de Corredores Regenerados, segundo o NRCS (c2014, p. 2), é
resultante da restauracdo e reestabelecimento de espécimes que ocorre em uma
linha ou faixa de vegetacdo perturbada. A regeneracdo pode ser dada, também,
como o produto natural da sucessao vegetacional via plantacdo. O restabelecimento
em rodovias abandonadas, trilhas e ferrovias sdo exemplos, sendo que a largura e a
configuracédo dos corredores sao dependentes da natureza da perturbacéo que foi
realizada.

Corredores Regenerados de vegetacdo sao, frequentemente, dominados por
espécies daninhas agressivas durante os estagios iniciais de sucessao. No leste do
Rio Mississipi, corredores regenerados ocorrem como uma cerca ao longo de das
linhas de cercas e canais ou valas na estrada. Em paisagens fortemente
fragmentadas, os corredores regenerados sdo, frequentemente, habitats importantes
para pequenos mamiferos e passaros canoros.

Outras tipificacdes séo realizadas de acordo com diferentes autores e de
acordo com caracteristicas a serem consideradas. Segundo Forman e Godron
(1986), os corredores se identificam de acordo com sua origem em: perturbados,
remanescentes, ambientais, de plantacédo e os de regeneracao.

Os corredores perturbados sdo decorrentes da perturbacdo de uma linha,
como estradas, linhas de tenséo elétrica ou ferrovias, enquanto os remanescentes
sao o que restou de alguma perturbacdo na matriz paisagistica, como uma linha de
arvores remanescentes de uma floresta cortada, uma linha de floresta nativa,
enquanto vias de trem passam pelos seus dois lados. Os corredores ambientais
resultam da distribuicdo heterogénea linear dos recursos ambientais no espaco,
como corredores riparios e rotas faunisticas. Ha também as ditas planta¢gdes, que
séo greenways ou os corredores verdes das zonas urbanas, como, por exemplo,
pequenas arvores plantadas em fileira. Por fim, os corredores de regeneracdo séao

resultantes da regeneracdo de uma linha de vegetacdo dentro de uma area que
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sofreu perturbacgéo ou degradacdo, como exemplo de &rvores que crescem ao longo
de cercas em algumas &reas verdes, que sao produtos da regeneracdo espontanea.

J4, quanto ao formato, Forman e Godron (1986) classificam em: corredores
em linha (line corridors), em faixa (strip corridors) ou de habitat (BENNET, 2003) e
riparios (stream corridors). Ja na classificagcdo de Forman (1995), o autor acrescenta
os corredores de estrada (road corridors), as trilhas (trails) e as linhas de energia
(powerlines) e dentro de cada uma dessas classificagcbes se engendram outras
divisbes, mas somente uma breve explicacdo de cada classificacdo acima sera
tratada para um entendimento maior da conformacdo dos corredores dentro da
Ecologia da Paisagem.

Os corredores em linha sdo bandas estreitas completamente dominadas por
espécies de borda, como a maioria dos fragmentos, estradas, valas de drenagem e
canais de irrigacdo. Os corredores em faixa sdo bandas mais largas, com um
ambiente interior central que contém uma abundancia de organismos. Os corredores
riparios margeiam cursos d’agua e variam em largura de acordo com o tamanho do
corrego, arroio ou riacho. Estes controlam a agua e o escoamento de nutrientes
minerais, que reduzem a perda de fertilidade do solo, o assoreamento e inundacdes.
Deve-se salientar que espécies de borda podem ser encontradas nestes trés tipos
de corredor, sendo que corredores riparios podem exercer fungcbes como um
corredor em faixa para o movimento de espécies de interior de fragmentos. Todos
esses tipos de corredores podem se interconectar e, quando isso ocorre, Sao
chamados de redes (networks) (FORMAN, R. T. T.; GODRON, M., 1986, p. 131).

Segundo Bennett (2003, p. 54), os Corredores de Habitat (“em faixa” e
“riparios”) teriam prioridade de instalagéo:

a) onde grande parte da paisagem foi modificada e € inOspita para espécies
nativas;

b) para espécies exclusivistas em determinados habitats ou que tem uma
dependéncia obrigatdria de habitats ndo perturbados;

C) para espécies que tem uma escala limitada de movimentagdo em relacdo a
distancia a ser atravessada;

d) quando o objetivo € manter a continuidade de popula¢gdes entre habitats,
em vez de simplesmente ser um caminho para deslocamentos migratérios;

e) quando a finalidade é a continuidade de comunidades faunisticas inteiras;
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f) quando a manutengcdo dos processos do ecossistema requer um habitat
continuo.

Os corredores de estrada, ou reservas de estrada, chamados no Brasil de
“Estradas Parque” (DUTRA et al., 2008; OLIVEIRA et al, 2012), se referem a
estradas, como as para veiculos, associadas, usualmente, a uma vegetacdo de
faixas paralelas a esta. As beiras das estradas s&o, geralmente, abertas,
regularmente mantidas ou, no caso destas reservas, faixas perturbadas que incluem
o corredor contiguo a estrada (FORMAN, 1995, p. 159).

As trilhas tém uma “faixa central de perturbacéo repetida” para a locomocgao a
pé, por animais, por motocicletas, esqui e carros de neve (ndo € o caso do Brasil) e
a margem desta € afetada por essa perturbacéo, pois sofre manutencédo permanente
para a trilha ndo ser fechada. Parecidas com os corredores de estrada, as trilhas,
geralmente sdo mais curvilineas, silenciosas, menos poluidas e mais propensas a
mudarem de local. Todos os tipos de trilhas resultam de humanos, exceto aquelas
causadas por pisoteio de animais em rotas repetitivas e todas as trilhas tendem a
compactacdo do solo, exceto as de esqui e carros de neve, gerando problemas
como erosao por agua e pelo vento (ibid., p. 172 et seq.).

Os corredores de linhas de energia tendem a serem compridos, relativamente
retos, constantes em largura, abruptos em seus limites e perturbados ou mantidos
relativamente uniformes durante toda sua largura. Como exemplos, ha os corredores
de transmissdo de energia elétrica, linha de gas, 6leo e corredores de diques.
Espécies de borda e generalistas cobrem quase todos os corredores de linhas de
energia.

Com excecao das pessoas e veiculos, as evidéncias de que estes corredores
de linhas de energia e os de dique sejam eficientes é limitada. Ainda assim, parece
que algumas espécies se movimentam dentro ou paralelamente a esses corredores.
A principal causa desta falta de eficiéncia seria o barulho emanado pelas linhas de
energia, principalmente quando o tempo esta iumido, pois € comprovado por estudos
gue muitos passaros e espécies de mamiferos, como também anfibios, artropodes,
mesmo minhocas e lesmas sao inibidos ao passar pelos corredores devido aos sons
muito altos, causando até mesmo vibracao na terra.

Outras causas sdo campos eletromagnéticos, onde mamiferos pequenos e
insetos sdo mais afetados do que humanos e passaros, por causa de suas

sensibilidades a determinados comprimentos de onda do campo magnético. Além
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destas, ha outra causa da perda da efetividade deste tipo de corredor, que admitem
torres e linhas de energia, onde passaros batem quando se entrelacam grandes
redes (ibid., p. 174 et seq.).

Assim, quanto a classificacdo por formato dos corredores, consideram-se
estes trés ultimos de menor eficiéncia ecoldgica que os trés primeiros descritos
acima. Isso se deve a largura e grau de conservacao dos primeiros e a interferéncia
antropica gerada nos segundos sendo gerados: ruidos, material particulado,
aguecimento, riscos maior de atropelamentos nas estradas, barulho e poluicdo com
residuos ou rejeitos nas trilhas e interferéncia magnética e riscos de acidentes nas

linhas de energia entre outros riscos que a biodiversidade corre nestes locais.

2.3 Fragmentos como trampolins ecoldgicos

Os fragmentos também sdo uma estrutura classificada da Ecologia da
Paisagem e seu numero tem aumentado a cada ano e o tamanho tem diminuido em
ambientes rurais, urbanos ou naturais, devido a expansdo civil, exploracdo de
madeira e, principalmente, expansdo da agropecuaria, que € um dos fatores
principais para o declinio da diversidade biol6gica. Esse processo é chamado de
fragmentacao florestal, que pode isolar populacdes impendo o fluxo entre
fragmentos. Neste processo, considera-se como parametros importantes a
conservacao da biodiversidade em fragmentos, se ndo for possivel a conexao de
modo algum entre eles.

Um desses parametros seria a frequéncia, assim como a proximidade entre
estes, favorecendo a manutencdo de grandes populagdes, como polinizadores -
grandes responsaveis pela conservacdo dos ciclos biologicos - através da
diversificagdo maior de recursos ao longo do ano -, tendo contato com mais de dois
fragmentos. Outro parametro interessante é o formato dos fragmentos, que, quando
considerados os efeitos de borda, fazem uma grande diferenga no comportamento
de individuos, estabelecimento de espécies, sendo ser fator determinante para a
presenca de espécies exclusivistas tanto da flora como da fauna.

Além da proximidade e formato dos fragmentos, quanto maiores eles forem,

maior sucesso obtém na conservagdo da biodiversidade, ou seja, o tamanho
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influencia da riqueza de espécies do ecossistema, desde que tenham formatos mais
arredondados possiveis. Um dos parametros principais para o sucesso do fragmento
como ecossistema também é sua origem, que explica sua composi¢ao, sendo que,
se houverem espécies exoticas ou invasoras nestes, tornam-se perigosos para a
biodiversidade no fragmento em que esté presente a espécie e nos vizinhos.

Para o entendimento dos fragmentos, h4 uma padronizacdo em relagdo as
suas tipologias. Eles podem ser classificados quanto a sua origem, forma, podendo
acrescentar parametros como de circularidade destes, quanto as suas disposi¢coes
espaciais na paisagem, levando em consideracao a proximidade entre eles.

Segundo Forman e Godron (1986, p. 16), como base da Ecologia da
Paisagem, os fragmentos séo classificados quanto as suas origens como:

a) Perturbados (Disturbance patches): foram originadas através de
diversos tipos de perturbagcbes como: pastoreio excessivo, exploracao
florestal, queimadas, tempestades, deslizamentos, minas irregulares e
outros;

b) Remanescentes (Remnant patches): sdo manchas de habitats que
sobreviveram a perturbacdo, sendo fragmentadas em torno de uma
pequena area fragmento, tornando essas areas parte de uma matriz
perturbada. Assim € um fragmento reminiscente de uma comunidade
anterior a interferéncia na flora e/ou fauna, que permaneceu na matriz
gue foi perturbada;

c) Regenerados (Regeneration patches): uma secdo integrada a uma
area de perturbacao esporadica que se liberta desta, sendo possivel
sua recuperacao;

d) de Recurso Ambiental (Environmental resource patches): sdo manchas
que, em vez de perturbarem, podem estabilizar habitats através da sua
estabilidade, constituindo areas de colonizacdo e manutencdo de
espécies;

e) Introduzidas (Introduced patches): quando sao introduzidos organismos
exoticos por intervencdo antrépica, como plantas, animais, usos, o
préprio homem. Podem ser plantadas (agropecuaria, silvicultura ou
ajardinamento) ou construida (casas e habitagbes), ocorrendo a

eliminacao total do ecossistema, na maioria das vezes;
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f) Efémeras (Ephemeral patches): manchas que se concentram
sazonalmente ou em eventos Unicos, podendo ser de espécies
vegetais e/ou animais como em: migracdes, floracdes, desmatamentos
e outros.

Forman (1999, p. 117) avancou na classificacdo da tipologia dos fragmentos
em relacdo aos seus formatos e configuragdes segundo a origem:

a) Curvilineas ou em formato de amebas: representam os fragmentos
naturais;

b) Geométricas: de origem humana, sendo que o alongamento e a
convolucdo sdo os dois eixos principais (como X e y) para a
classificacdo da forma desses fragmentos.

Jim (1989, p. 216) classificou os fragmentos através do formato considerando
a diferenca entre eles um numero cardinal, identificando assim trés tipificacfes:
isolados, lineares ou conectados. Estes podem ser classificados quanto as suas
configuracbes espaciais tanto em ambientes urbanos quanto rurais se considerar as

lacunas brancas como ambientes agrossilvopastoris (Fig. 1).

1. ISOLADOS
a) Dispersos b) Agrupados c) Agregados
g :_?'r-_..-[- e EJ —

d . S r %o

A, o t

E A 'ihjh': £
e @ _:.. - [

'\\f>":“" '\‘ -'l a” .f

" =i @*
2. LINEARES
a) Retilineos b) Curvilineos
o jll\\
v

\&..

3. CONECTADOS

a) Reticulados b} Ramificados c) Continuos

. 0 30km
- Cobertura arborea 1 L1

Figura 1 - Classificacdo da disposicdo dos fragmentos segundo suas configuracdes espaciais.

Fonte: Jim (1989, p. 218).
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Segundo o autor, os fragmentos “isolados” s&o aqueles em que, inclusos em
uma matriz impermeavel, podem estar: “dispersos”, apresentando pequenos
fragmentos isolados, “agrupados” em pequenos grupos isolados, ou “agregados”,
gquando fragmentos um pouco maiores que 0s agrupados ainda se encontram
isolados na matriz. Quando h& certo direcionamento na disposi¢cdo das &rvores
justapostas nos fragmentos, estes sao fragmentos de tipologia “linear”. Podem estar
alinhadas em calcadas ou lotes - ou até mesmo dividindo diferentes tipos de
plantacdes na area rural - classificando-os como “retilineos”, acompanhando cursos
d’agua naturais ou nao, classificando-os como “curvilineos” ou quando héa
fragmentos dispostos continuamente no entorno de morros desmatados seja pelo
uso agrossilvopastoril ou urbano, sdo chamados de “anelares”.

Estranho se citar uma tipologia de fragmento como “conectados”, porém,
deve-se observar a escala de observacdo destes, ou seja, quando em pequena
escala ndo parecem ser fragmentos reais com interferéncias antrépicas por todos os
lados, porém, em grandes escalas, assim sdo definidos. Estes podem estar
associados a remanescentes de biomas ou agrupamentos de mata riparia nao
interferida pelo homem, classificados como “reticulados”. Também podem formar
uma continuidade somente de copas de arvores de maior porte, mesmo situadas em
lotes separados, onde se apresenta mais de 50% de cobertura florestal na area
analisada, chamam-se “ramificados”. Quando &reas florestais possuem pouco
avanco de uso do solo humano, com mais de 75% da area com cobertura arborea,
sdo chamados de fragmentos “continuos”.

Essa classificacdo, portanto, também pode ser aplicada aos trampolins
ecoldgicos, ja que sdo fragmentos que funcionam como pontos de ligacdo. Eles
podem facilitar o fluxo de espécies entre duas areas-fonte, outras vezes entre
fragmentos e area-fonte e, se o grau de fragmentacdo estiver mais avancado,

somente entre fragmentos (Fig. 2).
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1.ENTRE AREAS-FONTE

2. ENTRE FRAGMENTOS E AREAS-FONTE

LEGENDA:
Possiveis caminhos a serem .
percorridos pela fauna Area-fonte
Tramp.ollm ecologico O Eraguisiio
(stepping stone)

Figura 2 - Tipos de conectividade que os trampolins ecolégicos podem motivar.
Fonte: Elaborado pela autora.

Em estudo realizado em area de Mata Atlantica Costeira no Brasil, Kolb
(1997) verificou qual era a funcionalidade dos trampolins ecolégicos com vegetacao
secundaria para o estabelecimento de florestas maiores. Neste, observou-se que a
regeneracdo € dificultada em pastagens, devido a pobreza do solo, gerando

insucesso na germinacdo, e também a escassez de entrada de sementes. Assim,
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vantagens como enriguecimento do solo e o favorecimento da chegada de sementes
seriam trazidas pelo estabelecimento de trampolins de vegetagcdo secundaria, pois
polinizadores e dispersores de sementes por zoocoria poderiam utilizar estes locais
como abrigo temporario.

Outras conclusdes do estudo da autora foram:

a) em relacdo ao tamanho: quanto maior o trampolim, maior o sucesso de
germinacao;

b) em relacdo a composicdo: quanto maior a producdo de frutos no
trampolim, maior a chegada de sementes;

c) em relacdo ao isolamento: quanto maior o isolamento dos trampolins,
menor chegada de sementes.

Portanto, as ilhas de mata secundarias nas areas de pastagem entre dois
fragmentos grandes de Mata Atlantica, poderiam ter uma area maior isolada e atuar
como nucleos de regeneracdo. Esses resultados podem ser aproveitados para a
silvicultura, pois, se houver planejamento anterior ao desmatamento para o plantio
exotico, deixando pequenas ilhas de ecossistemas naturais, a regeneragcao pode ser
mais provavel do que nos dias atuais, em que solos inférteis distantes das areas-

fonte s@o deixados pelos empresarios desta cultura.

2.4 Intervencdes estruturais em rodovias como medidas mitigadoras a

fragmentacéo de habitats

Na maioria das cidades de médio a grande porte a fragmentacédo de habitats
€ um dos principais problemas ambientais mundialmente conhecidos que contribuem
para a ameaca da conservacao das espécies, além dos diversos tipos de poluicao
gerados pelo homem. Para remediacdo deste problema, felizmente, algumas
medidas mitigadoras nao estruturais foram criadas, como campanhas educativas,
sinalizacao viaria, sistemas de deteccdo de fauna, reducdo do volume de trafego,
limitacdo da velocidade, entre outros (LAUXEN, M. S.; KINDEL, A., 2012). Como
essas medidas ndo sao tdo eficazes quanto as estruturais (que sdo o foco deste
trabalho), devido a cultura intrinseca ao homem, deve-se remediar 0s prejuizos da

fragmentacdo com a intervencéo estrutural urbana. Essa apresenta estruturas que ja
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foram criadas e implantadas ha décadas dentro das cidades ou em rodovias com
grandes taxas de trafego a nivel estadual, nacional e mundial.

Estas sdo medidas eficazes na manutencéo do fluxo génico de espécies, pois
diminui drasticamente o nimero de mortes de animais por atropelamento dentro da
area urbana, rural ou natural divididas por autovias, ou diminuem efeitos de borda,
no caso das barreiras antirruido. As estruturas podem ser aéreas, superiores,
inferiores ou até medianas em relacao a criacdo de canteiros centrais nas rodovias.

No caso das barreiras antirruido, a protecdo seria acustica para uma
diminuicdo do efeito de borda'! aos habitats laterais as grandes rodovias (Fig. 3),
mas teria igualmente uma funcéo de guia para a conducao da fauna as préximas
estruturas de conexdo de travessia da rodovia (BANK et al., 2002, p. 16). Elas
podem ser construidas e fixadas nas margens da pista como paredes, com concreto,
madeira, vidro ou podem ser plantadas formando uma barreira antirruido de
espécies vegetais. Quando implantadas na mesma cota altimétrica da rodovia,
podem incluir arbustos e arvoretas em densidade elevada, ou se no topo de taludes
de corte, arvores maiores com folhagem densa que ndo comprometam a seguranca
da via. A eficacia destas ainda € pouco testada, porém néo se pode desconsiderar a
avaliacdo de seus reflexos pela contencao fisica, que direciona animais a estruturas
COMO passagens para travessia e evita que a fauna se desvie para locais perigosos
na rodovia (ibid., p. 20).

Figura 3 - Barreira antirruido funcionando, também, como direcionadora de fauna na Franca
meridional.

Fonte: JONES (2010, p. 44).

' Como principal efeito de borda amenizado pela barreira antirruidos tem-se a interferéncia em sitios
de nidificacdo de aves (BLANK et al., 2002, p. 16), que podem se estabelecer mais proximos a
rodovia do que se néo tivesse essa barreira.
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A construcao de canteiros centrais vegetados nas rodovias ou ampliacado das
dimensdes atuais pode diminuir a taxa de morte de animais, porém, acredita-se que
medidas mais eficientes ndo envolvam a travessia pela rodovia. Além da alta
velocidade dos automoveis e a chance de atropelamento ser alta, os animais ficam
mais visiveis a predadores nos canteiros centrais. Porém, a vantagem seria de um
local intermediario onde os animais pudessem enfrentar apenas um sentido de
trdfego por vez, pois em rodovias de duplo sentido o atropelamento tem maiores
chances de acontecer (LAUXEN, M. S.; KINDEL, A., 2012).

Porém, estudos de Cain et al. (2003) e Clevenger e Kociolek (2006)
demonstram quantitativamente que o0 numero de atropelamentos € maior,
principalmente de aves e felideos, quando existente um canteiro como o indicado
acima do que quando as divisGes sao feitas com barreiras Jersey ou F (de concreto,
eu reconduzem os veiculos desgovernados a pista) ou pistas continuas. Isto ocorre
devido a estes animais serem atraidos por algum tipo de arvore frutifera que possa
ter sido utilizado no ajardinamento do canteiro.

Porém essas barreiras de concreto sdo empecilhos fisicos a movimentacao
da fauna e, por isso, foram desenvolvidas placas de concreto com alguns recortes
ou aberturas ovaladas (Fig. 4) para que pequenos animais ndo sejam bloqueados ao
atravessar as autoestradas (CLEVENGER, A. P.; KOCIOLEK, A. V., 2006, p. 2). A
quantificacdo da eficacia dessas aberturas ainda néo foi testada, mas a técnica tem
sido empregada em muitas rodovias dos Estados Unidos (ibidem, p. 7), talvez pelo

seu baixo custo de sua adaptacgéo.
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Figura 4 - Aberturas ovaladas em Barreiras Jersey para a passagem de fauna de pequeno porte.
Fonte: Clevenger e Kociolek (2006, p. 80).

No caso de todas as passagens, sejam inferiores ou superiores, a
manutencdo de vegetacdo proxima as suas entradas seria essencial, servindo de
guia a fauna (CLEVENGER, A. P.; WALTHO, N., 2000; GRILO et al., 2008). A
localizacdo das entradas deve priorizar areas com elevada permeabilidade potencial
ou confirmada para a fauna, que tenham possibilidade de serem corredores e que a
interferéncia humana seja baixa (CLEVENGER, A. P.; WALTHO, N., 2000; GRILO et
al., 2008).

Assim, a escolha para a instalagdo de cada tipo na cidade exige estudo prévio
de profissionais, no minimo, da area ambiental e de construgdo civi. Como a
implantacdo destas estruturas também necessitaria de licenciamento ambiental, o
maximo de areas interdisciplinares devem ser envolvidas. Este tipo de estudo é
realizado para verificar qual estrutura se adaptaria melhor a area, dependendo das
classes animais a serem conservadas e do entorno do local, necessitando de
taxonomistas para classificacdo da fauna e de engenheiros para a construcdo de
estruturas mais complexas, como se vé em cada tipo de estrutura inferior ou superior

as rodovias descritas a seguir.
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2.4.1 Passagens inferiores a rodovia

As passagens inferiores pequenas, construidas exclusivamente para a fauna,
sdo as mais utilizadas no Brasil (Fig. 5), objetivando a travessia de espécies tanto
terrestres, como semiaquaticas e até morcegos (GAISLER et al., 2009). Suas
dimensdes podem variar entre 0,3 e 7 m de largura ou diametro por 0,3 e 4 m de
altura (CLEVENGER, A. P.; HUIJSER M. P., 2011, p. 57), dependendo do grupo
animal a que se objetiva a passagem. Nas que possuem o0s valores maximos de
dimensdo citados, que podem estar associadas a cursos d’agua, devem ser
mantidas passagens secas por instalacdo de como se fossem prateleiras laterais
dentro da estrutura, lembrando que essas plataformas igualmente devem dar acesso

direto ao solo.

Figura 5 - Passagem inferior pequena na rodovia RS 486 (Rota do Sol).
Fonte: Lauxen e Kindel (2012).

Para maior eficacia, estudos indicando caminhos preferenciais da fauna séo
indispensaveis antes da espacializacdo de sua localizacdo. Essas passagens
inferiores de menores tamanhos também funcionam como atrativo para a
termorregulagédo animal - facilitando a visibilidade de um ponto de travessia para o
outro lado da rodovia - jA que as temperaturas dessas passagens inferiores séo
expressivamente menores do que as do ambiente externo (ASCENSAO, F.; MIRA,
A., 2007; CAIN et al., 2003). Uma possibilidade que frequentemente é levantada é

que, por visibilidade maior, passagens como estas sejam locais preferenciais de
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predacdo por carnivoros. No entanto, estudos que abordaram essa questdo nao
corroboraram essa hipotese (ARESCO, 2005).

A iluminacédo para a manutencdo da temperatura e para a permissdo de um
eventual crescimento vegetal é de extrema importancia como atrativo para a fauna.
Esse atributo pode ser mais facilmente obtido através de aberturas superiores da
passagem (teto) (CAIN et al.,, 2003) em canteiros centrais inseridos em pistas
duplicadas nas passagens pequenas inferiores de maior porte.

As passagens inferiores grandes também visam a passagem de fauna e séo
grandes por representarem a passagem de animais mais exclusivistas como
grandes mamiferos, podendo ser utilizada pelos demais grupos faunisticos. Assim,
suas aberturas possuem de 7 a 25 m de largura e de 3 a 5 m de altura (BECKMANN
et al., 2010, p. 40). A recomendacao para essas dimensfes é devido ao fato de
alguns animais desperceberem o tinel de passagens pequenas, o que pode diminuir
suas utilizagcbes por espécies como, por exemplo, os cervideos.

No entanto, as dimensdes da abertura ndo podem ser consideradas como
critério Unico a passagem inferior grande, mas também devem ser listados em
estudo prévio. Parametros como a necessidade de iluminacgéo artificial dos vaos de
canteiros centrais para as entradas das passagens inferiores, qualidade do habitat e
espécies-alvo na montagem da estrutura conectiva (CLEVENGER, A. P.; HUIJSER
M. P, 2011, p. 64).

Também deve se verificar a disponibilidade dos habitats nos dois lados da
rodovia. Com recobrimento vegetal das paredes da passagem inferior, vegetacao
densa em ambos lados da travessia e adaptacdes no substrato utilizando bermas de
terra, a luminosidade dos carros afetaria menos e o efeito visual para os animais se
daria mais atrativo, aumentando a quantidade de espécies que poderiam utiliza-la.
O cercamento é sempre recomendado, direcionando a fauna mais diretamente a
estrutura conectiva, restringindo seu acesso as rodovias (CLEVENGER, A. P.;
HUIJSER M. P., 2011, p. 116).

A principal dificuldade de implantacdo desta estrutura seria o alto custo
(ARROYAVE et al., 2006, p. 53). Deste modo, além da dificuldade de um dialogo
sobre o meio-ambiente com o governo de todas as esferas no Brasil, este projeto
geraria incansaveis discussfes em sua implantagdo devido ao valor do capital

financeiro ser mais importante que o natural no pais.
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Similares as passagens inferiores grandes, as passagens inferiores multiuso
além da fauna silvestre que inclui grande porte (apesar do maior uso ser de espécies
generalistas), também séo destinadas aos animais domésticos e humanos a pé
(BECKMANN et al., 2010; CLEVENGER, A. P.; HUIJSER M. P., 2011), devendo ser
evitada a passagem de veiculos motorizados. Essas passagens sdo menores que as
passagens inferiores grandes (Fig. 6) (CLEVENGER, A. P.; HUIJSER M. P., 2011, p.
48), possuindo no minimo 5 m, mas preferencialmente mais de 7 m de largura e
altura que ultrapasse 2,5 m, recomendando-se mais de 3,5 m, devido ao tipo de

animais que as usam juntamente ao uso humano (BECKMANN et al., 2010, p. 40).

Figura 6 - Passagens inferiores multiuso. Legenda: 1) Na Dinamarca, possui didmetro de 13 m com 8
metros iluminados, possuindo 87,5 m de comprimento de teto e 115m de comprimento de solo. E
regularmente usada por raposas, tourdes, furbes e martas. 2) Passagem inferior multiuso sendo

utilizada por mamiferos de médio porte.

Fonte: Adaptado de: 1) luell et al. (2003 p. 30) ; 2) Clevenger e Huijser (2011).

As estruturas multiuso devem ser adaptadas para espécies semiarboricolas.
Espécies de anfibios e outras semiaquaticas também podem utilizd-las se
localizadas entre seus habitats. Algumas delas também podem se chamadas de
“passa-gado”, nome usualmente utilizado no Brasil.

Outras estruturas de relevante valor que incluem a conservagcdo para a
biodiversidade de anfibios e répteis sdo os tuneis com fluxo d’agua. Estes sao
projetados para atender as necessidades duplamente da fauna que se locomove na
agua e da vida selvagem e sao, geralmente, localizados em habitats riparios
(BECKMANN et al., 2010, p. 40). Esses tuneis sdo frequentemente também usados
por diversas espécies de mamiferos de grande porte, médio e pequeno porte, mas o
uso dependera largamente de como a estrutura pode ser adaptada para uma
travessia especifica destes sem interferir na linha d’agua com pisoteio ou

afogamento.
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Como elemento principal do projeto de estudo do tlnel tem-se 0 micro-habitat,
que difere entre diferentes tdxons de anfibios. Sdo essenciais que parametros como
temperatura, luz e umidade estejam em condi¢cOes favoraveis para a formacao do
microclima facilitando a passagem de determinado taxa. Se houverem mudancas, 0s
animais as percebem como degradactes e ndo os utilizardo. Os tuneis devem ter
como substrato um solo arenso ou argiloso-arenoso, proporcionando um ambiente
mais natural para as passagens (CLEVENGER, A. P.; HUIJSER M. P., 2011, p.
162). Além disso, o solo também retém mais umidade do que as estruturas de
concreto ou metal sem qualquer protecdo (LESBARRERES et al., 2004, p. 221).

Os que possuirem estrutura mais longa e estreita devem ser instalados o
mais proximo possivel da superficie da via e devem possuir aberturas para entrada
de luz para obtencdo de sucesso na sua utilizacdo. Além disso, o formato mais
recomendado dos tuneis é o retangular, pois as estruturas pré-moldadas que
possuem paredes verticais faciltam o direcionamento do deslocamento dos
individuos. Os circulares também podem ser utilizados, desde que ndo sejam de
aco, pois o material pode apresentar temperaturas muito baixas durante os periodos
migratorios de primavera e a alta condutividade pode intervir criando campos
magnéticos (ibidem).

Clevenger e Huijser (2011) acrescentam que os tuneis também podem ser
formados por canaletas subsuperficiais, possuindo dimensdes menores e podem ser
recobertos por grade metalica. E importante lembrar que o planejamento da
implantacéo inclui estudo do escoamento hidrico do local, pois estes ndo podem ser
inundados. Se este tipo de situacdo ocorre, além de impedir o transito de animais,
podem ocorrer mortes por afogamento. O fluxo do tanel ndo pode ser interrompido
por degraus ou inclinacdes verticais, ou aberturas superiores quando dédo acesso ao
canteiro central, pois assim ha barramento dos animais, e, no caso do canteiro,
podem sair e ser mortos por atropelamento, que € o principal agente que se deseja
eliminar através dessas construcoes.

Essa estrutura possui, geralmente, até 0,9 m de largura, e ja foi verificado
sucesso em um tunel de 40 m em Lausanne, na Suica. Porém, para anfibios, a
eficiéncia parece ser maior em tineis de menor comprimento foi (BECKMANN et al.,
2010, p. 41). Aconselha-se que, em areas de nichos reprodutivos, a quantidade de
tuneis seja maior, tendo uma frequéncia de espacamento de até 45 m entre si
(CLEVENGER, A. P.; HUIJSER M. P., 2011, p. 162).
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Como a maioria das estruturas conectivas, o cercamento e as barreiras sao
essenciais ao direcionamento da fauna para a entrada dos tuneis. Devem atingi-los
em 45° e ter caracteristicas fisicas de dificultar as escaladas dos individuos e
alcancar, no minimo, 35 cm de altura (LESBARRERES et al., 2004, p. 221).

Viadutos e elevados rodoviarios, assim como pontes e pontilhdes, em geral,
ndo possuem como principal objetivo a conectividade da fauna, mas esta é uma
vantagem acessoéria (Fig. 7). A melhor alternativa para varzeas extensas e charcos'?
seriam 0s primeiros, pois tem minima interferéncia no ambiente e praticamente todos
0S grupos animais podem ultrapassar por baixo dos viadutos. Os segundos servem,
principalmente, para preservacdo de ambientes aquaticos, porém, com algumas
adaptacdes, podem propiciar igualmente passagem seca por baixo das pontes.
Deste modo, formam corredores para a biodiversidade terrestre, que depende,
frequentemente, da disponibilidade de &gua, utilizando matas ciliares para estas

movimentagodes.

Figura 7 - Elevada e viadutos rodoviarios como modo de manutencao da conexao da biodiversidade e
hidrografia. Legenda: 1) Elevada sobre trecho de varzea e do préprio curso d’agua do Rio Maquiné
(RS) na BR 101; 2) Viaduto localizado ao norte da Inglaterra, deixando o vale do rio intacto; 3)
Viaduto possibilitando a passagem inferior de fauna selvagem no Quebec.

12 ~ ., . . . P P
Adaptacdo da lingua portuguesa aos humedales, bioma uruguaio e argentino. O termo charco também é
utilizado nestes paises, porém mais casualmente.
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Fonte: Adaptado de: 1) Lauxen e Kindel (2012) e 2) luell et al. (2003 p. 24); 3) Clevenger e Huijser
(2011, p. 119).

Uma estrutura que também néo teve como sua primeira funcdo o fluxo da
biodiversidade é o bueiro, que tem como sua principal funcdo a drenagem. Porém,
bueiros modificados com algumas adaptacdes podem funcionar como excelentes
estruturas para a passagem de vertebrados, sendo que suas dimensdes variam
entre 0,6 e 2,5 m de largura ou diametro. Plataformas (como prateleiras) secas, com
acesso por rampas, possuem custo baixo e facil implantacdo e, desde que néo
interfiram na capacidade hidrolégica da estrutura, sdo importantes para a travessia
de fauna terrestre (BECKMANN et al., 2010).

Ascenséo e Mira (2007) realizaram estudo em duas rodovias de Portugal com
modificacdes de 34 bueiros modificados. Este concluiu que a utilizacdo destes é
dada por diversas espécies, onde os principais usufrutuarios sdo os carnivoros,
independentemente da quantidade de trafego das rodovias.

Em estudo de Taylor e Goldingay (2003), a principal fauna a valer-se da
estrutura e que utilizarem os bueiros modificados como travessia foi a de mamiferos,
dividindo-se em: pequenos marsupiais (bandicoots) (25 %), ratos (25 %), pequenos
cangurus (wallabies) (13 %) e anfibios: sapos-cururu (14 %). Os outros 23 % se
dividiram em um amplo espectro de espécies. Em estudos similares nos Estados
Unidos, a utilizacdo maior se deu por felideos (CAIN et al., 2003) e, no Canad4, por
mamiferos em geral (CLEVENGER et al., 2001a) Em todos os estudos citados a
diversidade de espécies € explicada pela conservacdo dos habitats adjacentes a
estrutura.

Quando a estrutura esta instalada acima do nivel do habitat em que o animal
esta ocupando, hd um desencorajamento do uso desta devido a perturbacéo por ele
causada. Assim, o animal busca diferentes alternativas de passagem para
atravessar a rodovia, o que devem ser facilitadas através das cercas direcionadoras.

Além deste, outros obstaculos fisicos podem restringir o uso do bueiro, como
formato e revestimento, comprimento, largura, altura, iluminacdo, degraus ou pocos
de recolhimento de dejetos ou outros residuos. Esses obstaculos influenciam
altamente no grau de utilizagdo da estrutura por diversos grupos faunisticos,
principalmente peixes. Ja, anfibios e doninhas, ndo necessitariam enxergar habitat

do lado oposto da estrutura, pois estudos verificaram a visibilidade do estremo posto
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como um parametro ndo tdo decisivo a esses grupos (CLEVENGER et al., 2001;

DODD et al.,

2004)

Assim como em todas as estruturas conectivas, recomenda-se, para um

maior potencial de utilizacdo, que 0os mesmos substratos dos ambientes adjacentes

7

sejam utilizados dentro do bueiro e plataformas, assim como é indispensavel o

cercamento e conservacdo do habitat no entorno da estrutura. (GRILO et al., 2008;
TAYLOR, B. D.; GOLDINGAY, R. L., 2003).

Os bueiros modificados (Fig. 8) podem ser tipificados do seguinte modo,
segundo Baker e Votapka (1990, p. 10):

a)

b)

d)

Bueiro celular: usualmente seu material € concreto pré-moldado,
apresentando uma area basal grande. Por ser pré-moldado, sua
facilidade de construcdo é maior. Sua base, geralmente, apresenta
superficie lisa, ou seja, a velocidade da dgua pode aumentar ao passar
por ele. Aceitando a hipdétese que esporadicamente os fluxos d’agua
estejam reduzidos, é relevante a necessidade de que tenha um canal
central rebaixado, para que mantenha o fluxo constante e sirva como
passagem para a ictiofauna (ibid., p. 13);

Bueiro circular: possui uma maior profundidade da agua, facilitando o
fluxo de peixes em periodos mais secos. Por possuir maior
profundidade, a influéncia das barreiras hidraulicas é reduzida;

Bueiro tubular em arco: area basal ampliada, tornando o perfil de agua
baixo. Este é vantajoso em situagdes onde a reserva d’agua é limitada
ou o nivel d’agua a montante é reduzido;

Bueiro em arco: bueiro como os tubulares em arco, porém aproxima a
estrutura as condi¢cdes naturais do habitat através da retencdo do
substrato do curso d’agua como base do bueiro. Esta medida é de
extrema relevancia para todos os grupos que utilizariam o bueiro,
principalmente peixes. Seus parametros de medida podem ser maiores
gue o0s outros, estimulando mais grupos animais a travessia. A
viabilidade normal para sua instalacédo € de 7,5 m, porém podem ser
construidos com até 12 m de secdo transversal. Podem ser
construidos com até 12,2 m (40 pés) de sec¢do transversal, mas a
viabilidade normal para sua instalacéo € consideravelmente menos que

isso, sendo 7,6 m (25 pés). Porém, ha algumas situacbes em que
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essas estruturas devem ser estudadas cuidadosamente. Quando sdo
instaladas em coérregos muito ingremes (superiores a 8%), o0s
processos erosivos podem comprometer a estabilidade de suas bases.
Fatores como custos da instalacdo, maior altura e tempo para instalar
sdo complicadores na sua escolha como dispositivo de drenagem da
cidade (ibid., p. 14) Porém, se considerada a conservacdo da

biodiversidade conjuntamente, podem ser instalados em menor

frequéncia e em locais-chave no municipio.

Figura 8 - Bueiros modificados para favorecimento da passagem de fauna. 1 e 2) Tubo celular com
plataforma para a passagem de fauna terrestre; 3) Bueiro circular de ago corrugado com substrato de
terra e 4) Bueiro em arco com plataforma para passagem de fauna terrestre.

Fonte: Adaptado de: 1, 2 e 3) Lauxen e Kindel (2012); 4) Bank et al. (2002, p. 20).

Como a esconsidade®® e o angulo de inclinacéo vertical do bueiro devem ter o
mesmo valor do curso d’agua por ele drenado, € necessaria a adogao de medidas
para isso ocorrer. Se a angulacao for demasiada, somada a superficie lisa do bueiro,
a velocidade da agua aumenta, impedindo a adaptacdao por diversos taxas da
ictiofauna. Uma medida para isso seria a adaptacdo da angulacdo da estrutura,

13 Angulo entre o eixo do bueiro e a Normal & estrada na estaca do bueiro (PEREIRA et al., 2010, p.
19)
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corrigindo o desnivel entre as extremidades dos bueiros e o curso d’agua (ibid., p.
15).

Para suavizar a transicdo entre substratos dos bueiros e do solo externo,
podem-se colocar rochas presentes no habitat externo nas extremidades das
estruturas. Também se podem adaptar piscinas sequenciais de repouso, montadas
com barreiras desnivel de at¢é 30 cm uma da outra, até que seja superada a
diferenca de cotas entre a extremidade do bueiro e o nivel normal do curso d’agua
(ibid., p. 19).

Deve-se lembrar de que o material a servir de substrato de fundo do bueiro
deve ser o maximo possivel livre de silte, pois, por ser muito fino, escoa facilmente e
causa sedimentacdao muito rapidamente. Porém, no caso de rugosidade excessiva, a
necessidade de um revestimento da superficie interior deve ser considerado, para
nao acabar excluindo determinados grupos da fauna terrestre, devido a dificuldades
de movimentacao dos individuos de pequeno porte (ibid., p. 21).

Também se deve considerar que a velocidade da agua em bueiros com o
fundo liso é de duas a trés vezes maior que nos bueiros de metal nas mesmas
condi¢bes, apresentando-se uma vantagem para os peixes. Quando os bueiros sao
revestidos com um material de tonalidade mais escura, pode-se considerar a pintura
interna como medida para aumentar a visibilidade do ambiente (ibid., p. 21).

Como ja falado, pode-se adaptar esses bueiros para a fauna em geral se
instalados dispositivos de passagem seca na maioria das condi¢des de fluxo hidrico
elevado. Estas podem incidir em uma ou mais plataformas sustentadas por maos-
francesas e rampas sob angulacdo suave definidas em estudo prévio (LAUXEN, M.
S.; KINDEL, A., 2012). Em eventos raros, ou mesmo catastréficos, pode ser que a
estrutura toda seja inundada, porém os estudos realizados para suas instalacdes
devem prever sua funcionalidade de passagem de fauna em situacées comuns

como de chuvas torrenciais, eventos comumente observados no Brasil.

2.4.2 Passagens superiores a rodovia

Como maiores passagens superiores em dimensdo ha os ecodutos, pontes

de ecossistemas, pontes verdes ou pontes de paisagem (Fig. 9). Estes séo testados
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através de estudos na Europa ha décadas, constituindo uma étima alternativa de
fluxo biolégico quando se avalia a continuidade de habitats fisicamente, abrigando
uma gama enorme de taxas animais terrestres ou semiaquéticos (ARROYAVE et al.,
2006). No entanto, estas sédo estruturas que dispendem muito dinheiro, tornando
suas implantagdes um obstaculo.

Para o seu sucesso, é imprescindivel a instalagcdo de barreiras visuais nas
laterais da ponte para o animal ndo ter receios quanto a altura ou mesmo
confiabilidade de degradacdo do habitat. Essas barreiras podem ser plantadas,
através de reflorestamento de espécies nativas de arbustos e arvoretas ou, podem-
se instalar cercas de madeira, isolando os animais dos ruidos das rodovias,
igualmente (ARROYAVE et al.,, 2006, p. 53). Também podem abrigar canais ou
canaletas artificiais que facilitem sua utilizacdo por anfibios (BANK et al., 2002, p.

19). Apresentam como obstaculo a sua implantacéo o alto custo associado.

=28 4

Figura 9 - Ecodutos com diferentes estruturas em diferentes paises. Legenda: 1) Ecoduto aleméao
com passagem recoberta por gramineas, sem cercamento ou alguma barreira visual, diminuindo sua
efetividade e gerando um perigo até de morte por queda de animais; 2) Ecoduto francés com barreira

visual de cerca de madeira direcionadora e antirruido, com 15 m de largura no meio e 30 m nas
extremidades; 3) Ecoduto ligando algumas florestas nativas e artificiais com barreira visual.

Fonte: Adaptado de: 1) Bank et al. (2002, p. 14); 2) Bank et al. (2002, p. 20); 3) Damarad e Bekker
(2003).

Em geral, as passagens verdes possuem mais de 70 m e, preferencialmente,
devem ter 100 m ou mais de largura, possibilitando a restauracdo de habitats,

priorizando a continuidade deste de um lado a outro. Sua propria estrutura recria um
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ambiente atrativo a fauna, sem confinamento e com a possibilidade de uma cépia
das condicbes ambientais do entorno, servindo inclusive como um hébitat de
passagem para pequenos animais. Pelas suas dimensdes, atendem todos 0s
grupos da fauna terrestre, de mamiferos grandes a répteis e até mesmo
invertebrados. Devem combinar diferentes tipos e portes de vegetacdo, como
arborea, arbustiva, herbacea, semiaquatica e outras para estimular a utilizagdo por
uma maior variedade de animais, como aves e morcegos (BECKMANN et al., 2010,
CLEVENGER, A. P.; HUIJSER M. P., 2011).

Parecidas com os ecodutos, as passagens superiores estreitas possuem
menor dimensao em largura (Fig. 10), sendo de 40 a 70 m, algumas podendo chegar
de 40 a 50 m nas suas extremidades, sendo que seu principal objetivo também € a
utilizacdo por mamiferos de grande porte (BECKMANN et al., 2010, p. 38). Segundo
Bissonette e Cramer (2008), existe um numero muito reduzido de passagens
superiores comparadas as inferiores nos Estados Unidos e Canada, sendo 4 e 3
superiores nos dois paises respectivamente e 559 e 118 inferiores. Em
compensacdo, na Europa, as passagens superiores sao mais frequentemente
utilizadas como prioridade para instalacdo, tendo 125 na Franga, 30 na Alemanha,
20 na Suica, quatro na Holanda (CORLATTI et al., 2009 apud LAUXEN, M. S;
KINDEL, A., 2012), além dos paises nao listados aqui.

Figura 10 - Vista aérea através de imagem por satélite da passagem superior estreita australiana na
Campton Road, Brisbaine.

Fonte: Lauxen e Kindel (2012).
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Nos paises desenvolvidos, definitivamente, o problema né&o é financeiro com
relacdo a construcdo de passagens superiores, e sim na prioridade para instalacéo.
Deve-se assumir que essas construgcdes realmente possuem um alto custo de
instalacdo quando comparadas a algumas passagens inferiores como bueiros
modificados, porém o custo-beneficio das superiores sdo maiores nos quesitos de
conservacgao da biodiversidade e fluxo génico, assim como beleza cénica.

Como nos ecodutos, a passagem superior apds o término de sua instalacéo,
deve ser fechada ao publico ou qualquer outra atividade que ndo seja a de
monitoramento (preferencialmente por cameras), sendo um dos requisitos principais
para um maior grau de eficiéncia e sua efetividade. O rol de espécies é tdo grande
quanto o das pontes verdes (BECKMANN et al., 2010, p. 38), porém ndo servirdo de
habitat para pequenos mamiferos, podendo servir para alguns invertebrados.

Como a passagem inclui espécies de grande porte, a densidade de arbustos
nao pode ser tdo alta, pois dificultaria a movimentagdo (ou mesmo o0 encorajamento)
destes ao atravessa-la. Porém, outros grupos animais utilizardo essa estrutura e,
portanto, a vegetacdo presente nesta deve se mostrar uma continuidade com
representantes de espécies vegetais do ecossistema dos dois extremos da
passagem. Portanto, no estudo de implantacdo da estrutura, deve-se prever o tipo e
a altura da camada de solo a ser colocado para o suporte das espécies dos habitats
do entorno que serao plantadas ali.

Como alternativa mais antropizadas as passagens superiores estreitas, ha as
passagens superiores multiuso, voltadas para a fauna silvestre (principalmente de
mamiferos, tanto de grande quanto de médio ou pequeno porte generalistas),
doméstica e uso humano (Fig. 11). A dimenséao destas € de 15 a 25 m de largura,

algumas podendo ser mais estreitas, com apenas 10 m de largura (ibidem).
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Figura 11 - Uso humano em uma pista e faixa vegetada ao lado para passagem da fauna.
Recomenda-se uma faixa maior de vegetacao e apenas uma trilha estreita para passagem humana e
de animais domésticos.

Fonte: Clevenger e Huijser (2011, p. 110).

Toda a estrutura das passagens superiores multiuso devem ser adaptadas,
igualmente aos ecodutos e as passagens superiores estreitas. A estrutura
vegetacional a ser replantada na passagem superior multiuso deve ser adaptada a
espécies terrestres, semiarboricolas, sendo que anfibios e animais semiaquaticos s6
poderdo utilizar a estrutura se esta passar dentre o seu habitat natural (ibid., p. 39).

Ao invés de serem construidas passagens ecoldgicas acima das rodovias,
cré-se que a melhor escolha a se tomar quando o ecossistema, normalmente,
montanhoso, ainda é preservado e esta prevista a instalacdo de uma rodovia no
local, é a instalacdo de tuneis rodoviarios (Fig. 12). Segundo Carr et al. (2002), estes
tineis separam fisicamente de maneira eficaz o trafego da fauna silvestre,
preservando a conectividade biolégica sem necessidades de reflorestamento.
Apesar de estes terem um alto custo, suas instalagbes sdo ambientalmente
preferiveis as demais alternativas de intervengdes conectivas citadas anteriormente.

Contudo, raramente essas estruturas sao construidas pensando na questao
ambiental. Normalmente o incentivo a estas se da no encurtamento de caminhos em
trechos rodoviarios onde motoristas reclamam por estarem andando quilémetros a
mais contornando os morros, podendo diminuir a quilometragem através do

tunelamento, ou por muitos riscos de quedas de barreira.
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Felizmente, ha alguns casos no Brasil que escolheram realizar a construcao
de tuneis para a conservacao da biodiversidade do entorno. Como exemplo, cita-se
o tunel sob o Morro Alto, na BR 101/RS, com 1.900 m de extensdo (LAUXEN, M. S.;
KINDEL, A., 2012). Também se deve lembrar que o cercamento no entorno da

rodovia é indispensavel, de maneira que ndo estimule animais a escalarem as

cercas.

Figura 12 - Tunel rodoviario sob o Morro Alto na BR 101/RS, em Osorio. Legenda: 1) Demonstracéo
da dimenséo desta estrutura e demonstragdo de como a conectividade florestal mantém seu sucesso,
via imagem de satélite do Google Earth. 2) Emboque Norte do mesmo tinel.

Fonte: Adaptado de Lauxen e Kindel (2012).

Pode-se considerar como passagem superior, mas as passagens no estrato
arbéreo ndo sdo estruturas tio complexas quanto as citadas anteriormente. E
exatamente por sua simplicidade que sao especiais, gerando facilidade na
instalacdo e mesmo aceitagdo dos governos, pois o custo de implantacdo é baixo.
Porém, abrangem uma gama menor de grupos faunisticos que as utilizam.

As passagens no estrato arbreo sdo geralmente constituidas por cabos de
aco ou estruturas de madeira que ligam as copas do estrato arboreo superior de
fragmentos florestais (Fig. 13), nos quais espécies semiarboricolas e arboricolas
utilizam em ambientes florestais (BECKMANN et al., p. 39) ou mesmo urbanos. No
caso dos urbanos, deve-se haver um encapamento de toda fiacdo elétrica urbana
onde os animais se encontrarem e as estruturas podem ser montadas como pontes

de cordas, como o Projeto Macaco Urbano realiza em Porto Alegre desde 1993.
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Figura 13 - Passagens pelo estrato arbéreo no Brasil e no exterior. Legenda: 1) Esta passagem
aproveita a estrutura para a sinalizacdo da rodovia; 2) Cordas estendidas de uma passagem superior
de madeira para a floresta, notando-se que € uma distancia curta para a chega as arvores; 3) Ponte

de corda instalada em Porto Alegre, Rio Grande do Sul pelo projeto Macacos Urbanos; 4) Bugios-
ruivos (Alouatta guariba) utilizando as passagens aéreas como 0 modo mais seguro de passagem
pela rodovia.

Fonte: Adaptado de: 1 e 2) Clevenger e Huijser (2011, p. 116); 3) Prefeitura de Porto Alegre (c2014);
4) Lauxen e Kindel (2012).

No caso das rodovias de pequena largura, em vez de serem ancoradas nas
arvores, preferencialmente, as estruturas devem ser fixadas em outras estruturas
permanentes e imoveis, erguidas para essa finalidade. Em geral, as cordas tém no
minimo oito centimetros de didmetro e, assim como os cabos de aco, devem ser
dispostas bem estendidas dispostas paralelas uma a outra, separadas por 20 a 30
cm de redes de nylon entre as cordas ou cabos. As plataformas de madeira devem
possuir largura minima de 30 centimetros de largura para sucesso de travessia para
o animal. (CLEVENGER, A. P.; HUIJSER, M. P., 2011, p. 115).

Essas pontes de corda, aco ou madeira sé&o alternativas para conservagao de
espécies como o bugio-ruivo (Alouatta guariba), gambas, cuicas e ouri¢os, que, ja
nao bastando estarem em ambientes com alto efeito de borda, gerando mais
dificuldades na captura de alimento, outros fatores ameacam sua sobrevivéncia. Em

vez de os animais descerem das arvores para atravessar as rodovias, os individuos



66

simplesmente atravessam de um fragmento a outro por cima dessas passagens,
correndo menos riscos de captura ilegal por pessoas, injurias seguidas de doencas
ou morte por ataques de animais domeésticos ou atropelamentos (PREFEITURA DE
PORTO ALEGRE, c2014).

2.5 Importancia da conexao estrutural/funcional da paisagem

O Servico de Conservacgao de Recursos Naturais dos Estados Unidos (NRCS,
c2014) cita cinco funcdes dos corredores, que operam simultaneamente e flutuam
com as mudancas nas estacdes e clima ao longo do tempo, que sdo: de habitat,
conducao, filtro/barreira, de absorcao (sink) e fonte. Essas interacdes sdo complexas
e em muitos casos ndo sdo bem compreendidas por responsaveis pela gestdo de
areas verdes urbanas ou rurais.

Os corredores funcionam como habitat ou um componente do habitat (micro-
habitat) para as espécies que ocupam uma pequena amplitude (range) geogréfica e
tem mobilidade limitada, como, por exemplo, o tetraz-de-colar (Bonasa umbellus),
ave silvestre galiforme, de distribuicdo ao norte da América do Norte. Para algumas
espécies, como grandes mamiferos, um corredor pode servir de habitat
momentéaneo durante migragdes sazonais entre fragmentos (ibid., p. 3).

A funcionalidade de conducdo destes ndo serve somente para O
deslocamento dos animais entre fragmentos, mas sim, de condutividade de fluxos de
matéria e energia, como agua, nutrientes, genes, sementes, organismos, dentre
outros elementos. Vetores, como o trajeto ou caminho desta, e variaveis, como a
disponibilidade de comida, sdo diretamente associados aos corredores de migracao
(MALHEIROS, 1998). Assim, o bidlogo Michael Soule identificou trés categorias
gerais de necessidades animais para o desempenho desta fungéo:

a) de migragéo periédica para locais de forrageio ou de nascimento;

b) de movimento entre fragmentos dentro do range geogréfico de vida para o
acesso de comida, protecdo ou outros recursos;

c) algumas populacdes que estao a persistir em fragmentos isolados devem
receber imigrantes (NRCS, c2014).
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Também podem atuar como filtros ou barreiras quando interceptam o vento,
particulas, agua superficial ou subsuperficial, nutrientes, genes e animais. Devem
filtrar sedimentos e substancias quimicas agricolas oriundas do escoamento
originado na matriz adjacente. Eles também podem atuar como barreiras que
reduzem a velocidade do vento, diminuindo a erosdo edlica. Alguns corredores
artificiais, como estradas e canais, sdo barreiras para a movimentacdo da vida
silvestre, podendo isolar populacdes, além de espacialmente, geneticamente
(ibidem).

Um corredor atua como funcdo de absorgcéo (ou fossa) quando recebe e
retém (temporariamente ou ndo) objetos e substancias originadas na matriz, como
solo, agua, agrotoxicos, sementes e animais. Estes podem se tornar cemitérios
silvestres, quando a taxa de mortalidade por predacdo ou outras causas criam uma
perda na populacdo de espécies migrantes ou residentes.

Outra funcionalidade para um corredor seria a de fonte. Isto ocorre quando,
além de abrigar recursos dentro de seu interior, libera ou lanca objetos e substancias
na matriz adjacente. Também pode ser fonte de ervas-daninha, espécies vegetais
praga, de insetos predadores e passaros insetivoros que podem ser pragas a
culturas adjacentes (ibidem), portanto o cuidado com uma zona de amortecimento e
de transicao entre o corredor e a lavoura, por exemplo, deve ser bem minucioso. Os
corredores de alta qualidade sdo, muitas vezes, uma fonte de vida selvagem, onde a
reproducdo excede a mortalidade e os individuos séo incluidos a populacao
(ibidem). Por isso, o cuidado com um regime de plantacdo de somente espécies
nativas ou a espera da regeneracdo da mata € muito importante, além do cuidado
com invasao de espécies animais exoticas a mata atlantica, como espécies do
pampa, que ficariam em areas de transicdo, e ndo em zona nucleo da Mata
Atlantica.

Morera et al. (2007) trazem a importancia da conservacdo da cobertura
arbérea, ndo especificamente para corredores, mas que também se pode aplicar a
estes, por serem formacdes florestais. Os autores citam que, com a reducao das
paisagens naturais, é produzido um maior escoamento superficial, um decréscimo
na recarga dos aquiferos, uma diminuicdo da qualidade da agua e uma maior
frequéncia de inundacfes. A auséncia ou a reducdo de areas naturais também
implicam em uma reducdo da capacidade de renovacdo de oxigénio do ar, bem

como em uma reducédo na fixacdo temporal do didéxido de carbono e uma diminui¢ao
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da umidade, devido a reducdo da transpiracdo das plantas (MORERA et al., 2007,
p.12).

Sob uma perspectiva ecolbgica, as consequéncias da transformacédo da
paisagem se concentram na reducdo ou desaparecimento dos habitats naturais.
Paisagens florestais ou agroflorestais antigas de extensdo e continuidade notaveis
sdo fragmentadas em manchas de tamanho reduzido, devido & ocupacdo
progressiva e desorganizada do territorio. Uma diminuicdo das extensfes de areas
naturais, em oposicdo aos espacos artificiais, significa uma menor quantia e
diversidade de habitats e, como resultado, os espac¢os naturais, progressivamente,
tornam-se ilhados, longe de outros fragmentos e rodeados por usos do solo
incapazes de sustentar um indice maior de biodiversidade. Os reflugios, onde muitas
espécies acabaram confinadas, dificultam sua dispersdo e em casos extremos, as
populacdes acabam por ficar definitivamente isoladas, expondo-se tanto a risco de
degeneracdo genética, que envolve o insulamento de popula¢des reduzidas, como a
extincdo (MORERA et al., 2007, p.12). Assim, a dispersdo de espécies animais e
vegetais, a conservacdo do fluxo génico pela polinizacdo feita por animais e pelo
vento sdo vantagens que os corredores ecoldgicos proporcionam a conservagao da
biodiversidade.

Dobson et al. (1999) e Crooks e Sanjayan (2006), citados por Caro et al.
(2009, p. 2087), também trazem em numero de cinco as razdes para as quais 0s
corredores ecologicos podem ser importantes, porém, estas sao diferentes da
considerada pelo NRCS (c2014), sendo as seguintes:

a) recolonizacdo ou repovoamento: se uma populacdo animal ou vegetal
diminui a um nivel muito baixo, ou & extinta em uma area ou mancha de habitat,
individuos de outros fragmentos podem imigrar e salvar a populacdo da extincdo
local;

b) manutencdo da variabilidade genética: se uma pequena populacdo é
isolada, pode perder sua diversidade genética ao longo do tempo e sofrer de
consanguinidade, gerando muitos locos deletérios em comum quando ocorrem 0s
cruzamentos entre parentes. Um corredor permite que imigrantes importem materiais
genéticos novos em populagdes isoladas;

c) aumento da heterogeneidade na paisagem: um corredor enriquece a area e

a diversidade de habitats dos dois fragmentos de habitats conectados;
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d) abrigo: se o habitat de uma area se torna insustentavel - por mudancas
climéticas, por exemplo -, organismos vegetais ou animais podem se deslocar ao
longo do corredor, abrigando-se, estabelecendo-se neste habitat que seria mais
seguro, no sentido de ‘estar a salvo’;

e) caminho alternativo de migracdo: Algumas areas protegidas ndo abrangem
o alcance geografico que um ecossistema requer para 0 suprimento das
necessidades de certas espécies. Espécies migratérias, por exemplo, se movem foi
de ou entre areas protegidas e podem usar os corredores para esta proposta,
garantindo uma maior seguranca na migracao destas.

Segundo Forman e Godron (1986), em se tratando do funcionamento dos
ecossistemas florestais os corredores funcionam como habitat de espécies animais
e vegetais, condutores de espécies de plantas (pela polinizacdo) e animais (pela
dispersdo), filtro/barreira, fonte de recursos naturais e reflgio tanto de espécies,
como de material organico circulante dos fluxos tréficos, também totalizando cinco
funcdes segundo os autores.

Morera et al. (2007, p. 28) acrescentam algumas fungbes de ‘selecdo’ e
elucidam que os Corredores Ecoldgicos sdo importantes dentro da matriz
paisagistica, por suas caracteristicas ambientais, seu tamanho e sua composic¢ao,
muitas vezes funcionando, somente, como um habitat temporéario, indiferente as
espécies ou a atuacdo como barreira ou refugio, “por abrigar elementos hostis para
certas espécies”, principalmente de animais, especialmente para mamiferos de
grande porte. Estes também atuam como filtros, no sentido de que permitem a
dispersédo de certas espécies, assim como barram ou obstaculizam a dispersdo de
outras, como é o0 caso de areas que apresentam alteraces, de algum nivel, dos
processos ecoldgicos e das espécies naturais que criam habitats adequados para
outras espécies, como pastagens arborizadas. Outros sitios de corredores se tornam
um barreira ao fluxo de espécies, produto principal de sua modificacdo, onde a
perturbacdo chegou a tal ponto que as paisagens apresentam habitats adequados a
numerosas espécies, assim, “sabotando-se”, dificultando o fluxo das mesmas
(MORERA et al., 2007, p.28).

Sob o ponto de vista da gestdo ambiental, a recuperacdo e o melhoramento
da qualidade ecolégica destas paisagens devem ser prioridade, levando em conta o
humano “ser parte” das redes ecoldgicas, especialmente quando se trata de

recuperacdo e restauracdo de ecossistemas ribeirinhos urbanos ou rurais (ibidem).
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Para o melhoramento desta qualidade, ndo faltam dados para o esclarecimento de
como sdo importantes conexdes de fragmentos da matriz através de Corredores
Ecologicos, sob a perspectiva da Ecologia de Paisagens, ou seja, visando a

conservacao da biodiversidade.
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3 O MEIO AMBIENTE E AS POLITICAS PUBLICAS PARA SUA
CONSERVAGAO A NIVEL FEDERAL, ESTADUAL E MUNICIPAL

3.1 Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e Projeto Corredores Ecoldgicos

no Brasil

A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica esta inserida em um programa
internacional, da UNESCO, chamado ‘O Homem e a Biosfera” (Man and the
Biosphere Programme - MaB), que visa 0 estabelecimento de uma base cientifica
que dé suporte a melhores rela¢cées entre sociedade e natureza em nivel global. Em
trabalho conjunto com a Rede Mundial de Reservas da Biosfera, o Programa MaB
conta, atualmente, com 621 Reservas da Biosfera, distribuidas em 117 paises no
mundo, sendo doze delas, transfronteiricas (UNESCO, c2013). Os objetivos
principais deste trabalho conjunto s&o: encontrar solugdes para desacelerar o indice
de perda de biodiversidade, gerar e manter um conhecimento das bases das
mudancas climaticas, “através da ciéncia, acessibilidade, monitoramento e alertas
prévios”, assim como a promog¢ao de medidas mitigadoras e de adaptacédo para
mudancas climaticas, incluindo um uma conscientizacdo publica educacional
(ibidem).

Ha& Reservas da Biosfera em diversos tipos de biomas e relevos, incluindo:
montanhas, ilhas e ambientes costeiros, florestas tropicais (como na Amazonia e
Mata Atlantica), terras secas (drylands), areas urbanas, savanas e agroecossistemas
(ibidem). Todas estas, estdo delimitadas sob um sistema de zoneamento com Zonas
Nucleo, de Transi¢cdo e de Amortecimento (CNRBMA, c2013). As Zonas Ndcleo tém
como funcdo a protecdo integral da biodiversidade, incorporando basicamente,
Areas de Protecdo Permanente (APPs) e Unidades de Conservacdo (UCs) de
Protecdo Integral, como Parques Nacionais, Reservas e Estacdes Ecoldgicas,
Monumentos Naturais e Refugios da Vida Silvestre. As Zonas de Amortecimento sao
estabelecidas no entorno das zonas nucleo, contornando-as respeitando uma faixa
definida, objetivando minimizar o efeito de borda sobre as Zonas Nucleo,
promovendo a qualidade de vida das populacbes da area, tanto animais como
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humanas, no caso de comunidades tradicionais. As Zonas de Transicdo nao tem
limites rigidos de delimitagdo, envolvendo as Zonas de Amortecimento e Nucleo.
Estas objetivam o0 monitoramento, a educacdo ambiental e, principalmente, a
integracdo da Reserva com seu entorno, onde podem predominar areas urbanas,
agricolas e industriais (ibidem). Atualmente, as Reservas da Biosfera podem
englobar centenas de zonas ndcleo, através de zonas de amortecimento de maior
extensdo ainda, formando Corredores Ecolégicos e Mosaicos de UCs ou APPs.
Assim, o desenho desta torna-se muito mais complexo do que a figura conceitual
original proposta pela UNESCO, inicialmente.

No Brasil, foi criada a Rede Brasileira de Reservas da Biosfera, em 1995,
coordenada pelo Ministério do Meio Ambiente até os dias de hoje. E voltada a
conservacao da biodiversidade, a promocdo do desenvolvimento sustentavel e a
manutencao de valores culturais associados ao uso de recursos biolégicos. Podem-
se encontrar oito Reservas da Biosfera no Pais: da Mata Atlantica (RBMA), do
Pantanal (RBP), da Amazoénia Central (RBAC), do Cerrado (RBC) e da Caatinga
(RBCA).

Todos o0s biomas brasileiros se encontram sob fortes ameacas,
principalmente da expanséo agricola. Mas o bioma que mais se encontra ameacado
de extin¢do, devido a sua extenséo territorial € o da Mata Atlantica, bioma presente
dos morros-testemunho, no Rebordo do Planalto e nas matas galeria da area de
estudo. A Mata Atlantica estendia-se em uma &rea equivalente a 1.315.460 km? e
abrangia dezessete estados do pais. Porém, hoje, restam 8,5% de remanescentes
florestais que possuem mais de 100 ha unidos e 4% de fragmentos acima de 3 ha,
totalizando 12,5% da area do pais e hoje, abrangendo 15 estados. Sendo um
hotspot™ mundial, a Mata Atlantica é um dos biomas mais ricos em biodiversidade e
mais ameacados do planeta. Essa ameaca se da devido ao fato de,
aproximadamente, 61% da populacdo brasileira, com base no Censo Populacional
de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, residirem na Mata
Atlantica, ou seja, sdo 112 milhées de habitantes vivendo em cidades que possuem
Mata Atlantica. Na Mata Atlantica, segundo Scariot (2011), vivem mais de 16 mil

espécies de plantas, nas quais mais de 7500, ou seja, quase metade, sao

“ Inclui o Cinturdo Verde de S&o Paulo, porém com algumas peculiaridades que seréo citadas ao
longo dos proximos paragrafos.

!> Hotspot: bioma que possui um alto indice de endemismo das espécies conjugado a um alto grau de
ameaca por interferéncia humana.
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endémicas. O numero total de espécies de mamiferos da mata atlantica é de 250 (s6
perdendo em numero para a Amazbnia), onde 55, ou seja, 22% destas sao
endémicas. Das 120 espécies de aves da Mata Atlantica, 199 sdo endémicas, ou
seja, 18,4% do numero total de aves. O endemismo de répteis é de 30,5% das 197
espécies existentes no dominio da Mata Atlantica, enquanto o de anfibios é de
73,5% de 340 espécies, numero que demonstra que a Mata Atlantica é o bioma que
mais possui rigueza de espécies desse grupo. O numero de espécies endémicas de
peixes se mostrou alta, sendo de 38% dos 350 espécimes de peixes no Bioma Mata
Atlantica. Estas espécies endémicas da Mata Atlantica estdo sofrendo risco de
serem extintas através do processo acelerado de artificializacdo da paisagem,
resultando em remanescentes fragmentados e desconexos entre eles. Neste bioma,
ocorre 0 maior numero de espécies ameacadas em extin¢céo, tanto da flora, como da
fauna, sendo 380 espécies da fauna e 275 espécies da flora do bioma (SCARIOT,
2011, p. 126).

Entdo, a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA) surge como via de
acesso a protecao dos remanescentes da Mata Atlantica, sendo a area reconhecida
em seis fases sucessivas entre 1991 e 2008. Suas fungdes sao:

a) conservar a biodiversidade e atributos naturais da Mata Atlantica, incluindo
a paisagem e recursos hidricos;

b) valorizar a sociodiversidade e o patriménio étnico e cultural vinculados a
ela;

c) fomentar um desenvolvimento econémico social, cultural e ecologicamente
sustentavel;

d) “apoiar a projetos demonstrativos, a produgao e difusao do conhecimento”,
a capacitacdo e educagao ambiental, “a pesquisa cientifica € o monitoramento nos
campos da conservacao e do desenvolvimento sustentavel” (CNRBMA, c2013).

A RBMA abrange uma area de cerca de 35 milhdes de hectares, distribuidas
em 15 estados brasileiros e ocupando 5000 km dos 8000 km de extensao do litoral
brasileiro. Na fase Ill, em 1993, foi implantada no estado do Rio Grande do Sul,
sendo a ultima Fase, a VI, proposta em 2008 (Fig. 14). Hoje, a RBMA abrange todas
as regides do estado e ndo somente a metade norte, como o ocorrido até a fase V
do programa. Nesta ultima fase, “estdo incluidos novos remanescentes florestais

representativos das diversas fitofisionomias do Bioma Mata Atlantica, destacando-se
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0s ecotonos e areas de interagéo de biomas”, integrando a RBMA, partes do Bioma

Pampa juntamente com matas galeria.

Reserva da Biosfera da Mata Atlantica
FASE VI
2008

RIO GRANDE DO SUL

I Zona Nucleo
Zona de Amortecimento

Zona de Transigdo
{5 Zona Especial de Interagdo Mata Atlantica-Pampa
Dominio da Mata Atlantica

A
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Figura 14 - Reserva da Biosfera da Mata Atlantica no Rio Grande do Sul, fase VI, 2008.

Fonte: Adaptado de RBMA (2008).

A proposta de Corredores Ecoldgicos, deste trabalho, parte de inspiracao do
Projeto Corredores Ecoldgicos do Ministério do Meio Ambiente (MMA) do Governo
Federal, inaugurado em 1997, com apoio do Banco Mundial, por meio do Fundo
Fiduciario da Floresta Tropical (RFT - Rain Forest Trust Fund), dentro do Programa-
Piloto para a Protecao das Florestas Tropicais do Brasil (PPG-7) (BRASIL, 2006a). A
proposta deste projeto, no Brasil, foi realizada pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), porém, este, foi dividido em 6rgaos legisladores e gestores. No ano de 2007
a gestdo do Projeto Corredores Ecolégicos é transferida, devido a criacdo do
Instituto Chico Mendes da Conservagéo da Biodiversidade (ICMBio), em 2007 (L.O.
11.516/2007) (BRASIL, 2007).

Sendo assim, atualmente, o 6rgdo gestor de Unidades de Conservacéo e do
Projeto Corredores Ecologicos (dentre muitos outros projetos) € o ICMBIio. Segundo

este, a implantacdo de um Corredor Ecologico depende do didlogo entre municipios,
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Estado e a Unido, para facilitar que Orgdos governamentais responsaveis pela
preservacdo do meio ambiente atuem em parcerias com instituicbes que possam
subsidiar conjuntamente e fortalecer a gestao deste (BRASIL, 2013).

O projeto apresenta o mesmo objetivo internacional da proposicdo de
corredores, que seria 0 da restauracdo da conectividade extinta da paisagem e
facilitacao do fluxo genético entre populages, aumentando a chance de sucesso de
sobrevivéncia, em longo prazo, das comunidades biologicas. Assim, propicia-se uma
protecao eficaz da natureza, reduzindo ou prevenindo a fragmentacéo e desconexao
de florestas existentes “por meio da interligagdo entre diferentes modalidades de
areas protegidas e outros espacos com diferentes usos do solo”.

O artigo segundo, inciso XIX, do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC - L.O. 9.985/2000) define corredores ecoldgicos como por¢cdes
amostrais de ecossistemas naturais ou seminaturais, que conectam unidades de
conservagao, possibilitando entre elas o fluxo génico e movimentacdo da biota,
“facilitando a dispersao de espécies e a recolonizagado de areas degradadas”, assim
como mantendo as populacdes que necessitam, para sua sobrevivéncia, de areas
com extensdes maiores do que aquela da unidade de conservacdo em que esti
inserido (BRASIL, 2000).

Esta definicdo do SNUC restringe a existéncia de corredores ecoldgicos no
Brasil somente entre Unidades de Conservacdo. Sabendo-se das dificuldades de
implantacdo das Unidades de Conservacédo, e, nesta pesquisa, pode-se dizer que
seriam muitas, devido a extensdo territorial, adota-se nesta, a definicdo de
corredores ecoldgicos segundo o Projeto Corredores Ecoldgicos, como

areas que contém ecossistemas florestais biologicamente prioritarios
e viaveis para a conservagdo da biodiversidade na Amazbnia e na
Mata Atlantica, compostos por conjuntos de unidades de
conservacgdo, terras indigenas e éareas de intersticios (BRASIL,
2002).

Antes da efetivagdo do Projeto Corredores Ecologicos no Brasil, foi
necessaria a ascensao de alguns eventos marcantes na constru¢do do pensamento
ecologico da legislacao brasileira. Em 1993, alguns projetos em discussao no ambito

do PPG7* se apropriaram do conceito de corredores ecolégicos. Em meados de

10 Programa Piloto para a Protecdo das Florestas Tropicais Brasileiras. Este surgiu em 1990, “na
Convencao de Houston, que reuniu os paises do G7, em prol da protecdo das florestas tropicais
brasileiras”, sendo estas a Amazbnia e Mata Atlantica, e “foi ratificado na Conferéncia das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), a Rio 92”. O PPG7 é uma parceria
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1990, o PPG?7 j& tinha seu foco no fortalecimento das Unidades de Conservacgéo
(UCs) federais, visando um melhor planejamento com gestdo participativa e
integrada com a zona de amortecimento, conceito trazido pela RBMA também no
inicio desta década no pais (BRASIL, 2006a).

Em 1996, através da Resolucdo CONAMA n° 09 (BRASIL, 1996), em
complemento ao Decreto n® 750/1993 (hoje substituido pelo Decreto n°® 6.660/2008),
referente a protecdo da Mata Atlantica, houve a necessidade de definir “corredores
entre remanescentes”, citados no artigo 7° desse decreto. Assim, definiram-se,

estes, como sendo uma

faixa de cobertura vegetal existente entre remanescentes de vegetacao
priméria em estagio médio e avancado de regeneracdo, capaz de propiciar
habitat ou servir de &rea de transito para a fauna residente nos
remanescentes. [...] Constituem-se: pelas matas ciliares em toda sua
extensdo e pelas faixas marginais definidas por lei; pelas faixas de
cobertura vegetal existentes nas quais seja possivel a interligacdo de
remanescentes, em especial, as unidades de conservacdo e areas de
preservacdo permanente (BRASIL, 1996).

Esta Resolucdo € de extrema importancia, pois define a largura minima dos
“corredores entre remanescentes”, fixando-se previamente em 10% do comprimento
total do corredor, sendo que este deve ter, no minimo, 100 m (cem metros) de
largura, ou seja, 1 km de extensdo. Em paragrafo Unico do art. 3° onde cita que,
“‘quando em faixas marginais, a largura minima estabelecida se fara em ambas as
margens do rio”, ou seja, 100 m em cada lado. Salienta-se a importancia de
mosaicos construindo redes de conexdo entre UCs e APPs, facilitando o fluxo
génico para uma maior conservacao da biodiversidade.

Depois de definido o conceito de corredores ecolégicos, o PPG7 procurou
tornar viavel, no periodo entre 1996 e 1997, a conexao entre areas de conservacao
através de zonas de amortecimento, para a conservacdo da diversidade biolégica,
em longo prazo, a partir do manejo adequado de grandes extensdes de terra. Desta
procura, surgiu a proposta do Projeto Corredores Ecoldgicos, em 1997.

No ano de 2000, a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacéao
(SNUC), incorpora Corredores e Mosaicos como instrumentos do SNUC. O conceito
de corredores do SNUC ja foi citado anteriormente e, junto com este, encontra-se o

conceito de mosaicos, que seria 0 estabelecimento de éareas protegidas com

entre 0 governo brasileiro e a comunidade internacional. E financiado pelo G7, Unido Soviética,
Paises Baixos e tem os recursos complementados pelo governo brasileiro, dos estados e a sociedade
civil, sendo que foi criado um fundo pelo Banco Mundial, chamado de Rain Forest Trust Fund
somente para receber contribuicbes de diferentes doadores (BRASIL, 2009a).
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objetivos de gestdo complementares entre os Comités Gestores, visando uma
conexdo de propostas e se possivel, fisica, entre as unidades de conservacao, a fim
de permitir a compatibilizagdo da conservacdo com, até mesmo, outros usos.
Segundo o artigo 26 do SNUC, quando houver proximidade, justaposicdo ou
sobreposicao de unidades de conservacédo de categorias diferentes ou ndo, ou areas
protegidas publicas ou privadas, é designado um mosaico. A gestdo deste deve ser
feita de modo integrado e participativo dentre as unidades ou responsaveis onde
estdo incluidas as areas protegidas, “considerando-se os seus distintos objetivos de
conservagao, de forma a compatibilizar a presenca da biodiversidade, a valorizacéo
da sociodiversidade e o desenvolvimento sustentavel no contexto regional” (BRASIL,
2000).

No inicio do Projeto Corredores Ecoldgicos, foram definidos sete grandes
corredores, correspondendo a, aproximadamente, 25% das florestas tropicais
Uumidas do Brasil, onde cinco deles estdo localizados na Amazonia, e dois na Mata
Atlantica. Foram estes os corredores pioneiros do projeto: Corredor Central da
Amazonia, Corredor Norte da Amazonia, Corredor Oeste da Amazoénia, Corredor Sul
da Amazobnia, Corredor dos Ecétonos Sul-amazénicos, Corredor Central da Mata
Atlantica e Corredor Sul da Mata Atlantica ou Corredor da Serra do Mar (BRASIL,
2006a). Segundo o MMA (BRASIL, 2009b), vinte e quatro Corredores Ecoldgicos ja
constituem o Projeto e, atualmente ha um projeto do RS Biodiversidade que ainda
estd em processo de delimitacdo espacial dos corredores - entre outras propostas
conservacionistas -, sendo que, um destes, abrange municipios da Quarta Coldnia
ltaliana do estado, constituinte da RBMA (RIO GRANDE DO SUL, 2008). E
importante esta iniciativa no estado do Rio Grande do Sul, por abrigar grandes areas
de exemplares de Mata Atlantica e nao ter garantia de conexdo entre estas
(somente se fiscalizado o desmatamento ilegal de remanescentes), pois o Corredor
Ecologico encontrado mais proximo ao sul do pais termina ao extremo norte do
Parana. Através de 6rgaos gestores e do interesse em pesquisas da comunidade
cientifica, fica mais facil de monitorar ou fiscalizar estas areas do Bioma Mata
Atlantica.

Uma alternativa para a conexao de remanescentes de Mata Atlantica em
zonas urbanas sdo os chamados mini-corredores. A definicdo de largura e
comprimento destes fica a cargo do pesquisador, sendo que estas ndo precisam

seguir a propor¢cao de que largura deve ser no minimo 10 % do comprimento do
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corredor. Estes visam, igualmente, a conexao entre fragmentos de Mata Atlantica. Ja
h& propostas de implantacdo de mini-corredores no Corredor da Amazénia Central e
no estudo de Alves (2007), na Area de Protecdo Ambiental (APA) Costa de ltacaré,
na Bahia, sendo que o menor mini-corredor proposto nesta APA teve 654 m de
comprimento e 100 m de largura (ALVES, 2007, p. 85).

No Corredor Central da Mata Atlantica ha sete mini-corredores encontrados

” “*

na Bahia, que sdo nomeados como “Mini-corredor Pau-Brasil”, “Mini-corredor Una -

” ” 113

Baixao - Lontras”, “Mini-corredor Conduru - Boa Esperancga”, “Minicorredor Serra das
Oncas”, “Minicorredor Papuéa - Pratig”, “Mini-corredor Restinga” e ha o “Mini-corredor
Marinho” (ndo € somente o nome, 0 ecossistema € marinho também) (BAHIA, 2007).
A proposta de mini-corredores esta bem forte no estado, como, por exemplo,
Organizacdes Nao-Governamentais como a Save Brasil, atuam em parceira com um
Departamento de Corredores Ecoldgicos do Governo do estado da Bahia. Ou seja, 0
interesse pela conservacgdo da natureza no estado € bem consciente. Em ambas as
propostas, os mini-corredores seguem a largura minima segundo as APPs de canais
de drenagem do Cdédigo Florestal Brasileiro.

A maioria das zonas nucleo dos corredores, atualmente, propostos no Brasil,
esta em meio a terras quase intocadas, em unidades de conservacao federais,
estaduais e municipais, onde sédo gerenciadas de forma integrada em meio a terras
indigenas e &reas particulares, ou seja, de grandes empresas ou pequenos
proprietarios, assentamentos ou adjacentes a cidades. Assim, passam justapostos a
cidade, e, ndo, dentro delas.

Estes ndo integram o meio urbano, como é o0 caso da proposta desta
pesquisa, entdo se considera a participacdo popular da sociedade moradora dos
bairros e vilas constituintes da area de estudo de extrema importancia, exigindo uma
maior colaboragcdo com relagéo a preservacéo dos corredores. Como exemplo, tem-
se o0 cuidado para o ndo-cultivo, proximo aos corredores, de espécimes exoticos,
que podem prejudicar a regeneragdo da area ou o equilibrio dindmico de um local
preservado, se houver dominancia da mesma sob os exemplares de mata atlantica,
assim como o cuidado com a fuga de animais domésticos. Como, em ambientes
urbanos ha cées e gatos abandonados nas ruas, o cercamento com cercas-vivas ou
gradeamento dos corredores se daria como essencial em areas de mais facil acesso
destes animais. Assim, se efetivaria uma diminuicdo de ameaca de predacao de

animais domésticos para com animais silvestres, como pequenos mamiferos
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presentes na Mata de Santa Maria, por exemplo, Didhelphis marsupialis, o gamba-

de-orelha-preta, espécie generalista, presente em areas urbanas e rurais.

3.2 Projetos e legislacdo de diferentes esferas governamentais ligados ao

desenvolvimento do pensamento ambiental no municipio

A construgcdo do pensamento ambientalista de uma cidade é reflexo, ndo so
de divulgacdo e cumprimento de legislagbes municipais, mas de todo o sistema
nacional e estadual em que esta inserido. Para isso, esta abordagem tanto no
municipal, quanto nos ambitos estadual e federal é de extrema importancia, pois o
desenvolvimento de qualquer cidade é dado de acordo com politicas publicas
relacionadas ou ndo ao meio ambiente. Aqui, SO serdo tratadas as leis e projetos
vinculados ao desenvolvimento do pensamento ambientalista do municipio.

O primeiro documento de lei que possui relacdo com o verde na zona urbana,
foi a L. M. 0606/1957, sancionada pelo prefeito Vidal Castilho Dania, que objetivou a
destinacdo de um crédito especial a servicos de reflorestamento no territério
municipal, dado o desmatamento ainda reflexo da construcdo de ferrovias (SANTA
MARIA, 1957). O primeiro Plano Diretor de Santa Maria é proposto em 1989,
sistematizando 0 crescimento paisagem urbana, expondo a situacdo
socioeconémica e urbanistica de Santa Maria, propondo zoneamentos de uso do
solo e de rodovias e prevendo, também, propostas de areas verdes (SANTA MARIA
1969).

O Projeto Sinuelo foi de extrema relevancia na construcdo do pensamento
ambientalista santamariense, trazendo uma proposta de parque urbano, até entédo
desconhecida na cidade, o chamado Parque Itaimbé. Este parque € uma das poucas
areas arborizadas do centro municipal, mesmo que pequena em extensao, ainda é
de grande contribuicdo, principalmente, ao lazer dos moradores da regido
(BENADUCE, M. I. V.; FOLETO, E. M., 2009, p. 388).

Em 1980, um novo Plano Diretor foi aprovado, juntamente com a primeira Lei
de Uso e Ocupacao do Solo de Santa Maria (LUOS - L.M. 2096/1980). Esta LUOS
define e especifica as zonas ja propostas em 1969, classificando-as de acordo com

a densidade populacional (SANTA MARIA, 1980). Outra lei municipal que marca um
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interesse a conservagdo do patriménio natural, e a L.M. 2437/1982, onde ocorre o
primeiro tombamento de uma arvore de Santa Maria. Porém, é tombada por ser
considerada valor historico do municipio, localizada na esquina da Avenida
Medianeira com a Av. Fernando Ferrari (SANTA MARIA, 1982). Esta ndo existe
mais, atualmente, saindo da lista de espécies arboreas saiu da lista das espécies
arbéreas com imunidade ao corte pela da L.M. 3780/1997, com a justificativa de que
a arvore encontrava-se “semimorta”. Podem-se considerar dois motivos para a
retirada da timbalva: seguranca, pois havia risco de cair a qualquer momento,
pondo em risco a seguranca das pessoas e/ou materiais e especulacdo imobiliéria,
sendo que o proprietario do terreno onde a timbaulva se encontrava havia revelado
intencdes de construcdo de um imovel no local, sendo um impecilio a presenca da
arvore. Hoje, observa-se um prédio de doze andares neste terreno onde foi tombada
a primeira arvore do municipio, sendo este todo impermeabilizado (SANTOS, 2008,
p.31).

Um fato interessante € o sancionamento da L.M. 2539/1983, assinado pelo
prefeito José Haidar Farret, onde determina que o Poder Executivo deva ficar
encarregado do plantio de arvores com diferentes épocas de florescimento, em ruas,
avenidas, parques, pracas e escolas do municipio (SANTA MARIA, 1983). O
interessante desta lei, € que prop&e o plantio de cinco espécies de arvores, porém
duas destas ndo sdo nativas, ou seja, 40% da proposicao desta lei sdo de plantacao
de espécies exoticas nas ruas de Santa Maria. Provavelmente, foram escolhidas
estas espécies devido a beleza cénica de sua floracdo. Considera-se um avanco
esta destinacdo do plantio de arvores para o embelezamento da cidade, mas ao
mesmo tempo, um retrocesso por conter espécies exoéticas na proposta de lei.

O mesmo prefeito aprova, em 1986, a L.M. 2799/1986, qual dispde da criacdo
do projeto “Pronto Socorro da Arvore”. Neste, a Secretaria de Municipio da Produgdo
Industrial e Comércio fica encarregada de prestar socorro as arvores que
apresentam problemas que ameagam a sua sobrevivéncia, no distrito sede do
municipio (SANTA MARIA, 1986). Hoje, a responsabilidade deste pronto socorro
estd com a Secretaria de Protecdo Ambiental do municipio, sendo que a eficacia
desta lei é quase nula, onde moradores ligam para a prefeitura para pedir a retirada
de arvores muito velhas (podres) e/ou que tem risco de cair.

Outras leis, em nivel municipal, tém contribuindo na sistematizacdo do

planejamento ambiental da cidade, porém, estas leis, assim como a Reserva da
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Biosfera, estdo sendo pouco efetivas na pratica. Em 1989, o Prefeito Evandro Behr
sanciona e promulga a Lei Municipal n® 3131, onde restringe o uso do solo em areas
de primeira e segunda restricbes, com o intuito de preservacdo e protecdo dos
mananciais, do meio ambiente e dos reservatorios de agua de Santa Maria, que se
encontram em trés barragens: a Val de Serra, Saturnino de Brito e a que abastece a
maioria da populacdo do municipio, a Barragem do Rio Vacacai-Mirim, também
conhecida como Reservatorio do Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS). O artigo segundo, alinea “e” e artigo 6° alinea e, consideram como Area de
Protecdo (AP) de primeira categoria de restricdo, de 50 m (cinquenta metros) de
cada lado da parte montante do Reservatério DNOS do Rio Vacacai-Mirim,
juntamente com um raio de protecdo do entorno do Reservatorio, artigo segundo,
alinea c, também presente na L.C. 072/2009, uma faixa de 100 m (cem metros) em
projecao horizontal a partir da linha de contorno da Barragem quando atingido seu
nivel maximo de acumulacdo. Nestas areas de maior restricdo, somente sao
permitidas atividades recreativas, de dessedentacdo de animais, pesca artesanal,
esporte ndo motorizado e que ndo necessite de instalacbes permanentes ou
edificacOes, lazer, obras e servicos destinados somente ao uso publico, com fins
multiplos, sendo permitido o desmatamento somente sob esta condicdo mencionada
anteriormente e € permitido o florestamento e reflorestamento somente com
espécies predominantemente nativas.

Esta area do entorno da Barragem DNOS, é chamada de Eco-Parque da
Montanha Russa, localidade que margeia a linha férrea que corta a base do talude
do morro Cechella e estende-se ao norte, margeando e passando além da crista da
Barragem do Rio Vacacai-Mirim. A localidade da Montanha Russa ocupa uma
extensdo de 800 m (oitocentos metros), subdividida em trés patamares, sendo que
no primeiro, situado na cota 140, onde o relevo € mais constante, estd a maior parte
das edificagdes, por serem locais mais planos. Ou seja, a proposta de “Parque” nao
é efetiva, sendo o Unico lazer desta area € a canoagem e, hoje, é considerada area
de Risco pela Prefeitura Municipal (SANTA MARIA, 2013b).

O Cddigo Florestal Estadual, L.E. 9519, criado em 1992, também ajudou
muito na sistematizacéo de propostas de conservagao da biodiversidade. No artigo
25, o estado incentiva a conservagdo ambiental através de convénios com
municipios, 6rgdo governamentais ou ndo, entidades oficialmente reconhecidas,

com assisténcia técnica voltada para a recuperagcdo prioritaria das florestas
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degradas e para o reflorestamento (RIO GRANDE DO SUL, 1992). E de relevante
ressaltar o artigo 27 desta lei, onde cita que “O Poder Publico Estadual, em projetos
de manejo de bacias hidrograficas, devera priorizar a protecdo da cobertura vegetal
dos mananciais de abastecimento publico”. Este também deixa proibido, no caput do
artigo 38, o corte e exploracdo da vegetacdo nativa na area de Mata Atlantica.
Porém, h& excecdes citadas nos primeiro e segundo paragrafos deste artigo, que
permitem a supressdo somente da vegetacdo primaria quando for necessaria a
execucdo de obras ou projetos de utilidade publica, com estudo e relatério de
impacto ambiental (EIA/RImA). O corte também ¢é permitido para o consumo
comprado, em uma propriedade rural, de algumas espécies florestais, “atendendo as
regras do 6rgao competente, sendo vedada a exploragao comercial” (ibidem).

Também em 1992, a nivel municipal é sancionada a L.M. 3498, que propde a
arborizacdo obrigatéria em faixas marginais de dominio publico das rodovias
municipais e a plantacdo deve ser de arvores tipicas da regido, porém que podem
ser substituidas por mudas nativas (SANTA MARIA, 1992). Andando pela cidade,
nao se nota nenhum resquicio de aplicacdo desta lei, pois, quando se passa por
rodovias publicas (quando h& arborizagédo) €, predominantemente, de fileiras de
palmeiras, espécie exotica, comprovando que esta lei encontra-se dentre as muitas
que ficam somente nas “gavetas” da prefeitura.

Ainda trazem-se propostas de arborizacdo na L.M. 4178/1998, que elegeu o
ano de 1999 como ano da arborizacdo e ajardinamento, incentivando ao plantio de
arvores e ao ajardinamento em Santa Maria. Esta, também, visa 0 cumprimento dos
12 m2 de area verde por habitante, segundo recomendacdo da OMS (SANTA
MARIA, 1998).

O SNUC dispde, no capitulo VI, sobre as Reservas da Biosfera (BRASIL,
2000). Como a Rede de Reservas da Biosfera do Brasil estd sempre em atualizacéo,
com a proposi¢cao de novas fases, a lei é generalista, ndo definindo restricbes ou
permissdes para o uso do solo, por exemplo, de cada zona da Reserva da Biosfera.
Tudo, também, dependera de onde estardo incluidas as zonas, pois podem ser
areas de dominio publico ou privado e, se em dominio privado, a cooperagao da
sociedade incluida na zona de transicdo e de amortecimento é essencial para o
sucesso de um planejamento. No paragrafo primeiro, as restricbes que sé&o

colocadas para cada zona séo:
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a) Nucleo: protecao integral, o que deixa bem claro o tipo de uso que pode se
fazer deste solo: nenhum, visando a conservagéao integral da biodiversidade;

b) de Amortecimento: serdo permitidas somente atividades que nao resultem
em danos para as areas nucleo. Porém, a populacao brasileira ndo € consciente de
todos os tipos de danos indiretos que atitudes podem ocasionar,

c) de Transigédo: ndo ha limites rigidos, “onde o processo de ocupagéo e o
manejo dos recursos naturais sdo planejados e conduzidos de modo participativo e
em bases sustentaveis” (ibidem).

Porém, sabe-se que o planejamento das cidades no Brasil ndo se da de
maneira eficaz, por falta de fiscalizagdo e do descumprimento, muitas vezes, de um
plano diretor que, se posto em prética, extinguiria muitos problemas no municipio.
Portanto, no minimo, um Conselho Deliberativo por estado, onde a Reserva da
Biosfera esta presente, ajudaria muito para uma elaboracéo de planos de manejo de
areas incluidas nas Reservas da Biosfera de cada estado.

No dia 29 de dezembro de 2005, um novo Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental de Santa Maria, é sancionado, sendo vigente até os dias atuais,
aprimorando muitos aspectos desde sua edicao anterior. Este dispde de alguns
novos projetos ambientais para Santa Maria, como o0 reconhecimento do municipio
como “Portal Sul da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica como oportunidade
turistica e cientifica” e proposta de um projeto de ecoturismo, chamado de “Projeto
Trem Turistico”, no qual a rota turistica passaria nas cidades de Mata, Sdo Pedro,
Dilermando de Aguiar, Santa Maria e Itaara (SANTA MARIA, 2005b). Estes projetos
sao interessantes para a educacao ambiental da cidade, assim como para a incluséo
do turismo ecolégico, mas, infelizmente, ndo ha divulgacdo destes projetos,
atualmente, sendo que ndo ha discussfes a ambito de audiéncias na prefeitura e
nao se encontram dentro de propostas para implantacéo futuras do Projeto Santa
Maria 2020 e do Plano Estratégico de Desenvolvimento de Santa Maria 2014-2030.

No mesmo dia do lancamento do novo Plano Diretor, foi sancionada a L.C.
033/2005, uma nova LUOS, que amplia a Lei de Uso e Ocupacédo do Solo nao
apenas para o Distrito Sede de Santa Maria, mas também para os outros distritos
(SANTA MARIA, 2005a), delimitados em 2006 pela L.C. 042. Nesta ultima, ha uma
nova divisdo e denominagao dos bairros de Santa Maria e sdo definidas nas Secoes
| a VIl as Regibes Administrativas (R.A.s) do municipio, sendo elas: Centro Urbano,
Norte, Nordeste, Leste, Centro-Leste, Sul, Centro-Oeste e Oeste (SANTA MARIA,
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2006). A LUOS de 2005 ja foi atualizada, no ano de 2009, na forma da L.C.
072/2009, ndo havendo modificacbes das disposi¢cdes sobre o uso e parcelamento
do solo, somente algumas modificacgbes como regras para processos de
loteamentos (SANTA MARIA, 2009). Assim, no artigo 10° da L.C. 072/2009, ha uma
disposicéo, até 2005, inédita que é a delimitacio das Areas Especiais Naturais, que
s&o definidas e delimitadas no Anexo 12 (Mapa de Areas Especiais Naturais, Fig.
15). Estas éareas sdo dividas em “Areas Especiais de Conservacdo Natural,
particulares ou publicas”, em seu primeiro paragrafo e em “Areas Especiais de
Preservagdo Permanente”, no segundo paragrafo. As Areas Especiais de
Conservacado Natural (AC) em Santa Maria sdo aquelas onde o homem e os
ecossistemas podem conviver em causar grandes impactos ambientais, segundo a
lei, destinas ao turismo ecoldgico, atividades culturais, recreativas, educacionais e
podem-se estabelecer-se loteamentos, desde que respeitem 0sS recursos naturais
listados na lei.

N&o ha entendimento de como os loteamentos, sem rede de esgoto tratado,
impermeabilizacdo dos terrenos, e ajudando na fragmentacdo de areas verdes,
ocupando o proprio espago dos remanescentes, podem “conviver” de sem causar
grandes impactos atualmente na cidade. Os recursos naturais considerados como
ACs em Santa Maria séo:

a) areas contiguas ao Arroio Ferreira,

b) arroios Cadena e Cancela, incluindo o “Parque Itaimbé, o Parque Municipal
Ferroviario, o Parque Medianeira e outras areas verdes contiguas;

c) a Zona dos Morros, constituida pelos Morros Mariano da Rocha, Cerrito e
Alemoa e areas adjacentes na R.A. Cento-Leste do municipio;

d) o Eco-Parque da Montanha Russa, com “largura minima de 70m (setenta
metros), medida a partir da faixa de 30m (trinta metros) de APP da Barragem DNOS,
guando o reservatorio se encontra cheio;

e) a Area total da sub-bacia do Rio Vacacai-Mirim, compreendendo a por¢éo
norte e nordeste da zona urbana,;

f) “Area Produtiva” do Rio Vacacai-Mirim, onde ha atividades agricolas;

g) a “Area Natural de Camobi” prop6e como area preferencial para parques as
areas localizadas entre a Av. Evandro Behr e a Ferrovia e, nas localidades entre a
Av. Prefeito Evandro Behr e a Rodovia RST-287, é exigido, para novos loteamentos,

15% (quinze por cento) do terreno em area verde;
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h) a area da RBMA, “localizada ao norte do Distrito Sede, nos Distritos de
Boca do Monte, Santo Antao, Arroio Grande e Palma”, em cota altimétrica igual ou
superior a cota 100 m (cem metros);

i) a area de Recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria, localizada no
oeste da area urbana da cidade e a sudoeste da area rural (SANTA MARIA, 2009).
Consideram-se como Areas Especiais de Preservacdo Permanente, no paragrafo
segundo, as seguintes areas:

a) topo de morros: Morro Mariano da Rocha, com APP em cota altimétrica
superior a 150 m (cento e cinquenta metros), Morro Cerrito, com APP em cota
superior a 200 m (duzentos metros), Morro Cechella, com APP em cota superior a
190 m, o Morro do Monumento ao Ferroviario, estabelecido nesta lei com APP em
cota superior a 175 m (cento e setenta e cinco metros) e ndo esta escrito na lei, mas
consta no mapa do Anexo 12 a cota de 160 m (cento e sessenta metros) para o
Morro da Alemoa;

b) largura minima de 30 m (trinta metros), em projecao horizontal, no entorno
da Barragem do Vacacai-Mirim (DNOS);

¢) Mananciais hidricos constituidos por cursos d’agua, suas margens, matas
ciliares e qualquer tipo de vegetacdo natural, conforme legislacao vigente especifica.
A legislacao vigente especifica para este item € o artigo 4°, inciso | do Novo Codigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), sendo que toda a drenagem de Santa Maria se
enquadra na alinea a, ou seja, rios com menos de 10 m (dez metros) de largura
devem possuir, de cada lado, 30 m (trinta metros) de vegetacdo contigua ao seu
Curso;

d) Areas naturais com declividade igual ou superior a 45° (quarenta e cinco
graus), conforme legislacdo especifica, que esta no inciso V, do artigo 4° da L.O.
12.651 (BRASIL, 2012).



IS

Naturai

1als

Areas Espec

re

86

Anexo 12

Mapa das Areas Especiais Naturais

Descrigao do Mapa:
Disposigao das areas de preservagéo permanente e conservagao
natural no 1° Distrito - Sede do Municipio e areas rurais adjacentes

1 AC1 - Area de Conservagdo Natural - Reserva da Biosfera

AC2 - Area de Conservagdo Natural - Arroio Ferreira

AC3 - Area de Conservagao Natural da sub-bacia do Rio
Vacacai-Mirim

AC4 - Area de Conservagdo Natural - Barragem do Rio Vacacai-
Mirim - 70 metros a partir dos 30 metros de maior restricdo

ACS - Area de Conservagao Natural - Camobi

ACS - Area de Conservag&o Natural - Area Produtiva Vacacai-
Mirim

ACT - Area de Conservag&o Natural - Zona dos Morros

AC8 - Area de Conservagao Natural - Aquifero Arenito Basal
Santa Maria

AC9 - Area de Conservagao Natural - Arroio Cadena-Cancela

APP da Barragem do Rio Vacacai-Mirim - 30 m

APP - Recursos hidricos

APP - Morros-testemunho Morro Cerrito - cota 200
Morro Mariano - cota 150

Perimetro Urbano Morro Cechella - cota 190
Morro da Alemoa - cota 160

Divisa entre municipios Monumento ao Ferroviario - cota 175

Escala Grafica: "5 °© a2 M o

Escala; 1/50.000 Jcm do desenho equlvale 500m

Figura 15 - Mapa de Areas Especiais Naturais de Santa Maria, definindo as Areas Especiais de Conservacéo e as Areas Especiais de Preservacéo

Permanente do municipio.

Fonte: Adaptado do Anexo 12 da Lei de Uso e Ocupagéo do Solo (SANTA MARIA, 2009).
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Como j& mencionado, como instrumento de planejamento ambiental e
conservagao da biodiversidade, os corredores tratam de “uma proposta de gestédo do
territdrio em escala regional destinada a contribuir para o desenvolvimento
sustentavel” (BRASIL, 2007, p. 11). Essa proposta se da como de extrema
relevancia na implantacdo de corredores ecoldgicos urbanos em Santa Maria, por
encontrarem-se dentro da Reserva da Biosfera e pela oportunidade de conexéo
entre Areas de Protecdo Permanente com remanescentes de Mata Atlantica que,
hoje, encontram-se desconectadas e ameacadas pela pressao imobiliaria. Assim, ha
suporte federal pela Lei da Mata Atlantica (L.O. 11.428/2006; Resolucdo CONAMA
n° 388/2007), na L.O. 11.428/2006 (BRASIL, 2006b), artigo 11°, incisos | e Il, onde é
vedados o corte quando:

a) a vegetacao:

— conter espécies faunisticas e floristicas ameacadas de extincdo, em
territério nacional ou estadual e a intervencéo ou a fragmentacdo puser em risco a
sobrevivéncia destas espécies;

— proteger mananciais através da mata riparia ou prevenir ou controlar a
erosao;

— formar corredores entre remanescentes de vegetacdo primaria ou
secundaria ou em estagio avancado de regeneracgao;

— exercer a funcao de protecédo do entorno de Unidades de Conservacao;

— possuir extraordinario valor paisagistico, “reconhecido pelos 6&rgaos
executivos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA)”;

b) “o proprietario ou posseiro ndo cumprir exigéncias da legislacdo ambiental,
principalmente da L.O. 4.771/1965”, que institui as APPs e Reserva Legal.

Segundo o artigo 23° da mesma lei, “o corte, a supressao e a exploragao da
vegetagcdo secundaria em estagio médio de regeneragdo do Bioma Mata Atlantica”
s6 serdo autorizados em carater excepcional para a execucéo de obras de utilidade
publica e de interesse social ou praticas preservacionistas. Também € permitido o
corte deste nivel de remanescentes quando necessario ao pequeno produtor rural,
desde que respeite areas de APP e declaragdo da area de Reserva Legal
condizente a 20% da area do imével (BRASIL, 2006b).

Recentemente, em 2010, foi aprovada a L.M. 5285/2010. Esta € a primeira lei
municipal que dispde sobre a criacdo de Reservas Particulares do Patriménio
Natural (RPPNs) (SANTA MARIA, 2010) no municipio, tipo de Unidade de
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Conservacao presente no SNUC. Outros projetos sobre criagcdo de UCs estdo em
andamento na cidade de Santa Maria. No mesmo ano, Nascimento e Foleto (2010),
trazem uma proposta de delimitacdo de uma Area de Prote¢cdo Ambiental na Sub-
bacia do Rio Vacacai-Mirim, area que abrange grande parte da RBMA.

Atualmente, esta ndo € a principal discussdo ambiental no municipio, sendo
uma das mais recentes a discussdo dos planos de manejo dos Parques Séo Vicente
Palloti (Morro Cerrito) e o Parque dos Morros (Rebordo do Planalto, parte a Oeste do
Morro Cechella), propostos por uma empresa que atendeu a um edital da PMSM.
Estes planos de manejo seguem o Roteiro de Metodoldgico de Planejamento do
IBAMA, porém o zoneamento se da de modo em que a conservacdo da
biodiversidade fique como ultima prioridade, e o lazer como principal prioridade, ou
seja, estas ndo sdo propostas para Parques Nacionais segundo o SNUC (BRASIL,
2000), mas de Parques Urbanos, como o Yellowstone ou o proprio Parque Itaimbé
de Santa Maria.

O Plano Sanitario Ambiental de Santa Maria, lancado em dezessete de
dezembro de 2013, considera varias regides da area de estudo como areas de risco,
por estarem préximas a regides de taludes de morro, associados a locais com riscos
associados a rede de drenagem. Como exemplo, h& o caso ja citado das Margens
da Ferrovia e do Morro Cechella (Montanha Russa - risco de deslizamento e
solapamento), Rio Vacacai-Mirim (risco de alagamento), Vila Salgado Filho,
juntamente com a Vila Cerro Azul, localizadas na R.A. Norte, na base do Rebordo do
Planalto (risco de deslizamento, solapamento, alagamento e inundacgéo), Vila
Oliveira, localizada na R.A. Centro-Leste (risco de deslizamentos e solapamento)
(SANTA MARIA, 2013b).

Em 2014, foi lancado o Plano Estratégico de Desenvolvimento de Santa Maria
2014 - 2030 (SANTA MARIA, 2013a), no qual o eixo estratégico do meio ambiente
visa: “Que Santa Maria seja um municipio sustentavel, bom para se viver, cumprindo
as diretrizes das Conferéncias Municipais de Meio Ambiente”. Este demonstra que a
legislagdo de Santa Maria ndo € eficiente, ao citar que as aguas do Rio Vacacai-
Mirim s&o utilizadas, especialmente, para a irrigagado, “havendo conflito na época de
menor disponibilidade de agua, devido ao uso intensivo para irrigacdo das lavouras
de arroz”.

O trecho do rio que é citado no Plano Estratégico se localiza a jusante da

Barragem do Rio Vacacai-Mirim, qual € protegido em 50 m (cinquenta metros) de
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cada lado de suas margens pela L.M. 3131/1989, como categoria de primeira
restricdo. Nesta categoria, ndo € permitido o uso de &gua para irrigacdo, mas
somente para dessedentacdo animal (SANTA MARIA, 1989).
O interessante do Plano Estratégico 2014-2030 séo os objetivos estratégicos
a serem desenvolvidos até o ano de 2030, porém, sabe-se que estes objetivos
podem ser cumpridos em um menor periodo de tempo. Os objetivos estratégicos
sao estes (SANTA MARIA, 2013a):
a) “Promover a aplicagcédo da legislagcdo ambiental, em ambito municipal,
incluindo os planos relativos ao Saneamento Ambiental e ao
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos”, presentes no
Planejamento Sanitario Ambiental de Santa Maria, incluido no Projeto
Santa Maria 2020 (que estabelece diretrizes sanitarias para o municipio
exercer em um prazo de execucao de 2013 a 2020);
b) “Gerenciar os recursos hidricos, conforme a legislagao”;
c) “Implementar, em nivel municipal, a Politica Nacional de Residuos
Solidos”. Esta € uma preocupacao para questdes ambientais e de saude
para 0s santa-marienses, pois, até hoje, ndo ha coleta eletiva de lixo na
cidade, sendo, esta, feita por Organizacbes Nao Governamentais e
papeleiros autbnomos.
d) “Proteger e conservar o patriménio natural’, através a implementacgao
do “Programa Parques de Santa Maria”, que baseia-se no sistema de
areas verdes que visa ampliar as areas de preservacédo e de lazer. Deve-
se lembrar de que, um destes parques é proposto proOXimo ao morro
Cerrito, chamado de Parque Pallotino, onde, no Plano de Manejo
apresentado em audiéncias publicas pela empresa selecionada por edital,
a conservacao de areas verdes € minima, visando a uma ocupacao para o
lazer exacerbada e suprimindo remanescentes de Mata Atlantica sem
necessidade;
e) “Fomentar acbes de educacdo para a sustentabilidade”;
f)  “Controlar a qualidade do ar, mantendo-a dentro dos parametros
definidos na legislacdo”. E interessante este objetivo, pois propde a
implementacdo das propostas do Sistema Nacional do Meio Ambiente

(SISNAMA) da gestédo da qualidade do ar com acdes locais, assim como
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controlar poluentes passiveis de monitoracdo definidos pela Resolucdo
CONAMA n° 03/1990;

g) “Criar o cadastro técnico municipal de atividades potencialmente
poluidoras”;

h) Dar suporte e apoio as instituicbes e aos “eventos voltados para a
protecdo do meio ambiente”;

i)  Dar cumprimento a legislacdo que se refere as “questbes sonora e
visual do Cédigo de Posturas”. Neste objetivo, ressalta-se a importancia da
fiscalizacdo e controle da poluicdo sonora para menores efeitos de borda,
assim como, “desenvolver diretrizes para valorizacdo e qualificacdo do
meio ambiente natural e construido”, das quais sdo de notéria importancia
para uma melhor qualidade de vida do cidadao;

j)) “Desenvolver agdes para a prevengao e redugao dos danos causados
por desastres naturais e antropicos”, sendo este, 0 intuito desta
dissertacao;

k) “Fomentar politicas publicas direcionadas para construcdes
sustentaveis”, tendo, dentro deste, a proposta de atualizacdo do Plano
Diretor;

)  “Implementar as politicas para a protegdo animal”, onde os objetivos
sao voltados a protecdo de animais domesticados (caes e gatos) e ndo, a
fauna silvestre, qual é um dos objetivos deste trabalho;

m) “Consolidar Santa Maria como um polo empresarial, no setor de Meio
Ambiente”, objetivo no qual pretende incentivar a criagdo de empresas
atuantes na area ambiental, criando até leis municipais especificas
garantindo este estimulo e fortalecer os empreendedores e empresas ja
existentes atualmente.

Deste modo, ndo se pode dizer que Santa Maria ndo possui consciéncia
ambiental em termos de politica e planejamento, considerando-se em longo prazo.
Também se pode dizer que o interesse da populacdo para com o meio ambiente e
saude ambiental tem aumentado, porém, ainda, ndo o torna prioridade quando

projetos que beneficiem a si mesmos entram em seus planos.
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4 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

4.1 Caracterizacdo histdrica de Santa Maria

A cidade de Santa Maria, fundada em 1858 (hoje, com 155 anos), resultou de
acampamentos militares da América Portuguesa, que construiram uma histéria que
nega vestigios da dominacao da Coroa Espanhola no local, porém, é localizada em
um territério que pertencia a Espanha, em consonancia com o Tratado de
Tordesilhas (SANTOS, 2009). Historiadores e arquedlogos comprovam que indios
tupis-guaranis ocuparam a regido ha 2000 anos, utilizando matas galeria, rios e
arroios como abrigo (MACEDO, 2012, p. 19 et seq.), porém ao longo de trés séculos
e muitas guerrilhas, assim como no resto do Brasil, diminuiram drasticamente sua
populacao, de milhares para apenas algumas dezenas.

Os primeiros acampamentos da Guarda Portuguesa foram em 1632 (ha 385
anos), com missdes jesuiticas de S&o Cosme e Damido, com o intuito de
evangelizacdo dos indios Guaranis, que viviam na localidade de Tape, atual Santa
Maria. Assim, entre os anos de 1632 e 1638 foram instaladas as povoacfes ou
“reducdes do Tape”, que foram as Redug¢des Jesuiticas da primeira fase (PORTO,
1943, apud MACEDO, 2012, p. 20). O Padre Nicolas de Techo, em seu quarto livro,
descreve a paisagem (e também a geomorfologia) da época, perfeitamente no

trecho a seguir, assim como o povo que residia em Tape:

Recebe esta [regido do Tape] seu home da cordilheira que, pelo espaco de
guase cem léguas, a rodeia de oriente a ocidente; dista oito dias de
caminho do [rio] Uruguai e o duplo do mar Atlantico. Os vales que se
encontram ao pé das montanhas tem férteis prados, apropriados para criar
numerosos rebanhos. A terra, em geral, é feracissimo, regando-a infinidade
de rios e fontes (...) Os habitantes do Tape em quase nada diferem, no que
toca a seus costumes e idioma, dos guaranis; contudo, sdo de carater mais
doce e menos corrompido pelos vicios (...) O povo do Tape, que deu seu
nome a toda a provincia, era o mais consideravel (TECHO, vol. IV apud
SANTOS, 2009, p. 3).

Os jesuitas traziam, consigo culturas agricolas e de pecuaria, que atualmente,
ainda é uma pratica do municipio, que tem zonas agricolas adjacentes e até dentro

da zonas urbanas. Tape se transformou em uma zona de grande produtividade e,

mais tarde, bandeirantes aceleiraram o0 processo de migracdo dos indigenas, que
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em 1640, ja sofriam com o processo de ocupacdo da colonizacdo luso-brasileira
(SANTOS, 2009, p. 8).

As Reduc¢bes Jesuiticas duraram muito pouco, pois foram destruidas por
empreitadas dos bandeirantes paulistas, quando tiveram que abandonar a regiao,
dirigindo-se para o Uruguai. Porém, na metade do século XVIII, a regido volta a ser
alvo de ocupacao luso-espanhola, tornando-se cenario de disputas das duas coroas
ibéricas e mais revolta do povo indigena, gerando a Guerra Guaranitica que inicia
em 1754 e finda em 1756, com a morte de Sepé Tiaraju (MACEDO, 2012, p. 21).

Dentre muitas guerrilhas, a populagdo indigena ficou muito reduzida. No final
do século XVIII, surgiram trés acampamentos que dariam origem a futura Guarda e
Santa Maria. O primeiro, espanhol, localizava-se onde hoje se encontra o Passo da
Ferreira, proximo & Boca do Monte!’. O segundo, portugués, proximo ao Arroio
Cadena e o terceiro, um acampamento geral portugués, a trés quildbmetros do
espanhol, que estava servindo como base para os trabalhos de operacoes
topograficas de José de Saldanha (astrbnomo, lider dos acampamentos
portugueses) e sua esquipe na demarcacao da regido da cabeceira do Ibicui. Este
altimo se transfere para uma coxilha junto ao Arroio Cadena (ibid., p. 23).

Porém, em 1797, esta comissdo demarcadora é desfeita, formando uma 22
subdivisdo demarcadora, comandada pelo coronel Francisco José Roscio, que
recebeu ordem do governador de descer a Serra de Sao Martinho e acampar
proximo a Guarda Portuguesa. Neste momento, a guarda ficava dentro das
propriedades do padre Ambrésio e foi datado o primeiro batismo na regido em
fevereiro de 1798. Em novembro deste ano, a subdivisdo demarcadora entra na
estancia do padre Ambrosio e ali, da inicio as primeiras construcées de ranchos
neste local, onde atualmente encontra-se a Rua do Acampamento.

A partir dai, imediatas ordens foram dadas para a derrubada de florestas do
cume da colina, dando lugar a constru¢cdes como quartel, escritorio, ranchos e a
obrigatéria capela (BELEM, 1989 apud MACEDO, 2012, p. 26). Em decorréncia
destas construgfes, varios estancieiros da regido dirigiramOse ao local, instalando
suas residéncias, gerando um rapido crescimento do povoado. No entanto, em
outubro de 1801, a 22 subdivisdo demarcadora retira-se do local (removendo a

capela), seguindo ordens do governador Sebastido da Veiga Cabral da Camara,

7 Atualmente ainda é chamada de “Santa Maria da Boca do Monte” devido & sua localizagéo ao pé
do Rebordo do Planalto Meridional Brasileiro.
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passando entdo a ndo mais existir o acampamento de Santa Maria, mas sim 0
povoado (MACEDO, 2012, p. 27).

Esse povoado se solidificou sem o amparo do acampamento militar e foi
recebendo moradores dos arredores. Entre 1801 e 1803 familias guaranis que
fugiam das missdes se instalaram num descampado, na época chamado de “A
Aldeia”, onde hoje se encontra a Avenida Presidente Vargas. A cada ano mais
estradas de acesso forma abertas pelos proprios moradores, sendo a chegada
destes, constante (ibid., p. 28).

Além do povoamento e ocupacgdo das coxilhas a paisagem de Santa Maria
era transformada pela chegada nédo s6 de poderosos donos de grandes estancias,
mas também de pequenos lavradores e produtores de alimentos instalados na Serra
Geral. Segundo FARINATTI (2010, p. 245):

A paisagem agraria que foi sendo construida na regido de Santa Maria
estava longe de um universo monoatdmico, marcado por enormes
estancias, gado a perder de vista e uns quantos galchos esquivos que
oscilavam entre o trabalho como peédo e atividades ilicitas. Em primeiro
lugar, o relevo e a vegetacdo eram heterogéneos. Em todo o norte, estava
postada a muralha escura formada pela encosta da Serra Geral, coberta de
florestas, abrigando pequenos campestres eventuais. Ao sul, comecavam
as planicies suavemente onduladas que se estendiam rumo ao pampa
gaucho e uruguaio. Ali, a predominancia era de zonas de campo hativo de
baixa qualidade, pontilhadas por pequenas manchas florestais [...] As &reas
de predominio de campo tendiam a ser utilizadas para a pecuaria, ainda
gue a agricultura também pudesse ser empreendida naqueles espacos.

J&, nas éreas florestais, a pratica de agricultura de alimentos, com base no
sistema de queimadas e derrubadas foi o mais frequente em Santa Maria.
Avancavam em matas virgens, sendo estas culturas empregadas por varias culturas
nao sO europeias, mas também indigenas (ibid., p. 249). Assim, o desmatamento
nao foi s6 realizado para a ocupacao civil e para utilizacdo da madeira como obra-
prima para as constru¢des, mas também para o universo agrario.

Desde 1828, familias alemas viviam no Rio Grande do Sul Em 1859, padres
jesuitas estabeleceram-se em regides proximas a Séo Leopoldo, porém foi no final
do século XIX que irmas franciscanas chegaram até regibes proximas a Santa
Maria, como Vale Véneto, atual de distrito do municipio de Sdo Jodo do Polésine,
Agudo, Dona Francisca, que possui colonizagdo tanto alema quanto italiana. A
missdo dos alemaes no Rio Grande do Sul foi trazer a educacdo de juventude
feminina. Em Santa Maria, no ano de 1903, as irmas franciscanas primeiro

instalaram o Hospital Dr. Astrogildo de Azevedo e dois anos mais tarde iniciaram
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suas atividades educacionais com a criagdo do Colégio Sant’Anna, em 1923 com o
Colégio Santa Terezinha (atual Manoel Ribas), fundaram a Casa de Saude (1932),
Orfanato e Educandario Séao Vicente de Paulo (1914), Asilo Padre Caetano (1926),
Centro Universitario Franciscano, fundando em 1951, (faculdade particular
renomada em todo o Rio Grande do Sul) Escola Santo Antbnio (1952) e realizaram e
ainda realizam atividades no servico de assisténcia social e na cooperacdo a
Diocese de Santa Maria (QUADROS, 2012, p. 347).

No final do século XIX, familias italianas que chegavam a cidade eram
instaladas em Val de Buia e, como obrigagcdo dos imigrantes da época, escreveram
cartas aos seus parentes descrevendo a regidao (VENDRAME, 2012, p. 145),
incentivando-os a vinda ao Brasil. Os italianos foram ocupando regides ao extremo
Norte e Nordeste de Santa Maria, onde era localizado o 4° distrito da cidade, que
engloba os atuais municipios de Soturno, Dona Francisca, Silveira Martins, S&o
Jodo do Polésine, entre outros hoje emancipados. Atualmente esta regido de
municipios colonizados por italianos € chamada, turisticamente, de 42 Colbnia
Italiana, sendo importante ressaltar que engloba uma area Nucleo da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica. Incluindo esta regido, Santa Maria, passando por Santa
Cruz, até Porto Alegre, ha um projeto no Plano Diretor de Santa Maria, no Anexo G,
de turismo paleo-arqueoldgico, cultural, gastronébmico, de servicos, ecolégico e
ambiental chamado “Projeto Turistico Comunidade Encosta da Serra” (SANTA
MARIA, 2005b), o qual, infelizmente, ndo foi executado, porém seria de extrema
importancia para a conservacgao tanto da natureza, quanto dos costumes e cultura
dos gauchos. Assim, além da colonizacdo espanhola e portuguesa, Santa Maria tem
fortes tracos italianos e alemaes.

O desmatamento de Santa Maria é dado desde 1634 e, mesmo com O
surgimento do Cddigo Florestal Brasileiro, de 1957, que j& restringiu o
desmatamento e a L.M. 0606/1957, que incentivou o reflorestamento no municipio, o
descumprimento da lei federal ocasionou resultados visiveis. A arrecadacdo de
madeira para as construcdes foi realizada de maneira predatoria, sendo retiradas
vastas areas de exemplares de Mata Atlantica do Rebordo do Planalto e de
remanescentes encontrados na cidade e nos morros-testemunho.

Este desmatamento predatoério ocorreu, principalmente, pelo aumento muito
rapido da ocupacdo da cidade na segunda metade do século XX. Segundo Botega

(2012, p. 75), entre 1950 e 1990, a populagdo urbana de Santa Maria cresceu
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notaveis 410%. Deste modo, a cidade foi crescendo de modo desorganizado,
desumanizado, capitalizado e urbanizado.

O municipio modificou-se como um exemplo da apropriacdo do conceito
“cidade-maquina” - pensamento de sobre como devem se constituir as cidades apés
a Revolucéo Industrial - e isso é demonstrado no bairro Centro (Fig. 16). Era a “Belle
Epoque” no Brasil, caracterizada por um surto tecnolégico e modernizador e pela
atividade civilizatoria advinda da ordem burguesa do pais (GRUNEWALDT, 2010, p.
335). Como consequéncia da apropriacdo deste conceito, somado a historia da
colonizacdo de Santa Maria, a cobertura arbérea da cidade é escassa, tanto em seu
Distrito Sede, como nos Distritos adjacentes ao centro urbano. Quando existente,
encontra-se muito fragmentada e, em areas urbanas, as arvores sdo plantadas em
terrenos impermeabilizados no entorno. Atualmente, o desmatamento da cidade tem
origem na expansao urbana, sendo que a madeira do corte de remanescentes dos
terrenos ndo, necessariamente, é utilizada por empresas para a construcao civil,

mas algumas vezes, somente € derrubada para a ocupacao do solo.

O AT B U STTCoN o'

3

Figura 16 - Arborizacdo escassa no bairro Centro de Santa Maria. 1) Praca Saldanha Marinho em
1905. Observa-se, ao fundo, o desmatamento da Mata Atlantica remanescente nos morros do
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entorno do bairro. 2) Avenida Rio Branco em 1958. 3) Avenida Rio Branco em 2014. Nota-se que 0
cenario nao esta muito mudado, atualmente, possuindo a mesma ou menor quantia de arvores, que,

provavelmente sdo as mudas da foto ja adultas.

Fonte: Adaptado de: 1) Marchiori (1997 apud ROCHA, 2008, p. 46); 2) PRATI (c2014); 3)
Arquivo da Secretaria de Turismo de Santa Maria.

Um relato de um funcionario publico, jornalista e escritor em Marchiori et al.,

(apud ROCHA, 2008, p. 47) que vem a Santa Maria no inicio do século XIX,

demonstra certa tristeza, ao comentar sobre a devastacéo das florestas nativas em

Santa Maria, tanto no centro do municipio, onde cita a Av. Rio Branco, quanto na

Boca do Monte:

[...] vale bem o tempo em busca da verdadeira origem, quem se der ao
trabalho de perscrutar o passado florestal da localidade, ndo podera duvidar
um s6 momento da existéncia passada de uma frondosa floresta onde hoje
assenta a cidade de Santa Maria. Nao ha cinquenta anos ainda, em que se
viam cernes de ipés completamente petrificados em terrenos e em
capoeiras, onde hoje & a Avenida Rio Branco. [...] dados que remontam a
1805, transitavam os indios pelo trilho que da Boca do Monte conduziam a
Sdo Martinho, mesmo antes de 1756; é provavel que, entdo, tivesse sido
escolhido o primeiro local para a permanéncia de uma guarda portuguesa
em um ponto mais préximo a raia limitrofe entre os territérios das duas
coroas (Portugal e Espanha), porém que, sujeita a agressdes dos indios e
espanhois, que se viam obrigados a abandonar esse ponto e procurassem a
sombra da floresta, um mais conveniente e defensavel, e que aos poucos
fossem desmatando... (MARCHIORI et al. apud ROCHA, 2008, p. 47).

Em 1885, a populacdo da cidade obteve um grande crescimento, devido a

instalacdo da viacdo férrea. A estrada de ferro contornou todo o Rebordo do

Planalto, passando pelas bases do Morro Cechella, e sua constru¢cdo dependia do

desmatamento da vegetacao florestal destes morros. Essa ferrovia contribuiu para

um maior desenvolvimento do mercado interno da cidade, como também facilitou o

transporte de produtos e animais do interior do Rio Grande do Sul (Fig. 17) para

regides litoraneas (de rios ou oceano). Ganhou atencédo do estado, especialmente, a
partir da constru¢do da linha Porto Alegre - Uruguaiana (GRUNEWALDT, 2010, p.

335), que teve seu primeiro trecho entregue em 1884, tornando-se um ponto de

dinamicidade comercial.
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Figura 17 - Desembarque de gado na Estagdo Rodoviaria de Santa Maria no fim do século XIX. Ao
fundo, portal sul do Rebordo do Planalto Meridional Brasileiro.

Fonte: Acervo Fotografico do Museu Gama D’Ega/UFSM apud PADOIM (2010, p. 323).

No ano de 1885, Santa Maria passou a ostentar o titulo de “cidade
ferroviaria”, ndo representando somente a presenca dos trilhos na cidade, mas o que
eles representavam em sua historia (PADOIM, 2010, p. 322). Por ter localizagéo
central no estado, o municipio logo virou um dos principais entroncamentos
ferroviarios (BELEM, 1989 apud ALVES, 2012, p. 55), onde além de ligagdes
intraestaduais, abrigava uma linha com ligagdo direta de S&o Paulo, o chamado
“Trem da Serra” (PADOIM, 2010, p. 329).

Aos poucos a paisagem se transformava, os prédios foram se tornando mais
presentes e o comeércio foi se fortalecendo. A Avenida Progresso, atual Rio Branco,
tornou-se o centro comercial da cidade, sendo que no final dessa avenida
encontrava-se (a ainda encontra-se) a Estacdo, a gare e as oficinas de manutencao
ferroviaria. No outro extremo dessa avenida, situava-se (e ainda situa-se) a Praga
Saldanha Marinho, que dava acesso a Rua do Acampamento (Fig. 18) e a Rua do
Comércio, atual Dr. Bozzano. Em todos estes espacos, imigrantes judeus, libaneses,
alemaes instalaram casas de comércio, hotéis, restaurantes, cervejarias, jornal entre

outros estabelecimentos, tornando Santa Maria um polo cada vez mais comercial da
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regido (GRUNEWALDT, 2010, p. 337). Segundo Beltrdo (1958), citado por

Grunewaldt (ibidem):

Entre 1883 e 1891, o municipio passou de 3.224 habitantes para 25.207,
namero que em 1900 subiu para 33.524. E o numero de edificacdes subiu
de 486 em 1894 para 1.323 em 1900. No final da década de vinte existiam
2605 edificacdes na cidade.

Figura 18 - Rua do Acampamento no ano de 2013, quando se reuniram 35 mil pessoas pela
“Caminhada da Paz’, manifesto dos familiares e amigos das vitimas do acidente da boate Kiss™.

Fonte: PIMENTEL, J. (Agéncia RBS).

Com o desenvolvimento comercial da cidade, localizada no entroncamento de
diversas linhas férreas, a cidade pdde receber diversas Companhias teatrais,
inclusive francesas e, em 1907, foi construido o centro de lazer “montanha Russa”
na encosta da serra, mais especificamente no sopé do Morro Cechella, regido que
possuia lagos, bosques e outras opcdes de lazer natural. Este era o lugar preferido
para 0s santa-marienses passarem o domingo, segundo Romeu Beltrdo, sendo que
no local também havia espaco para festas sociais (ibid., p. 341). Hoje, este local esta
ocupado irregularmente por construcbes populares de baixissima renda, tem
violéncia elevada, além de estar na zona de risco de alagamentos/inundacfes e
deslizamentos/solapamentos de Santa Maria, por encontrar-se na encosta da Serra

e devido a adjacéncia da barragem do Rio Vacacai-Mirim (Fig. 19).

'® Incéndio de uma casa noturna da cidade gue deixou cerca de mil feridos e 242 mortos, sendo, a
grande maioria, estudantes universitarios.
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Figura 19 - Detalhe da zona de risco da Montanha Russa, ao sopé do Morro Cechella.

Fonte: Santa Maria (2013b).

Durante a década de dez, do século XX, ocorreram as maiores mudancas da
em relacdo a modernizacdo da cidade, na qual a paisagem urbana foi sendo
remodelada, através da chegada dos primeiros estabelecimentos bancéarios: A
Agéncia do Banco Nacional do Comércio e do Banco da Provincia, ambas em 1910.
A Avenida Rio Branco foi alargada (1912) e uma das principais avenidas da cidade
atualmente € construida, a Av. Borges de Medeiros (1913). A partir dai foram
construidos cafés, lojas, cinema (1908) e varios clubes sociais. Também em 1913 ja
haviam se instalado na cidade muitas fabricas: quinze de bebidas, trés de fumo,
treze de calgados e ‘aguas perfumadas’, trés farmacias e quatro fabricas de chapéu
(BELEM, 1989 apud GRUNEWALDT, 2010, p. 337).

A partir de 1940, com a expansdo do automovel e estradas de rodagem e
ainda em 1950, com o incentivo do Governo Federal ao ingresso da industria
automobilistica no pais, a industria ferroviaria foi perdendo for¢ca. Essa € vitima de
ma administracdo do governo e comega a enfrentar um processo longo de
decadéncia (RIBEIRO, 1979 apud PADOIM, 2010, p. 330). Em 1959, a Viacao
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Férrea passou a ser administrada pelo governo federal, transformando-se em Rede
Ferroviaria Federal (RFFSA).

Mesmo com a decadéncia ferroviaria, no periodo do fim do séc. XIX e inicio
do XX, outras corporacfes contribuiram para uma demanda populacional maior,
como a instalacéo de unidades do Exército Brasileiro (Brigada Militar “Coronel Pilar”
em 1892 e Sétimo Regimento da Infantaria em 1908) e também da Base Aérea da
Aeronautica Brasileira (construida em 1970). Visto que, hoje, ha dezoito unidades
militares do Exército sediadas em Santa Maria, o municipio € conhecido como “A
Cidade dos Quartéis”. Ou seja, exemplos bem sucedidos da colonizagdo jesuitica
espanhola e luso-brasileira de Santa Maria foram: a “defesa da fronteira, do
militarismo, do comércio, das trocas, da atividade pecuarista, dos herois militares”
(SANTOS, 2009, p. 13).

Em 1958 foi inaugurado o Simbolo Heraldico de Santa Maria, através da Lei
Municipal n°® 785, sancionada pelo prefeito Vidal Castilho Dania (SANTA MARIA,
1958). Neste brasédo, a arvore ipé-roxo-de-sete-folhas (Handroanthus heptaphyllus)
€ consagrada como simbolo municipal (Fig. 20) e, apesar de ndo ser nativa, € muito
utilizada para o paisagismo das principais avenidas da cidade.

Este brasdo da origem a bandeira da cidade, composta somente por ele e por
um fundo branco, significando “paz”. Em listel, com as cores da bandeira do Piratini,
esta escrito “Santa Maria, Cidade Coracdo do Rio Grande do Sul” que representa,
além de sua localizacdo (na regido central, levemente ao oeste do estado), o
acolhimento da populagdo com os que chegam das circunvizinhancas ou de longe
para viver no municipio. O orgulho dos habitantes pelos verdes dos morros e
campos, pelo militar e pela Santa da cidade, esta expresso no simbolo, como

descrito a seguir:

As lancas indigenas e boleadeiras lembram o primeiro habitante destas
paragens, hoje consagrado lenda santamariense da Imembui. As langas
militares com bandeirolas lembram a ocupacdo e defesa destas terras,
pelas forcas regulares do Governo e a tradicdo aguerrida do povo gadcho. A
coroa mural de prata, de cinco torres, indica a cidade. O nome de Santa
Maria esta expresso na sigla de Maria Santissima, a padroeira excelsa da
cidade, na cor azul em céu de prata, que sdo as cores de Maria. Os cerritos
historicos desta cidade, marco e guia altaneiro desde os tempos das
demarcacdes de limites, ndo poderiam deixar de ser representados
(RECHIA, 2006 apud SANTA MARIA, c2014).
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Figura 20 - Simbolo Heraldico da cidade de Santa Maria, & esquerda, e arvore-simbolo da cidade,
ipé-roxo, a direita.

Fonte: Adaptado de Santa Maria (c2014).

Em 1960, com a instalacdo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
Fig. 21), a cidade atraiu um grande contingente populacional. Junto com ela,
inaugurou-se o Hospital Universitario (HUSM), que traz um grande numero de
servidores, tornando-se um polo central de atendimento do estado. Hoje, a UFSM,
junto com o HUSM, abriga 25402 servidores e estudantes presenciais residindo no
municipio (UFSM, 2014). Sob esta perspectiva de “atragdo populacional” (ALVES,
2012, p. 57) do municipio, se da o resultado de uma populacdo de 274.838
habitantes, segundo a estimativa populacional do IBGE (2014), sendo 9,3% de

estudantes e servidores de Santa Maria.
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Figura 21 - Universidade Federal de Santa Maria. Situada na Depresséo Central, possui diversas
areas agrossilvopastoris. Ao fundo da foto observa-se escarpa do Planalto Meridional.

Fonte: UFSM (c2014).

Em 1989, foi projetada a implantagdo do Distrito Industrial em Santa Maria,
pela L.M. 3200/1989, sendo que ja estava sendo projetado pelo governo do estado
do Rio Grande do Sul desde a década de 1970. Desde o inicio de seu planejamento,
nao foi considerado o meio ambiente da area onde fora implantado este conjunto de
industrias.

Localizado em cima de recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria, no
Distrito Sede, ainda ndo ha um Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sdlidos, e menos ainda de Liquidos, o que demonstra a importancia que o meio
ambiente possui no desenvolvimento deste municipio. A estrutura paisagistica é de
grandes lotes, com menor densidade de ocupacdo, porém, apresenta grande
potencial a contaminacdo dos aquiferos, devido a ma gestdo dos efluentes
(FOLLMANN, F. M.; FIGUEIRO, A. S., 2011, p. 61). Junto a vinda de todas estas
instituicbes para 0 municipio, o crescimento do comércio foi consequéncia,
representando o principal centro econdmico da cidade, com destaque regional
(ALVES, 2012, p. 57).

Devido aos efeitos do capitalismo sobre as cidades p6s Revolugdo Industrial,
a estrutura urbana se tornou fragmentada e excludente, resultado da divisao social
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trabalhista (BOTEGA, 2012, p. 76). A luta das classes populares pelo “direito a
cidade” sdo formas de resisténcia contra a exclusdo urbana, gerando ocupacodes
irregulares, fato constante ndo somente na historia de Santa Maria, como na histéria
da urbanizacéo brasileira. Estas “cidades ilegais” sdo o resultado de baixos salarios
aliados ao alto custo de vida, gerando dificuldade de acesso a propriedade do solo
urbano (ibid., p. 79).

Para frenar a ocupacdo do territorio santa-mariense por “cidades ilegais”,
Santa Maria adotou politicas habitacionais do Governo do Estado e da Companhia
de Habitagdo do Rio Grande do Sul (COHAB-RS), tendo, num segundo momento,
investimento também do Governo Federal a partir da producéo de loteamentos do
Programa “Habitar Brasil” (ibid., p. 82). Mesmo com essas obras, o déficit
habitacional do municipio ndo foi contido, sendo as ocupacdes irregulares uma
constante no processo de urbanizacdo de Santa Maria.

Esse processo se ampliou para toda a periferia da cidade e, em 2002, mais
de 60% do territorio se constituia a partir de ocupacdes irregulares, nas regides com
maior namero de habitantes. Deve-se salientar que as ocupacfes regulares e
irregulares vivem em conflito entre si, como é o caso do muro construido entre a Vila
Noal e a ocupacao irregular (ou chamada “invasao”) da Vila Natal, em 2007 (ibid., p.
91).

Devido a todo o histérico, quando se fala em proposta de conexdo de
fragmentos florestais nesse trabalho, ndo se exclui o homem e nem se cogita a
hipétese de retirada dele do local. O pertencimento do local e a memoria coletiva da
regido ndo podem ser apagadas ou retiradas bruscamente de sua vivéncia, sem
qualquer conscientizacdo das familias e moradores de locais de risco de
alagamentos ou deslizamentos. A educacédo ambiental ndo faz parte da histéria da
cidade, portanto, deve ser introduzida em tempos mais proximos possiveis, para que
haja uma consciéncia desde as idades menos avancadas da conservagdo do

patrimdnio tanto historico, quanto natural de onde residem.

4.2 Panorama atual e estudos voltados a caracterizagdo ambiental de Santa

Maria
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Santa Maria segue o panorama da aceleracéo do crescimento das cidades de
médio porte brasileiras, com uma paisagem urbana bem edificada, onde se
encontram construcdes de prédios de mais de quatro andares por quadra, gerando
problemas no transito. Com estes, o excesso de trafego de carros gera problemas
tanto de poluicdo quanto psicologicos aos citadinos.

N&o ha preocupacdo com a saude dos moradores por parte da industria
imobiliaria, pois, se ha ajardinamento, € de plantas como mudas pequenas de pingo
de ouro (Duranta erecta), flores do paraiso (Strelitzia reginae) e outras pequenas
plantas exoticas, que somente tem fungdo de embelezamento, mas néo de retencao
de material particulado ou diminuicdo de temperatura por sombreamento macico
(quando dispostas em macicos florestais continuos), devido ao seu porte arbustivo e
herbaceo. Plantas do bioma Mata Atlantica, da fitofisionomia regional de Santa
Maria, sdo ideais para o plantio formando essa barreira, pois sdo espécies arbéreas
latifoliadas e semideciduas (TROPPMAIR, 1976 apud ROCHA, 2008, p. 41), ou seja,
possuem copas maiores, podendo contribuir perfeitamente na despoluicdo da
atmosfera.

Deve-se incentivar o cultivo de espécies nativas, ja que em estudos de
espécies vegetais mais frequentes séo exéticas, segundo o Cd Room publicado pela
Prefeitura Municipal de Santa Maria, intitulado “Verde Urbano de Santa Maria” e
estudo de Gracioli et al. (2011, p. 421), como: Extremosa (Lagerstroemia), Ipé-
Amarelo (Tabebuia chrysotricha), Cinamomo (Melina ajedarach)”, Ligustro
(Ligustrum japonicum), Tipuana (Tipuana tipu), Canafistula ou Ibirapuita
(Peltophorum dubium) e Ipé-Roxo-de Sete-Folhas (Handroanthus heptaphyllus)
(rever Fig. 20), arvore-simbolo de Santa Maria, incluido no simbolo heraldico do
municipio.

Os maiores conflitos observados em relacdo a essas espécies acima citadas
foram em relacédo ao porte, que seria inadequado ao local de implantacdo aliado a
pequena dimensdo de area livre. A preferéncia do plantio e conservacdo de
espécies nativas a exgticas é contribuinte, pois, quando utilizadas, além da retencéo
de material particulado, agregam valor de diversidade a paisagem, auxiliando na
manutenc¢ao da biodiversidade nativa local.

Por isso é de extrema importancia a conscientizacdo dos santa-marienses
que residem préximos a remanescentes do bioma Mata Atlantica, a ndo-introducéo

de espécies exoticas invasoras em seus patios, procurando tomar conhecimento das
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condicdes das espécies. Para esta conscientizacdo, deve ser realizada uma
educacdo ambiental perante a sociedade através disponibilizacdo pela Prefeitura da
cidade com informativos sobre espécies arblreas nativas ideais para o plantio na
cidade através do site da prefeitura, redes sociais e até panfletagem. Este processo
educacional € extremamente relevante para a conservacao, pois se estas espécies
invasoras forem polinizadas e semeadas, podem tornar-se espécie-praga dentro de
uma floresta preservada, prejudicando a biodiversidade, podendo levar até a uma
extincdo local de espécies, tanto floristica, como faunistica.

Uma proposicéo inédita, para a cidade, de Nascimento e Foleto (2010) esta
esquecida entre os papéis, que sugere a delimitacio da Area de Prote¢do Ambiental
(APA) do Rio Vacacai-Mirim e o zoneamento desta com base na Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica (NASCIMENTO, 2012, p. 71). Na APA encontram-se
Zonas Ndcleo e Zonas de Amortecimento da RBMA, somando o anseio dos
ambientalistas da conservacdo daquele local com a verdadeira necessidade
reconhecida a nivel nacional.

Alguns estudos de mapeamento da cobertura arbGrea por bairros em Santa
Maria foram realizados, como Taffe (1989), que objetivou verificar, através do
mapeamento da cobertura vegetal de Santa Maria, se existem areas verdes
suficientes para suprir as necessidades de lazer dos santa-marienses. Deve-se levar
em consideracdo que ele considerou a area do Rebordo do Planalto, que extrapolou
os resultados para 225, 35 m2 de areas verdes por habitante para o lazer. Porém,
deve-se lembrar de que, para a saude, sdo necessarios 12 m2 de area verde por
habitante, segundo a média recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), mas estas devem estar integradas ao meio urbano para uma elevacao da
qualidade de vida da sociedade.

Neste contexto, Sirkis (1999 apud ANTUNES, R. L. S.; FIGUEIRO, A. S,
2011, p. 4), pondera que esta medida de éarea verde por habitante, deve ser
realizada por bairro e ndo por area total do municipio, considerando 15 mz2 o ideal,
mas incluindo todos os tipos de vegetacédo, ndo sé as copas de arvores. Assim, essa
vegetacdo ndo deve estar isolada, pois para a criacdo de um ambiente urbano
saudavel, ndo basta criar espacos verdes, jardins, pracas ajardinadas, ou mesmo
parques, sem entender como eles se integram e se relacionam com as ruas
vizinhas, seu entorno, seu bairro (ANTUNES, R. L. S.; FIGUEIRO, A. S., 2011, p. 4).
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Nessa perspectiva, Oke (1973 apud ROCHA, 2008, p. 50), considera que
30% do terreno de cada bairro, seja publico ou privado, tem que conter cobertura
vegetal, para um balanco térmico adequado em areas urbanas. Esta quantia de area
do terreno reservado a vegetacdo € a mais viavel de implantacédo para Santa Maria,
com excec¢do do Bairro Centro, pois tem 90% de sua &rea ja impermeabilizada
(ALVES, 2012, p. 142).

Assim, este um terco do terreno deveria ser voltado na porcao da entrada do
edificio, que ficaria de frente para a rua, pois, segundo dados de Rocha (2008), a
falta de arborizacdo nas calcadas (frente das edificacdes), aliada a uma maior
proximidade das fontes emissoras®®, aumentam a quantidade de material particulado
em suspensdo, provocando problemas respiratérios a comunidade local. Deste
modo, foi comprovado no estudo deste autor que a cobertura arbOrea cria uma rede
detentora de materiais particulados advindos da rua, podendo absorver maior
quantia destas particulas inalaveis, melhorando a qualidade de vida da populacéo.
Se houvesse sido seguida a proposta daquele estudo, os santa-marienses ja
estariam vendo os resultados gerados na saude, além do prazer psicologico de
presenciar uma maior proximidade a natureza.

Porém, infelizmente, em nenhuma rua de Santa Maria é feita esta barreira,
devido ao seu modelo de expansao “cidade-maquina”, onde a natureza no meio
urbano é sinal de atraso no desenvolvimento da cidade. Ou seja, 0 meio ambiente
dentro da area urbana da cidade n&o € prioridade de conservacdo e, sim, a
prioridade é a expanséo imobiliaria civil. Assim, nota-se um padréo nas construcées
civis atuais em Santa Maria, onde respeitam somente 0 um metro da frente do
terreno que ndo pode ser construido, raramente deixando espaco para arvores de
meédio a grande porte ou ambientes externos de lazer.

Alguns estudos realizaram o mapeamento da cobertura vegetal de Santa
Maria, como Lucas et al. (2008), que mapeou biotopos urbanos da parte norte do
Bairro Centro, Rocha (2006), que realizou o mapeamento de trés bairros de Santa
Maria. O estudo de Alves (2012), que realizou o0 mapeamento completo da cobertura
vegetal do Distrito Sede de Santa Maria, atualiza outros estudos de mapeamento da
cobertura vegetal anteriores. Este comprova a substituicAo da cobertura vegetal,

tanto herbacea quanto arborea, por edificacdes no Distrito Sede de Santa Maria,

¥ Nao havendo nenhum tipo de filtragem dos materiais particulados emitidos, principalmente, pelos
canos de veiculos a 6leo diesel.
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demonstrando uma falta de planejamento estratégico conservacionista de protecao a
cobertura vegetal arb6rea da cidade.

Segundo a abordagem Geossistémica da Geoecologia de Paisagens, o
estudo de Alves e Figueir6 2013, classifica o Distrito Sede de Santa Maria em
geofacies. Assim, a area urbana de Santa Maria é considerada como um Unico
geossistema e controlada pelos fluxos da dindmica de matéria energia e informacéo,
através das trocas entre seus geofacies. Este € o estudo que trouxe mais subsidios
a proposicdo dos corredores ecologicos em Santa Maria, fazendo com que
atualizacdo por meio deste estudo seja feita, incluindo os corredores ecoldgicos
como proposicao de um futuro geofécies.

O estudo destes autores baseou-se em caracteristicas de isolamento ou
conexdo de fragmentos florestais, juntamente a um padréo de urbanizacdo de maior
ou menor adensamento de edificacbes (ALVES, D. B.; FIGUEIRO, A. S., 2013, p.
217). Deste modo, foram delineadas seis geofacies dentro do Geossistema Urbano,
sendo estes: Geofacies de morros do rebordo, de morros-testemunho, de matas
galerias, de éareas mais densamente edificadas, de areas menos densamente
edificadas e de &reas rururbanas.

O Geofacies de morros do rebordo € o que apresenta a melhor configuracdo
da vegetacdo arbérea, com porte arb6reo bem estruturado e alto grau de
conectividade, sendo que é este o responsavel por um alto indice de cobertura
arbérea no Distrito Sede de Santa Maria. Tem 75,66% de uniformidade e
corresponde as areas de escarpa arenito-basalticas, ao norte do municipio, nas
encostas do Planalto Meridional Brasileiro.

O Geofacies de morros-testemunho encontra-se no Centro-Leste da cidade e
inclui os morros Mariano da Rocha, Cerrito e Cechella, possuindo 62,04% de
uniformidade. O de matas galerias € encontrado em nascentes e margens de canais
d’agua, onde esta mata acompanha o trajeto dos canais de agua, e, as vezes,
ocupam o entorno, principalmente nas areas menos densamente ocupadas. Este
geofacies configura-se mais continuamente e retilineo que os outros.

O Geofacies de éareas mais densamente edificadas possui um maior
adensamento de edificagbes e um grande grau de isolamento entre fragmentos
florestais no municipio, onde h& substituicAo dos espacos verdes por areas

impermeabilizadas. Nestas areas, 0s espacos construidos ocupam 68% da area do
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geofacies, ocasionando grandes problemas de funcionalidade térmica e hidrolégica,
sendo, estes, recorrentes.

J4a, o de areas menos densamente edificadas, possui 48% da area total do
geofacies ocupado por espacos construidos. Este geofacies é encontrado nas
regides adjacentes aos morros-testemunho, e sédo areas em que correspondem a
parte leste da zona urbana, onde o crescimento urbano e impermeabilizacdo do solo
estdo ocorrendo mais rapidamente que nos outros geofacies.

O Geofacies de areas rururbanas inclui areas com pouco avanco de
edificagbes, predominando campos, em éareas de transicdo com a zona rural do
municipio. Tem-se, como exemplo de terrenos agropecuarios no Distrito Sede, na
RS 509, conhecida como Faixa Velha de Camobi, caminho para a universidade que
€ classificada como zona de expansdo urbana pela PMSM, ja havendo muitas
edificac6es no entorno de areas agricolas. Neste geofacies, 58% da area total esta
associado a vegetacdo herbacea e arbustiva (ALVES, D. B.; FIGUEIRO, A. S,
2013).

Em 16 de dezembro de 2014, foi aprovada pela Portaria SEMA n° 143, a qual
reconhece areas de remanescentes de Mata Atlantica como um Corredor Ecoldgico
que passa por cidades da Quarta Colénia. O Corredor Ecoldgico da Quarta Colénia
(RIO GRANDE DO SUL, 2014a) conta com mini-corredores, propostas de uso
sustentavel em areas de transicdo e conservacédo integral de remanescentes de
Floresta Estacional Decidual do centro do estado do Rio Grande do Sul. A acédo é
resultado do trabalho da consultoria do Instituto Curicaca, técnicos da Sema,
Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam), Fundacdo Zoobotéanica (FZB) e
EMATER, responsaveis pela execucdo do Projeto RS Biodiversidade e
representantes de instituicbes locais, como a UFSM. Foram realizadas oficinas em
duas cidades de implantacdo do Corredor Ecoldgico, Silveira Martins e Sao Joao do
Polésine, sendo estas vizinhas a Santa Maria. Neste foram delimitados a area e
acOes e estratégias, firmando o Plano de Acdo de Implementacdo do Corredor
Ecologico da Quarta Colbnia. Devido ao projeto ser muito recente, muitas
informagdes, como area de abrangéncia, ndo estdo disponiveis ao publico e os
orgaos ou instituicdes participantes ndo podem divulgar ainda. Esse esclarecimento
sera realizado em 2015 através de oficinas para conhecimento do Plano de Acéo,
bem como o apoio das instituicbes parceiras para articulagao e execucéo das acgoes
prioritarias a serem executadas (RIO GRANDE DO SUL, 2014b).
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Em janeiro foi definida a empresa que construira o prédio de um novo projeto
localizado na UFSM (MARTINS, 2015), porém de responsabilidade da Eletrobras,
por causa do Termo de Compromisso de Conversdo de Multa, feito em 2011, que
firmou a reconstrucao e reparo da area a qual a empresa provocou dano ambiental,
além da construcdo deste projeto ambiental em Santa Maria. Este visa a
recuperacdo de animais silvestres, denominado de Centro de Triagem de Animais
Silvestres (Cetas). Em abril, discussbes ainda sao feitas para definir a quem
pertencera a administracdo, se UFSM, Ibama, Eletrobras ou outro (A RAZAO, 2015).

Ao dia 25 de fevereiro de 2015, foi realizada na cidade uma audiéncia publica
sobre um assunto que gera polémica entre a vizinhanca do Bairro Nossa Senhora de
Lourdes, politicos, empresarios e ambientalistas: a construcdo do Hospital Regional
Centro Universitario Franciscano. No local jA existe um hospital pertencente a
mesma instituicdo, o Hospital S8o Francisco, que possui uma area de 2 mil m2. O
projeto de “ampliacdo” desse hospital € uma nova construgdo que ocuparia uma
area de mais de 18 mil m2, sob a justificativa de que o Hospital S&o Francisco néo
comporta as necessidades académicas gerais, alegando que nesse novo projeto
haverd melhores condi¢des de préticas. A audiéncia publica ndo foi para a votacéo
de se havera ou ndo a construcao deste hospital, mas sim a alteracdo da Lei de Uso
e Ocupacédo do Solo. Essa alteracao prevé a uma maior verticalizagdo da obra que,
segundo arquiteto responsavel, seria de seis andares, onde somente é autorizada
pela lei uma altura total limite de seis metros. Ou seja, querem alterar o limite de seis
metros (se¢do 17c¢) para altura livre (secao 6b) (SANTA MARIA, 2009).

Politicos e empresérios apoiam a iniciativa, guiados pelo capital e pela
visibilidade politica. Porém, a maioria dos vizinhos da area, moradores do bairro, ndo
€ a favor da construcdo do hospital, muito menos de sua verticalizacdo. Estes
confirmaram boatos do inicio dessa década de que 40 arvores que foram
desmatadas ilegalmente antes da primeira aprovacao do projeto do Hospital, sendo
admitido que haja fotos que comprovam esse desmatamento ilegal. Foi justificado
por um representante da instituicdo que esta ndo estd envolvida em problemas que
ocorrem entre a administracdo municipal e estadual, sendo que essa época coincide
com a dos processos sobre propina a profissionais da Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental (FEPAM), os quais ja foram julgados e os responsaveis ja foram
criminalizados. Uma representante do bairro citou que havia mandado fotos para um

dos principais jornais da cidade, porém essas fotos ndo foram divulgadas e pode-se
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prever o motivo. Moradores vizinhos a obra afirmam que ndo hé infraestrutura - tanto
nas ruas estreitas e esburacadas quanto em estacionamentos - para a quantia de
veiculos automotores que esse hospital levara aquela regido, ainda mais depois da
apresentacdo do projeto de verticalizacdo do hospital. Estdo com receio de da
pressado imobiliaria para a construcdo de restaurantes, centros comerciais e
estacionamentos. Ou seja, nao foi realizado um estudo de impacto de vizinhanga por
sociblogos pela instituicdo promotora da constru¢do do hospital, descumprindo uma
exigéncia legal.

No ponto de vista ambiental, essa constru¢cdo - que ja dizimou a maioria
sendo todas as arvores presentes em seu terreno - estad ameacando a conservacgao
da biodiversidade através da mudanca do regime de ventos e a aumentar efeitos de
borda do Parque Pallottino, vizinho adjunto ao terreno da construcdo, situado a
oeste do Morro Cerrito. O projeto também prevé uma “integragéo” desconhecida com
o Parque, dita em audiéncia, porém se se pode ponderar que seja algum tipo de
acesso viario e, com otimismo, espera-se que seja algum projeto ambiental. Além da
poluicdo sonora gerada a fauna presente do Parque, o acesso dos veiculos que
vierem a incidir nessa area causaria uma grande poluicao por liberacdo de material
particulado.

O tratamento de efluentes ndo estd nos planos propostos pelo arquiteto e
engenheiro responsaveis até o momento, portanto, o impacto hidrolégico na area -
além do escoamento superficial maior por impermeabilizacdo do terreno - sera
acentuado. Na apresentacdo oficial do projeto, os coordenadores citaram que a
impermeabilizacdo do terreno é favoravel a retencdo de adgua e que sera feito o
plantio de arvores no estacionamento da cidade e, assim, essas arvores captariam
mais agua do que os campos (antes floresta desmatada pela prépria instituicao).
Isso demonstra que é negligenciado o conhecimento da populagdo presente na
audiéncia publica ao falar inverdades como estas.

Em uma manifestacdo ap0s a apresentacdo oficial da instituicdo, se
pronunciou um cidaddo que se intitulou como um dos responsaveis pela obra,
citando a introducdo de espécies ornamentais como garantia a preservacao da
biodiversidade e manutencédo da agua. Esta fala demonstrou que os encarregados
da construcdo deste hospital ndo tém o minimo conhecimento (ou sequer interesse)
de paisagismo com espécies nativas e muito menos de conhecimento ciclos hidricos

em uma dinamica natural-urbana.
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A justificativa dos responsaveis pelo projeto, politicos e empresarios sobre a
construcdo de um hospital em Santa Maria é inquestionavel. O que se deve
qguestionar é a area de construcdo deste e as consequéncias que ja causam a
biodiversidade local e as que poderdo causar a dinamica hidrica e a
circunvizinhanca.

Enfim, foi citado por um morador do bairro Nossa Senhora de Lourdes, nesta
auditoria, que a instituicdo gera um péssimo exemplo de planejamento urbano aos
seus proprios alunos da faculdade de arquitetura oferecida pela universidade, pois
esta tentando alterar as leis para que 0 seu projeto seja beneficiado. Isso nao
poderia ocorrer em nenhuma circunstancia com a base legal que o Brasil possui e,
se for aprovada, sera uma perda ambiental e social para a cidade e uma vergonha
carregada pelos legisladores de Santa Maria.

Em marco de 2015 foi divulgado que serdo cortadas 1.322 arvores devido ao
projeto de duplicacédo das rodovias federais BR 158 e BR 287, trajeto para a UFSM,
sendo estas algumas nativas e algumas exoéticas ndo plantadas mas dispersas.
Houve revolta de alguns ambientalistas na cidade, porém cré-se que a obra é de
extrema necessidade para o municipio. Enquanto ndo houver planejamento para a
prevencédo de problemas na cidade como os de transito, medidas mitigadoras como
esta haverdo de ser tomadas. Salienta-se que ja estd estabelecido o plantio de
22.083 mudas pelo DNIT (ANTONELLO, 2015) em local ainda ndo divulgado para a
populacao.

A Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM) ndo autorizou o corte
de todas as arvores e determinou que 87 individuos fossem transplantados, pois sao
ameacados de extingdo ou imunes ao corte, sendo estes: 24 cabretvas (Myrocarpus
frondosus), 36 butids (Butia witeckii), 6 figueiras nativas (Flcus luschnathiana), 5
araucarias (Araucaria angustifolia) e 12 corticeiras (Erythia crista-galli) (ibidem).
Porém, sabe-se que espécies desse porte, além se serem transplantadas com
muitos cortes de raiz, dificimente se adaptam ao novo solo e insolagdo, pois o
ecossistema que estavam anteriormente € milenar. Portanto, a compensacao e o
transplante nunca séo de total eficiéncia, por isso o numero de compensacao é 16,7
vezes maior que o numero de arvores retiradas ou cortadas do outro local.

Como nos atuais meios de comunicagédo, através das redes sociais, h4 maior
facilidade de acesso, o interesse da populacdo em saber onde sera realizada a

plantacdo e fiscalizar o processo se mostra bem maior do que ha anos, quando os
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jornais da cidade nao publicavam noticias em meios eletrbnicos com direito a
comentarios e protestos. E o que se espera da populacdo: a fiscalizagdo dessas
obras, do replantio e da transplantacdo, pois esse interesse € inteiramente publico,

envolvendo salde e meio-ambiente.

4.3 Caracterizacdo ambiental de Santa Maria

4.3.1 Flora: do Pampa a Mata Atlantica

O Pampa (ou Campos Sulinos) representa quase dois tercos do Rio Grande
do Sul e pouco mais de 2% de Brasil, porém, por ndo possuir florestas voluptuosas,
sua conservacao € frequentemente tratada com negligéncia, em qualquer esfera de
governo. Apenas 0,4% do bioma sdo abrigados em Unidades de Conservacéo
(UCs), bioma com menor representatividade no Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC) (MMA, c2014). Com isso, a ocupacdo para moradia,
agropecuaria, construcdes de represas e hidrelétricas, exploracdo madeireira,
mineiracdo e até o trafico e caca ilegais vém descaracterizando com facilidade esse
bioma.

A cobertura de vegetacdo original do Pampa esta em constante declinio,
sendo que, em 2008 a area de cobertura remanescente original era de apenas 36%
— segundo bioma mais devastado do pais, atrds apenas da Mata Atlantica
(MMA/IBAMA, 2010). Porém, nao deixa de ser um bioma com enorme
biodiversidade, tanto animal, quanto vegetal. Como prova da diversidade floristica de
espécies presentes no bioma Pampa no Rio Grande do Sul, no ano de 2015, foram
encontradas em apenas 1 m2 de campo nativo, 57 espécies de plantas. O recorde
de espécies encontrados em area de analogo tamanho de bioma Pampa foi na
Argentina, com 89 espécies (KALSING, 2015).
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Carl Lindman?® viajou junto com Gustav Malme?! em expedicéo ao Brasil no
final do século XIX, caracterizando a fisionomia tipoldgica dos campos da Depresséo
Central como “campos subarbustivos” ou “sujos” (Fig. 22), que apresentam, além de
gramineas, muitas espécies de pequeno porte de outras familias e, provavelmente,
também correspondem aos campos que dominam as encostas dessa depressao,
gue Lindman descreve como os campos de Cachoeira (PILLAR, V. P.; BOLDRINI, I.
l., 1996, p. 89).

Figura 22 - Imagem de fazendas em Cachoeira do Sul que ilustram os campos subarbustivos, ou
campos de Cachoeira, segundo Lindman. A vegetacao rasteira € acompanhada de pequenos
arbustos e &rvores maiores nas matas ripérias.

Fonte: Adaptado de arquivos pessoais de Adolfo, | (c2014).

Em complemento, na década de 50 do século XX, Avé Lallemant?’ descreve
os campos da Depressao Central como nao sendo, “de modo algum, uma superficie
inteiramente plana, em que a gente julga ver um oceano congelado. Tanto pode ser
plano como ondulado e até montuoso” (WAETCHER, 1996, p. 84).

Lindman observa que folhas menores s&o mais eficientes quando a umidade
do solo é limitante, portanto conclui o porqué de, na flora campestre, predominarem
folhas pequenas. Como exemplo, cita Polygala e Verbena (Fig. 23) e, como casos

de atrofia quase completa das folhas, Ephedra tweediana (rabo-de-cavalo),

% Sueco, doutor em botanica, durante sua visita 8 América do Sul permaneceu mais de oito meses no
Rio Grande do Sul, entre 1882 e 1893, como participante da “Primeira Viagem Regnelliana” (PILLAR,
V. P.; BOLDRINI, I. I., 1996, p. 88).

! Botanico e zollogo sueco, doutor em filosofia, esteve na América do Sul de 1892 a 1894, na
“Primeira Viagem Regnelliana” e em 1901 realizou a segunda visita @ América do Sul, chamada de
“Segunda Viagem Regnelliana” (BAPTISTA, 1996, p. 101 et seq.).

22 Médico alemao que tinha bons conhecimentos sobre Histéria Natural, viajou pelo sul do Brasil em
1958 e norte em 1959, conhecendo quatorze estados brasileiros publicando suas impressées em
quatro volumes. O primeiro volume foi dedicado inteiramente ao estado do Rio Grande do Sul,
intitulado “Viagem pela provincia do Rio Grande do Sul” (1958) (WAETCHER, 1996).
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Baccharis articulata (carqueja-doce), Verbena litoralis, e Colletia paradoxa
(LINDMAN, 1906 apud PILLAR, V. P.; BOLDRINI, I. 1., 1996, p. 91). O autor também
observou a presenca de muitas espécies com folhas estreitas, como Oxalis e
Melastomataceae sua distribuicdo provavelmente representa uma resposta a
alteracbes na disponibilidade de Iluz (LINDMAN, 1906 apud PILLAR, V. P,
BOLDRINI, I. 1., 1996, p. 92).

LW, ¢ 4

“Polygala ¢ ' Verbena

Figura 23 - Herbaceas nativas do bioma Pampa, presentes nos campos de Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: Arquivos pessoais de: 1) BARRA, A. (2005); 2) ZADEN, C. T. (c2014).

Lindman acrescenta que muitas plantas caracteristicas dos campos,
especialmente arbustos, tém folhas coridceas. Assim, a tolerancia a dessecacéo é
maior, como em Myrtaceae (Campomanesia), Asteraceae (Eryngium) e até mesmo
gramineas como Erianthus (pluma). Menciona que é raro encontrar plantas com
folhas finas e tenras, como em Liliaceae (Allium subvillosum), Iridaceae (Cypella
aquatilis) e Phyllanthus (quebra-pedra) (Fig. 24), mas essa caracteristica dos
campos é acentuada pelo pastejo seletivo, que beneficia plantas menos apetecidas,
como sdo estas Ultimas citadas. Em campos onde ndo ha pastejo, apesar de raros,
Lindman possivelmente teria encontrado um maior nimero de espécies com este

tipo de foliag&o (ibid. p. 92 et seq.).
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Liliaceae Iridaceae

Figura 24 - Herbaceas com foliagcao coriacea nativas do bioma Pampa presentes na cidade de Santa
Maria.

Fonte: Adaptado de: 1) PORSCH, J. em “Flora Digital” da UFRGS (2008); 2) Arquivo pessoal de
JOHNSON, B. (c2014); 3) VERDI, M. em “Flora Digital” da UFRGS (2012); Outras: dominio publico ou
copyright na imagem.

Lindman também prop8e a hipotese de que o campo é somente um estado
vegetacional moderado e que ainda se acha em estado preparatdrio para ocupacao
de floresta novamente, se ndo houver interferéncia humana ou de pastoreio. Essa
hipotese de que os campos seriam reliquias de climas passados, como no caso do
Rio Grande do Sul, pode ser verdadeira, dado que, durante a ultima glaciacéo,
segundo dados palinoldgicos, o estado realmente teve clima mais seco que o atual
(ibid., p. 94).

Estudos recentes demonstram uma modificacdo da estrutura floristica dos
Pampas apresentada acima e um empobrecimento na Riqueza de espécies deste
bioma, devido a grande supressdo, seja pela agrossilvicultura ou pela ocupagéo
imobiliaria urbana e rururbana, apresentando resultados divergentes dos de
Lindmann. Porém, Boldrini (2009, p.66), ressalva que nao se deve salientar o
namero de espécies em uma justificativa para a conservacao de um determinado
ecossistema, mas sim, “a importancia que este ecossistema representa por si s6 na
area do planeta em que ocorre, tanto no sentido biolégico quanto na sua relagédo
com o homem”. Deste modo, o Pampa, como bioma totalmente endémico do Sul da
América do Sul, contém ecossistemas de extrema relevancia para a conservacao do
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bioma e da prépria identidade coletiva, no sentido de formacgéo de paisagem cultural,
pois sua relagdo com o povo “gauche” é estreita e profunda.

Atualmente as duas espécies dominantes do Pampa sédo as dos géneros
Baccharis e Eupatorium (Fig. 25) e quando se mostram em grandes densidades nos
campos, significa que estes sdo ambientes de pecuéria mal manejada. Porém, as
compostas também sdo muito presentes nos campos da regido Central,
entremeadas as gramineas (BOLDRINI, 2009, p. 72).

Quando os campos sdo bem manejados, nas espécies dominantes sao
rizomatosas no estrato inferior, pois a presenca de solo descoberto é baixa. Como
exemplo destas, tem-se, nos topos e encostas de coxilhas, o Paspalum notatum
(capim-forquilha), nas baixadas Umidas tem-se estoloniferas como a Axonupus
affinis (grama-tapete) e no estrato superior destaca-se o Andropogon lateralis
(capim-canina) (ibidem).

O solo torna-se ralo e descoberto com o excesso de pastoreio, portanto,
nesses campos, a comunidade vegetal de compostas se instala, dando destaque a
Soliva pterosperma (roseta), Vernonia nudiflora (alecrim-do-campo), Senecio
brasiliensis (maria-mole), S. selloi e S. heterotrichius. J&, nas areas bem drenadas,
0 estrato superior € composto por touceiras das chamadas barbas-de-bode, (Aristida
jubata e A. filifolia) (ibidem).

Figura 25 - Baccharis e Eupatorium: géneros atualmente dominantes no bioma Pampa, segundo
Boldrini (2009).

Fonte: Adaptado de: 1) Schwirkowski, P. (2009) - FloraSBS e 2) Florestas Pampeanas (copyright na
imagem).

Carl Lindman (1900 apud KILCA, R. V.; LONGHI, S. J., 2011, p. 57) foi um
dos pioneiros na descricdo dos aspectos florestais do Rebordo do Planalto
Meridional e denominou esta regidao como “matas da fralda da serra” (Fig. 26). O
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autor descreveu esta regidao, que alcanca o Norte e Nordeste da cidade de Santa
Maria, como uma extensao das florestas tropicais brasileiras, abrangendo o Rio
Grande do Sul de leste a oeste. Também listou caracteristicas gerais da estrutura de
comunidades, de espécies arboreas e lianas que representam os tipos de florestas
virgens e outras peculiaridades da vegetacdo de um trecho da regido de Silveira
Martins, considerando as florestas do rebordo com transi¢do com o pampa, “os sitios

mais pitorescos e maravilhosos do Brasil inteiro” (ibidem).

Figura 26 - Morros da regido administrativa Nordeste de Santa Maria e, a direita da imagem, alguns
morros-testemunho da regido Centro-Leste da cidade. Essa regido é chamada de Rebordo do
Planalto Meridional e é considerado por Lindman como “matas da fralda da serra”.

Fonte: Autora, jan. 2015.

Embora existam trabalhos que citem que Lindman como o pioneiro ao
descrever, em 1900, a vegetacao do rebordo do Planalto Meridional o real pioneiro a
ser citado € Gustav Malme (KILCA, R. V.; LONGH]I, S. J., 2011). Das mais de 100
publicacbes de Malme, 56 se referem a flora do Rio Grande do Sul (BAPTISTA,
1996, p. 103). As familias Aristolochiaceae, Fabaceae (leguminosas),
Asclepiadaceae (asclepias), Apocynaceae (peroba, por exemplo), Asteraceae
(Compostas) e Xyridaceae (“sempre-vivas”), foram estudadas com maior detalhe,
sendo que a descricdo das familias duas ultimas citadas foram publicadas antes do
ano de 1900 (1896 e 1899, respectivamente). Também publicou em 1898 e 1899
dois herbarios Regnellianos com espécies encontradas no rebordo e nos campos do

Rio Grande do Sul, além de outros publicados no século XX.
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Malme identificou mais espécies do que os livros botanicos da época (ibid., p.
104):

a) Fabaceae: Flora Brasiliensis: 112 espécies; Malme: 153 espécies;

b) Asclepiadaceae: Prodomus: 16 espécies; Malme: 51 espécies;

C) Apocynaceae: Flora Brasiliensis: 9 espécies; Malme: 12 espécies;

d) Apiaceae (anis): Flora Brasiliensis: 16 espécies; Malme: 28 espécies.

As familias e espécies citadas acima representam herbaceas e arbustos,
porém Santa Maria ndo é concebida somente pelo bioma dos campos, o Pampa. A
cidade também é representada pelo bioma Mata Atlantica. Este se divide em
diferentes ecossistemas no Brasil, segundo o Decreto n° 750/1993: Floresta
Ombrofila Densa, Floresta Ombrdfila Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual, Manguezais, Restingas e
campos de altitude associados, brejos interioranos e encraves florestais da Regiao
Nordeste (BRASIL, 1993). No Rio Grande do Sul encontra-se um dos maiores
remanescentes de florestas estacionais do Brasil, as florestas estacionais das
escarpas do Planalto Meridional (KILCA, R. V.; LONGHI, S. J., op. cit., p. 57),
apresentando diferentes niveis de fragmentacdo, podendo ser consideradas
cripticas a conservacao da biodiversidade no Estado e pais, devido a escassez de
Unidades de Conservacao.

Ao longo dos Rios Santa Maria, Ibicui, Jacui e outros afluentes do Uruguai, o
estrato arboreo € aberto em areas em areas frequentemente inundaveis da
Formacao Aluvial, que abarca os terragos aluviais na Depressédo Central. Como a
drenagem nessas areas € lenta, esta unidade fitofisionbmica possui algumas
variacOes floristicas e estruturais. Assim, possuem uma formacdo quase que
exclusiva dessas bacias: A Florestal Estacional Decidual Aluvial (IBGE, 2012) Esse
estrato arbéreo aberto é frequentemente dominado por: Erythrina crista-galli
(corticeira), Salix humboldtiana (salseiro, exético), Syagrus romanzoffiana (jeriva),
Sapium glandulatum (pau-leiteiro) (KLEIN, 1984 apud FARIAS et al., 1994, p. 114),
Sebastiania commersoniana (branquilho), Inga uruguensis (ingd) (IBGE, 2012) (Fig.
27).
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Figura 27 - Espécies do estrato arbéreo aberto da Depresséo Central do Rio Grande do Sul,
formacao aluvial da Floresta Estacional Decidual.

Fonte: Adaptado de: 1) SCIPIONI, M.C. - Herbério Florestal da UFSM (c2014). 2) SOUZA, F. F. -
“Flora Digital” da UFRGS (2011). Outra: Dominio Publico.

O Rebordo do Planalto, quando considerado o trecho Santa Maria - Porto
Alegre, é encontrado na forma de um corredor ecolégico em grande escala, pois €
diferenciado da matriz em ambos os lados entre a Floresta Ombroéfila Mista
(Floresta-de-Araucéria) do Planalto Meridional e a Estepe (Campos Gauchos) (IBGE,
2012). H4 muita variacdo floristica entre trechos de florestas e € o potencial
ecolégico e econdbmico das espécies florestais € alto. Porém, grande caréncia da
fiscalizacdo em areas protegidas e implantacdo de Unidades de Conservacao
colocam os remanescentes em perigo.

Na regido de Santa Maria, a cobertura vegetal do rebordo é classificada
dentro do bioma como a tipologia Floresta Estacional Decidual (formacéo
submontana e montana), tendo em vista que mais de 50% das arvores do estrato
superior perdem as folhas na época desfavoravel (IBGE, 2012). Esta é
gradativamente dissociada em capdes de diversos tamanhos e, apesar de
apresentar grandes remanescentes ao norte da cidade, encontra-se fortemente
ameacada pelo desenvolvimento urbano e rural.

Porém, foi Klein (1983 apud KILCA, R. V.; LONGHI, S. J., 2011, p. 57) quem
realizou a os primeiras listas a respeito da composicédo e diversidade de espécies
arbéreas em ampla escala no rebordo. Revelando detalhes sobre quais espécies
ocupam cada estrato florestal vertical (emergente, continuo, das arvoretas, arbustivo
e herbaceo), relacionou os subtipos de floresta com a sua ocorréncia no ambiente
(floresta de terras baixas, aluvial, submontana ou montana) e quais provaveis
relacdes fitogeogréficas dessas com as principais provincias floristicas do estado.
Klein descreveu de maneira mais detalhada que Lindman a abrangéncia do rebordo
do Planalto Meridional, que iniciaria no estado desde o Rio Uruguai, passando por

grande parte da Depressdo Central e nos vales dos rios Vacacai, Taquari, Cali,
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Sinos até encontrar a Floresta Atlantica que cobre o leste do rebordo.
Posteriormente, outros estudos comprovaram a hipotese da predominancia da
provincia fitogeografica estacional na regido das escarpas do Planalto Meridional,
onde Santa Maria esta situada® (KILCA, R. V.; LONGHI, S. J., op. cit. p. 57).

Para destacar a relevancia em nivel de biodiversidade vegetal do rebordo do
Planalto Meridional, diversos estudos vém demonstrando elevados indices de
riqueza floristica para as florestas estacionais deciduais da regido. O estudo de Kilca
e Longhi (2011) revelou que somente em 10 hectares (100 mil m?) de florestas
localizadas em ambientes de encosta, podem ser encontradas 168 espécies
florestais. Com esses dados, verifica-se que as florestas estacionais do rebordo
podem abrigar cerca de 30% das 516 espécies arbéreas listadas para o Rio Grande
do Sul (OLIVEIRA-FILHO, 2014).

No estudo de Kilca e Longhi (2011), que caracterizou dez fragmentos de
florestas estacionais subtropicais secundarias da regido do rebordo e imedia¢des do
Planalto Meridional do Rio Grande do Sul em cidades vizinhas a Santa Maria, pode-
se contar com uma caracterizacdo dos exemplares de espécies florestais,
presumivelmente, dos remanescentes do municipio. Os grupos taxonémicos que
caracterizam a area de estudo do autor foram variados, porém os de maior
representatividade foram das familias Fabaceae, Myrtaceae, Sapindaceae,
Asteraceae, Rutaceae e 0os géneros com mais numero de espécies foram Eugenia
(pintagueira e uvaia) e Cordia (louros). As espécies mais frequentes, ou seja, com
maior numero de individuos na regido foram Nectandra megapotamica (canela-
preta), Cupania vernalis (camboata vermelho), Trichilia claussenii (catigua-vermelho)
e Allophylus edulis (chal-chal) (Fig. 28) (ibid., p. 61).

23 . s . . . s o e
Santa Maria esta situada no portal sudoeste da escarpa erosiva do Planalto Meridional Brasileiro. A escarpa
ao leste, nordeste e norte do Rio Grande do Sul é falhada e possui disseca¢des mais elevadas e salientes.
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Figura 28 - Principais espécies de porte arbustivo/arb6reo encontradas na Floresta Estacional
Decidual submontana e montana em estudo em cidades vizinhas a Santa Maria. Destaque de seus
frutos ou flores no canto superior esquerdo de cada foto, pelos quais séo reconhecidas, além do
porte.

Fonte: Adaptado de: 1) Herbario florestal UFSM (c2014); 2) BORDIGNON, S. A. L. em “Flora Digital”
da UFRGS (2012); Arquivos pessoais de: 3) ROHWER, J. G. (2011); 4) CANOVAS, A. (c2014);
Outras: imagens de dominio publico.

Também foram realizados alguns estudos de caracterizacdo da Floresta
Estacional Decidual dentro da cidade de Santa Maria. Farias et al. (1994) realizou
um inventario da floresta do Morro do Campo de Instrucdo de Santa Maria (CISM),
Boca do Monte, datando somente espécies com circunferéncia a altura do peito
(CAP) maior que 30 cm. O estudo de Longhi et al. (1999) foi realizado em um
pequeno fragmento florestal no distrito de Pains, porém como ndo havia restricdo de
CAP obteve mais espécies datadas.

Em Farias et al. (1994), foram encontradas 51 espécies vegetais em 40 ha
(400 mil m2) de area amostral montana, distribuidas em 45 géneros e 26 familias. As
familias Sapindaceae, Myrtaceae, Meliaceae, Lauraceae e Flacourtaceae foram as
mais representantes da composicdo floristica da area, totalizando 20 espécies
lenhosas e representando 33% e 40% das espécies, respectivamente (ibid., p. 116).

Levando em consideracao o indice de valor de importancia das espécies dentro da
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area amostral (IVI), determina-se como principal espécie a Cupania vernalis
(camboata-vermelho). Somadas a esta espécie, tanto no alto valor de densidade
quanto no VI, estdo Nectandra megapotamica (canela-preta), Trichilia clausseni
(catigud-vermelho), Myrcianthes pungens (guabiju), Matayba elaeagnoides
(camboata-branco), Patagonula americana (Cordia) (guajuvira) e Luehea divaricata
(acoita-cavalo), totalizando 45,38% do VI total.

Este resultado difere significativamente do estudo de Longhi et al. (1999)
realizado em um fragmento florestal também de Santa Maria, porém em Pains, no
outro extremo da cidade, mais préximo a regido do rebordo do Planalto, com area
amostral de somente 0,36 ha (3600 m?2). Neste, foram datadas 79 espécies arboreas
e arbustivas pertencentes a 56 géneros, distribuidas em 32 familias botanicas. Entre
as 32 familias encontradas, as mais bem representadas quanto ao numero de
individuos néo coincidem com as do estudo de Farias et al. (1994), com excecéo de
Flacourtiaceae, sendo as outras: Rutaceae, Rubiaceae e Myrsinaceae, que
somaram 55,6% do total de individuos. Rutaceae possui 95% dos individuos
pertencentes a espécie Helietta apiculata (canela-veado), a qual apresenta uma
grande densidade no local estudado, além de um alto valor de importancia.
Somadas a esta espécie, com relacdo ao valor de importancia, se destacam também
Casearia sylvestris (carvalhinho), Faramea marginata (pimenteira), Myrsine
umbellata (capororocdo), Chomelia obtusa (viuvinha), Cabralea canjerana
(canjerana) e Patagonula americana (guajuvira) (a Unica coincidente com o estudo
de FARIAS et al, 2009), somando 45,7% do IVI. (ibid.,, p. 123).

A altura maxima de uma arvore observada no fragmento de floresta estacional
decidual de Santa Maria estudado por Longhi et al. (1999) foi de 22 m e a minima foi
de 3,5 m. Porém a média da altura desses individuos encontra-se em 9,4 m (ibid., p.
26).

Observando o perfil longitudinal da Floresta Estacional Decidual, ou seja,
segundo a altura, podem-se definir trés estratos verticais: inferior, médio e superior.
No estrato inferior, dominado por espécies tipicas de sub-bosque as mais frequentes
sdao Faramea marginata (pimenteira), Chomelia obtusa (viuvinha), Psychotria
leiocarpa (cafeeiro-do-mato) (Fig. 29) (LONGHI et al, 1999) e Cupania vernalis
(camboata-vermelho) (FARIAS et al., 1994).
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Figura 29 - Espécies herb4ceas, arbdreas e arbustivas dos estratos inferior, superior e médio de

Floresta Estacional Decidual montana datadas através de estudos realizados em fragmentos
florestais de Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: 1 e 2) CEAPLA/IGCE/UNESP (c2014); Arquivos pessoais de: 3) GARCIA, M.
(c2014); 4) PERSON, G. (2014).

Segundo estudos de Klein (1984 apud FARIAS et al.,, 1994), Farias et al.
(1994), Longhi et al. (1999) e Kilca e Longhi (2011) realizados na regido de Santa
Maria, sdo encontradas como principais espécies do estrato superior ou emergentes
do dossel da Floresta Estacional Decidual: Luehea divaricata (acoita-cavalo),
Nectandra magapotamica (canela-preta), Patagonula americana (guajuvira),
Parapiptadenia rigida (acacia angico), Ruprechtia laxiflora (marmeleiro-do-mato),
Cupania vernalis (camboata vermelho), Helietta apiculata (canela-veado) (Fig. 29).

No estrato arbustivo ou médio, sdo encontrados individuos jovens das

espécies de maior porte e algumas arvoretas como: Sebastiania brasiliensis
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(leiterinho), Phyllanthus sellowianus (sarandi), Pouteria salicifolia (mata-olho),
Bambusa trinii (taquara), (KLEIN, 1984 apud FARIAS et al.,, 1994), Casearia
sylvestris (carvalhinho) (KLEIN, 1984 apud FARIAS et al.,, 1994; LONGHI, 1999),
Helietta apiculata (canela-veado), Myrsine umbellata (capororocédo), Cabralea
canjerana (canjerana) (LONGHI et al., 1999) (Fig. 29) e Cupania vernalis (camboata-
vermelho) (FARIAS et al., 1999, p. 127).

Atualmente, as condicbes para o avanco da floresta atlantica para areas
campestres (anteriormente pertencentes ao bioma Mata Atlantica) em Santa Maria
seriam extremamente favoraveis devido ao clima umido no Rio Grande do Sul, onde
taxas de precipitacdo sdo maiores que de evapotranspiragdo. Assim, se
considerarmos os efeitos da cobertura arborea sobre o balanco hidrico, a retencao
hidrolégica é maior, portanto proporciona condi¢des favoraveis do solo ao avanco de
manchas existentes de mata sobre areas perturbadas, anteriormente pertencentes a
tipologia de Floresta Estacional Decidual (LINDMAN, 1906 apud PILLAR, V. P,
BOLDRINI, I. I., 1996, p. 92). Portanto, se houvesse isolamento destes locais
perturbados entre dois fragmentos florestais deixando uma margem larga para
controlar o efeito de borda e impedindo o avanco de &reas agricolas ou de
plantacfes exdticas, estes fragmentos se tornariam um sé.

Isso se daria somente através da evolucdo de estagios sucessionais da
vegetacdo que poderiam durar alguns anos ou mesmo décadas. Se essas areas
forem devidamente isoladas, espera-se um resultado mais rapido quanto a
recuperacdo natural destas. Porém, também ha possibilidade de enriquecimento
biolégico com espécies nativas para uma recuperacao mais rapida do habitat a partir
do segundo estagio sucessional.

Considerando a pressdo e ameaca que as florestas estacionais estdo
sofrendo na América do Sul, o fato de existirem grandes &areas remanescentes
dessa vegetacdo no rebordo do Planalto Meridional ameacgadas por antropizagcao
ndo deve ser ignorado. Devido a falta de politica de conservacdo para a regido do
Rebordo do Planalto, ndo s6 em Santa Maria, medidas urgentes devem ser
elaboradas, como planejamento e criagdo de Unidades de Conservacao, pois sao
muito escassas e fiscalizacio de Areas de Preservacdo Permanente e Reservas
Legais. Com isso, cré-se pertinente e necessaria a implantacdo de medidas
concretas para a protecdo das florestas remanescentes do bioma Mata Atlantica

pelos legisladores e tomadores de decisao da regiéo.
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4.3.2 A Fauna de Santa Maria

A fauna do municipio de Santa Maria vem sendo estudada, principalmente por
pesquisadores do Programa de Pds-Graduacédo em Biodiversidade Animal do Centro
de Ciéncias Naturais e Exatas da Universidade Federal de Santa Maria. Estes
estudos envolvem tanto vertebrados como invertebrados e tem cunho sistematico,
biolégico, ecolégico e comportamental, cujos resultados auxiliam na sistematizacéo
de informacbes sobre a fauna da cidade, podendo ser utilizados para o auxilio de
sua preservacao.

Para a manutencédo dos ciclos biol6gicos de espécies tanto vegetais, quanto
animais aquaticos ou terrestres, todos os taxas tem importancias igualitarias, desde
0 menor vertebrado, ao maior mamifero. Para a compreensdo de o porqué de a
vegetacdo e cursos d’agua serem preservados, deve-se compreender a dindmica
biolégica que acontecem nesses locais e, principalmente, caracterizar e datar quais
espécies habitam ali. Deste modo, € realizada, a seguir, uma breve caracterizacao
da fauna de Santa Maria, citando exemplares de crustaceos, moluscos, lepidopteras,
peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

Na regido de Santa Maria, 0s crustdceos mais comuns e mais facilmente
encontrados sdo os lagostins, caranguejos verdadeiros (braquidros), caranguejos
eglideos (anomuros) e tatuzinhos-de-jardim (CECHIN et al., 2009, p. 115). Entre os
principais crustaceos decapodes de Santa Maria estdo as espécies Parastacus
brasiliensis (lagostim-de-agua-doce), Aegla longirostri e Trichodactylus panoplus
(caranguejo-de-agua-doce) e na regido sdo encontradas duas espécies principais de
tatuzinhos que vivem no pétio de residéncias, como Armadillidium vulgare (Fig. 30) e

Balloniscus sellowii (ibid., p. 117).
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Trichodactylus panoplus

e vty
O Flenckalhyevtcbvados Fotogran: airce Gonealves dos Fassos

Armadillidium vulgare

Figura 30 - Decapodes (imagens da parte superior da montagem) e tatuzinho-de-jardim como
representante terrestre dos crustaceos de Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: 1) Arquivo pessoal de FOLINI, F. (2006); Outras: dominio publico ou copyright
na imagem.

A malacofauna aquética da cidade também é diversificada, em virtude da
localizagdo do municipio, area de “contato” entre duas bacias hidrograficas: a Bacia
do Rio Uruguai e a Bacia do Rio Jacui. Um estudo feito no Rio Ibicui-Mirim (bacia do
rio Uruguai) nos arredores de Santa Maria, fez levantamento de 31 espécies
(INDRUZIAK, 1983 apud CECHIN, 2009, p. 118) e outro estudo feito na Bacia do Rio
Jacui, também nas proximidades do municipio, 22 espécies de moluscos aquaticos
foram datadas (KOTZIAN et al., 2002 apud CECHIN, 2009, p. 118), porém a
diversidade de moluscos terrestres na regido ainda € pouco conhecida (CECHIN,
2009, p. 118). Nos rios e riachos de Santa Maria, 0s caracdis mais comuns S&o0 0S
pequenos Potamolithus (caramujos) e entre os bivalves, os mexilhdes de agua doce
surgem nas areas mais baixas dos rios e todos os citados no estudo de Chechin et
al. (2009) encontram-se ameacados de extincdo, sendo que a espécie Cyanocyclas

limosa (Fig. 31), antes comum no estado, encontra-se cada vez mais raramente,



127

pois esta sendo expulsa pela espécie bivalve invasora asiatica Corbicula fluminea
(ibid., p. 119).

Em acudes e charcos de Santa Maria o género de caracol mais frequente é o
Biomphalaria, pois os individuos adultos dessa espécie tem capacidade de
resisténcia a periodos prolongados de dessecacdo e variacdo extrema de
temperatura, sendo muito frequente na cidade esta Ultima situacdo. Os bivalves,
raramente, sdo encontrados em acudes e charcos, mas dentre as espécies mais
comuns, esta Pisidium punctiferum e, mais raros ainda neste tipo de ambiente, estao
os mexilhdes de agua doce (ibid., p. 120).

Os moluscos terrestres, mais ativos em periodos Umidos, ocorrem em arvores
ou outras superficies verticais e 0os géneros mais comuns na regiao sdo Drymaeus e
Simpulopsis e nos jardins de residéncias em Santa Maria € comum deparar-se com
uma espécie grande e exotica de um caracol preto chamada Helix aspersa, mais

conhecida como escargot (ibid., p. 121).

e PISIdIUM punctiferum

Simpulopsis

Figura 31 - Algumas espécies da malacofauna datada em Santa Maria.
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Fonte: Adaptado de: 1) Arquivo pessoal de POPOVKIN, A. (2010); Outras: dominio publico ou
copyright na imagem.

Em relacdo a borboletas e mariposas, insetos da Ordem Lepidoptera, das
146.227 descritas até o ano de 2009, ja foram identificadas no Brasil, até este ano
citado, 3.268 espécimes (BROWN Jr., K. S.; FREITAS, A. V. L., 1999 apud
CECHIN, op. cit.,, p.123). No Rio Grande do Sul, existe uma estimativa minima
atualizada de 476 espécies, sendo que Santa Maria estd bem representada na
ordem dos lepiddpteros, pois 200 espécies, ou seja, cerca de 50% desse numero,
sao encontradas na cidade (SACKIS, G. D.; MORAIS, A. B. B., 2008 apud CECHIN,
op. cit., p. 123).

As espécies de borboletas mais comuns em Santa Maria sdo, segundo Brown
Jr. (op. cit.):

a) Dryas iulia alcionea (fogo-no-ar): voa rapido, a média altura e
vive em bordas de floresta perturbada, podendo ser vista em varios outros
tipos de habitats;

b) Junonia evarete (olho de pavao diurno): agressiva, voo baixo e
rapido, vive em lugares secos, abertos e ensolarados;

C) Anartia amathea roeselia (alemé&o): encontrada em lugares
umidos, brejosos e sombrios ou, até mesmo, perturbados pelo homem;

d) Phoebis philea philea (gema): seus adultos sao migratérios e
podem agrupar-se a beira de pogas d’agua ou riachos, em busca de agua e
sais minerais;

e) Heraclides thoas brasiliensis (grande caixao de defunto, espia
s6, papilio): generalista, vive praticamente em todo tipo de habitat, desde
matas até regides abertas e ambientes perturbados;

f) Pyrgus orcus (xadrezinho): comum em campos, lugares abertos
ou perturbados;

s)] Morpho aega aega (teldo de seda azul, seda azul, corcovado,
azuldo): porte grande, vbo ondulante, encontradas em caminhos mais
estreitos e sombreados ou em trilhas, caracteristicos dos morros de Santa
Maria. Apesar de ndo ser considerada como espécie ameacada de extingao,
pela coloragdo azul metalica das asas dos machos, acabam sendo cacadas

para confeccdo de bijuterias e objetos de artesanato (Fig. 32).
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Figura 32 - Espécies de Lepidopteras mais comuns do municipio de Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: Arquivos pessoais de: 1) SMITH, P. (2008); 2) WOEHL JR., G. (2006); Outras:
copyrigh na imagem.

Com relagdo a ictiofauna de Santa Maria, pode-se afirmar que o municipio
abriga, no minimo, 75 espécies e, se considerar-mos carpas (capim, cabeca-grande,
prateada, hingara) e a tilapia-do-nilo, que frequentemente escapam de tanques de
piscicultura e acudes, esse numero chega a 80 espécies (CECHIN et al., op. cit., p.
127). No estado gaucho ha 28 espécies datadas como ameacadas de extingao
(REIS, R., 2003 apud CECHIN, op. cit., p. 127), sendo que trés delas ja foram
encontradas em Santa Maria ou areas limitrofes: Salminus brasiliensis (dourado) e
os “peixes-anuais” Austrolebias ibicuiensis e A. cyaneus (CECHIN et al., op. cit., p.
127).

As espécies de peixes de peixe de agua doce mais comuns na regiao sao:

a) Hoplias malabaricus (traira): prefere ambientes de aguas

paradas, tem como principal alimentacdo outros peixes, que podem chegar a

metade do seu tamanho (MENEZES et al., 2007 apud CECHIN et al., op. cit.,

p. 127);

b) Austrolebias ibicuiensis (peixe-anual): sua categoria de ameaca
no Rio Grande do Sul é “criticamente em perigo”. Recebe este nome usual

por suas ovas sobreviverem a estacdo seca e, portanto, sO aparecem
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novamente quando tem 4gua. A alteracdo do seu habitat com a drenagem de
banhados e varzeas em lavouras sao fatores preocupantes para a
conservacao da especie (REIS, R., 2003) apud CECHIN et al., op. cit., p.
128);

C) Rhamdia quelen (jundid): peixe de couro, ndo possui escamas e
adapta-se tanto em aguas I6ticas como |énticas. Sua alimentacdo € onivora
com tendéncia a carnivora, consumindo peixes, crustaceos, insetos e
moluscos (Fig. 33) (BALDISSEROTTO, 2004 apud CECHIN et al., op. cit., p.
129);

d) Astyanax jacuhiensis (lambari, lambari-do-rabo-amarelo): séo
sensiveis a baixo teor de oxigénio dissolvido, portanto, sdo importantes
bioindicadores da qualidade da agua. Alimentam-se, preferencialmente, de
insetos e sdo os principais itens da dieta de muitos dos peixes carnivoros,
constituindo grande importancia ecologica como elo intermediario da cadeia
alimentar aquatica (GARUTTI, 2003 apud CECHIN et al., op. cit., p. 129).

“Austrolebias cyaneus

© killifishnederland

7y
Photo

Hoplias malabaricus

Figura 33 - Algumas espécies representantes da ictiofauna de Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: 1) Arquivo pessoal de RICHTER, E. (2010); Outras: copyright na imagem.

No Rio Grande do Sul, ha aproximadamente 81 espécies de anfibios, dentre
as quais duas espécies de cecilias (uma terrestre e fossorial e outra aquatica), 79 de
anuros (sapos, ras e pererecas), mas ha estimativas de que esse numero esta
subestimado e que pode passar uma centena de espécie no estado. J4, nos

municipios da Quarta Colbnia lItaliana, foram registradas 23 espécies de anuros
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(CECHIN et al., 2002 apud CECHIN et al., op. cit., p. 130), no municipio de Itaara, 18
(BOTH et al., 2008 apud CECHIN et al., op. cit., p. 130) e no campus da UFSM de
Santa Maria, 25 espécies (SANTOS et al., 2008 apud CECHIN et al., op. cit., p. 131).

Hoje, com a interferéncia em massa do homem sobre a natureza, existem
relatos de declinio e extingdo de anfibios em diversos lugares do mundo e cerca de
um terco das espécies destes se encontram em alguma categoria de ameaca (ibid.,
p. 133). Essa interferéncia se da através de varios fatores como: introducdo de
espécies exoticas, destruicdo dos habitats, poluicdo e baixa qualidade d’agua,
dentre outros.

O Laboratorio de Herpetologia de Santa Maria também realiza estudos com a
espécie de anfibio invasora Lithobates catesbeianus, a ra touro, veraz predadora de
outras espécies nativas de anuros ocorrentes na regido, que acabam sendo
prejudicados tanto pela predacdo quanto pela ocupacado territorial. Essa ra é
origindria da Ameérica do Norte e foi trazida ao Brasil com o intuito de
comercializacdo de sua carne e, devido ao fracasso de alguns criadores, foram
soltas na natureza. Se adaptou bem ao clima e diferentes tipos de bioma, sendo
espécie praga atualmente, se alimentando de cerca de dez espécies de individuos
nativas (BOELTER, R. A; CECHIN, S. T. Z., 2007 apud CECHIN et al., op. cit., p.
132), sendo praticamente impossivel sua erradicacdo atualmente, o que torna-se
uma situacao preocupante.

Cechin et al. (2009) desataca outras duas espécies, porém nativas, presentes
em Santa Maria, pela sua interessante historia:

a) Leptodactylus ocellatus (rd manteiga): sdo comuns em acudes e,
a aproximacdo humana, costumam mergulhar com um salto na &gua,
causando um ruido bem audivel. Esta espécie era muito cacada para
consumo de sua carne, no passado e ocorrem em ambientes lénticos;

b) Phyllomedusa iheringii (perereca verde): de coloracao verde-
alface, partes internas das coxas com cores brilhantes, laranja e branco,
arboricula, de habito escalador ao invés de saltador. E uma espécie
venenosa, que produz secrecOes toxicas bem ativas na pele. Possui baixa
densidade populacional e sofre com a exploragdo do trafico de animais,

devido a sua beleza (Fig. 34).
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Figura 34 - Anfibios presentes no municipio de Santa Maria.

Fonte: Adaptado de imagens de dominio publico.

Quando se fala de répteis, deve-se lembrar de que existem em ambientes
aguaticos dulcicolas, marinhos e terrestres, vivendo desde florestas tropicais. O
grupo € extremamente diversificado, formado por anfisbenas (170 espécies),
tuataras (2 espécies), tartarugas (300 espécies), crocodilianos (23 espécies),
lagartos (5.100 espécies) e serpentes (3.200 espécies) (POUGH et al., 2004 apud
CECHIN et al., op. cit., p. 134). O Brasil ocupa o terceiro lugar no mundo, abrigando
708 espécies répteis (SOCIEDADE BRASILEIRA DE HERPETOLOGIA, 2009 apud
CECHIN et al., op. cit., p. 134), sendo que 111 delas sdo encontradas no Rio
Grande do Sul (DI-BERNARDO et al., 2003 apud CECHIN et al., op. cit., p. 134) e 39
foram datadas em Santa Maria (CECHIN, 2002 apud CECHIN et al., op. cit., p. 134),
porém os dados da cidade estdo desatualizados, ja que ja foram datadas mais de
setenta espécies de serpentes no municipio.

Nessa regido, especialmente no verao, € possivel avistar com maior facilidade
alguns exemplares de répteis como, por exemplo, o jacaré do papo amarelo
(Caiman latirostris) em margens de acgudes e lagos, fazendo sua termorregulagéo.
Sua alimentacao €, principalmente, a base de peixes e costuma fugir a aproximacao
humana, porém, sofre com a caca ilegal (CECHIN et al., op. cit., p. 135).

Ainda nos ambientes aquaticos, € comum avistar duas espécies de tartaruga:
a tigre d’agua (Trachemys dorbigni), nativa do sul do Brasil e a tartaruga de orelha
vermelha (T. scripta elegans), espécie norte-americana introduzida no Brasil como
animal de estimacéo e indevidamente introduzida no meio ambiente por proprietarios
descontentes. O cagado Hydromedusa tectifera também é muito comum na cidade,
porém é pouco visto por ter seu habito noturno e por ficar enterrado no fundo de

cursos d’agua no inverno (ibidem).
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A partir de setembro, € comum encontrar nos campos e em areas
peridomiciliares o lagarto teid (Tupinambis merianae), pois € o0 més que sai da
hibernacéo, permanecendo ativo até maio (WINCK, G. R.; CECHIN, S. T. Z., 2008
apud CECHIN et al., op. cit.,, p. 135). Outro lagarto comum nos campos, mas de
menor porte e coloracao verde brilhante é o teju verde (Teius oculatus). Em qualquer
época do ano, em afloramentos areniticos da regido, pode ser visto o largarto
conhecido como calango (Tropidurus torquatus), alimentando-se de artropodes,
vegetais e exibindo comportamentos sociais, devido ao seu forte habito teritorialista.

Um caso curioso € o da lagartixa-listrada (Cercosaura ocellata petersi), que foi
descrito em 1952 na regido e foi reencontrado também somente em Santa Maria em
2005 (SANTOS et al., 2005 apud CECHIN et al., op. cit., p. 136). Além das espécies
nativas, ha também a lagartixa das casas (Hemidactylus mabouia) (Fig. 35), de
origem africana, possuindo habitos noturnos, ndo causa mal algum ao homem,

alimentando-se somente de insetos atraidos pelas luzes (CECHIN, op. cit., p. 136).

.

’ = 3 ‘;’
Hemidactylus mabouia %% achemys scripta elegans

Figura 35 - Reptilianos nativos de Santa Maria com excec¢édo das duas espécies da direita da ultima
linha da figura, que séo exaticas.

Fonte: Adaptado de: Arquivo pessoal de: 1) FORREQUE, G. (2012); Laboratério de Herpetologia da
UFRGS: 2) BORGES-MARTINS, M. (2007); Outras: dominio publico ou copyright na imagem.
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No entanto, os répteis com mais representatividade no quadro de espécies
reptilianas em Santa Maria sdo as serpentes, sendo registradas 73 espécies na
cidade (SANTOS et al., 2005 apud CECHIN et al., op. cit., p. 136). Como resultado
da transicao entre dois biomas, a Mata Atlantica e o Pampa, a diversidade destas é
muito alta, sendo que foram registradas 30 espécies quando a amostragem foi feita
em ambientes de mata e campo (CECHIN, 2002 apud CECHIN et al., op. cit., p.
136), 25 espécies quando amostrados ambientes antropizados (SANTOS et al.,
2005 apud CECHIN et al., op. cit., p. 136) e 20 em campos de pastagem e lavoura
(WINK et al., 2007 apud CECHIN et al., op. cit., p. 136).

De todas as espécies encontradas na regiao, apenas quatro sdo pe¢onhentas
e podem representar perigo ao homem. S&o estas, sendo Cechin et al. (2009):

a) Micrurus altirostris (coral verdadeira): habito criptozoico,
alimentacao baseada em anfisbenas, outras serpentes e largartos;

b) Bothrops alternatus (cruzeira ou urutu): habito rastejante
terrestre, mais comum em campos e se alimentam, principalmente, de
roedores;

C) B. jararaca (jararaca verdadeira): habito rastejante terrestre e se
alimenta, principalmente de roedores, porém é mais comum em habitats
florestados;

d) B. pubescens (jararaca pintada): entre as trés Bothrops da
regido é a de menor porte, habito rastejante terrestre e comum em habitats
florestados.

Entre outras espécies de serpentes encontradas em Santa Maria, porém nao
peconhentas, h& a Liophis poecilogyrus (cobra-verde ou de capim), habitualmente
encontrada perto de corpos d’agua, onde se alimenta de anfibios, porém pode ser
encontrada em é&reas bem perturbadas pelo homem. Outra espécie € a
Pseudablabes agassizii (papa-aranha) (Fig. 36), que tem habito -criptozoico,
alimenta-se principalmente de aranhas e sO estd presente em areas de campo
conservadas, podendo ser considerada uma espécie bioindicadora de qualidade
ambiental (WINK, 2007 apud CECHIN et al., op. cit., p. 137).
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Bothrops jararaca

Figura 36 - Serpentes mais usualmente encontradas em Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: Laboratdrio de Herpetologia da UFRGS: 1) e 3) BORGES-MARTINS, M. (2007);
Arquivo pessoal de: 2) LOEBMANN, D. (2006); Outras: dominio publico ou copyright na imagem.

Com relacao a avifauna, o Brasil € o terceiro pais em diversidade desse grupo
no mundo (atrds, somente, da Colémbia e Peru) (SICK, 1997 apud CECHIN et al.,
op. cit.,, p. 140), sendo que na época do descobrimento, o Brasil foi chamado de
“terra das aves”. Isto ocorre devido a enorme heterogeneidade de ecossistemas
favoraveis para essa diversidade, no entanto, ndo 0s preserva corretamente,
gerando muitas ameacas as espécies da avifauna brasileira. Segundo dados de
2014 da Unido Nacional para a Conservacao da Natureza (IUCN), das 1.373
espécies e ameacadas de extingdo no mundo, 164 encontram-se no Brasil (IUCN,
2014), sendo duas ja extintas na natureza: o mutum-do-nordeste (Mitu mitu) e a
ariranha-azul (Cyanopsitta spixii) (Fig. 37). S&o estimadas entre 1797 e 1801
espécies de aves no pais, representando o equivalente a 57% das aves da América
do Sul (ibid., p. 138) e 20% das 9.000 espécies existentes a nivel global (CRBO,
2007 apud CECHIN et al., op. cit., p. 137).

Figura 37 - Espécies de aves brasileiras extintas na natureza, porém ainda conservadas em
cativeiros.
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Fonte: Adaptado de: 1) Museu de Zoologia da USP: DIAS, M. C. (c2014); Outra: copyright na
imagem.

O Rio Grande do Sul abriga 624 espécies (BENCKE, 2001 apud CECHIN et
al., op. cit., p. 138), sendo um terco deste nUmero encontrado em Santa Maria, que,
através de check lists foram registradas 251 espécies de aves (CECHIN et al., op.
cit., p. 138). A cidade, por se encontrar em uma regido ecétone de campos limpos,
banhados, matas ciliares e de encosta, possui diversidade na avifauna tanto em
tamanho - por exemplo, a ema (Rhea americana) e o beija-flor-de-topete
(Stephanoxis lalandi) -, forma - como o colheireiro (Platalea ajaja) - e cor - como o
tucano-do-bico-verde (Ramphastos dicolorus). Além disso, abriga 40 espécies que
migram do sul no periodo de primavera e verdo, construindo seus ninhos aqui nessa
época do ano (BELTON, 2003 apud CECHIN et al., op. cit., p. 139).

As aves sdo extremamente fundamentais no equilibrio do ecossistema, pois
realizam a predacdo e dispersdo de sementes, polinizam flores e participam
ativamente do controle biolégico de popula¢gdes de outros animais, como serpentes,
roedores e insetos. Porém, tanto a importancia a areas verdes como a esse grupo
taxondmico ndo é dada devidamente, causando diversas ameacas a extincao de
espécies. Ambientes florestais nativos e areas de campo devem ser preservados na
cidade para facilitar a reproducéo de animais que estéo nas listas de ameacados de
extingdo como o0 papagaio-chardo (Amazona petrei). Sem a preservagao ou
conservacdo dos ecossistemas ainda existentes no municipio, extincdes regionais
podem acontecer, como € 0 caso da arara-azul-pequena (Anodorhynchus glaucus),
seja através da perda de habitat, como foi o caso do urubu-rei, papagaios e gavides
de grande porte, ou por caca predatoria, como a jacupeba, jacutinga, macuco, pato-
do-mato e perdigdo (FONTANA et al., 2001 apud CECHIN, op. cit., p. 140).

Como espécies representativas dos principais ambientes do municipio de
Santa Maria, temos, segundo Cechin et al. (2009):

a) Cariama cristata (seriema): plumagem cinza-amarelado, com
finas riscas escuras, bico e pés vermelhos, ndo apresenta dimorfismo sexual,
cauda comprida e pernas longas, atingindo 90 cm de comprimento e
pensando até 1,4 kg. Adaptada a viver em campos, cacam gafanhotos,

pequenos roedores e serpentes durante o dia e a noite empoleiram-se em
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arvores de baixa altura, pondo de 2 a 4 ovos em ninhos localizados em galhos
gue podem chegar a 5 metros do chéo;

b) Chiroxiphia caudata (tangara ou dancador): passaro de porte
pequeno (12 cm), machos azuis com cabeca preta e tope alaranjado e
fémeas verde-oliva. Encontrado no estrato baixo florestal (sub-bosque),
alimenta-se de frutos e pequenos artropodes e, recebe esse nome pois 0s
machos realizam dancas pré-nupciais a fim de atrair fémeas para a copula;

C) Gallinula chloropus (frango-d’agua-comum): medindo cerca de
87 cm de comprimento, o adulto apresenta escudo facial vermelho, faixas
brancas nos flancos, plumagem negra e patas amarelas, sendo os imaturos
castanho-escuros com abdome mais claro, sem o escudete vermelho. Seus
ninhos séo feitos proximo a agua, em vegetacdo densa, tendo de 5 a 8
filhotes e alimenta-se de grande variedade de material vegetal e pequenos
animais aquéaticos;

d) Bulbulcus ibis (garca-vaqueira): exotica, chegando na América
no século XIX. Coloracdo branca que, em periodos de acasalamento, pode-se
tingir de cores ferrugineas e possui pés amarelos, caracteristica que a
distingue da garca-branca-pequena (Egretta thula) (pés pretos). Vive em

areas de campo, proximas ao pastoreio (Fig. 38).
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L i %

Figura 38 - Na linha de cima, aves que chamam atencao presentes na cidade seja pelo tamanho,
forma ou cor. Na linha de baixo, espécies mais comuns de se encontrar em Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: Arquivos pessoais de: 1) PETTITT, M. (2008); 2) SANCHES, D. (2009); 3)
BARKER, I. (2012); 4) NIz, D. (2014); Outras: dominio publico ou copyright na imagem.
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A criacdo de Unidades de Conservacdo seria necessdria a conservacao de
algumas espécies que tem distribuicdo fora de areas protegidas (por exemplo, Areas
de Preservacdo Permanente de rios ou topos de morros), como muitas espécies de
caboclinhos (Sporophila), que migram para os banhados do oeste do Rio Grande do
Sul para nidificar®*. Além do fator “ndo-efetivagdo da protegdo de areas florestais”, o
trafico de animais silvestres, principalmente Passeriformes, é grande ameaca a
sobrevivéncia destas aves, pois de cada 10 animais cacados para o trafico, 9
morrem durante o transporte (REDFORD, 1992 apud CECHIN, op. cit., p. 140), ou
seja, 90% dos animais ndo conseguem resistir as condicbes em que é feito o tréfico.

Quanto a diversidade de mamiferos no Brasil, foram registradas 610 espécies
terrestres e 41 espécies marinhas, a nivel nacional (REIS et al., 2006 apud CECHIN,
op. cit., p. 141). No Rio Grande do Sul, este numero baixa para 121 espécies de
mamiferos terrestres e, dentre estas, 46 encontram-se datadas na cidade de Santa
Maria (CECHIN, op. cit., p. 141). A mastofauna encontrada no municipio varia de
média a pequena (CACERES et al., 2007 apud CECHIN, op. cit.,, p. 141), como
pequenos roedores, marsupiais, gatos-do-mato, graxains-do-mato. Espécies de
mamiferos de maior porte também s&o mais generalistas, ocorrendo ndo somente
no Pampa, mas também mais ao norte do Brasil, em campos de planalto e Cerrado
(ibid., p. 142).

A conservacdo da mastofauna tanto a nivel nacional, como estadual e
municipal, segundo os critérios de ameaca do IBAMA e também segundo o nivel de
perturbacdo ambiental, ndo se encontra bem, principalmente no sul do Brasil. Das
61 espécies de mamiferos terrestres ameacadas de extincdo a ambito nacional, 14
estdo presentes no Rio Grande do Sul e duas se encontram em Santa Maria, que
representam duas espécies de gato-do-mato (IBAMA, 2003 apud CECHIN, op. cit.,
p. 142).

Deve-se salientar que, devido a forte pressdo da expansdo urbana e
transformacao dos ambientes naturais, muitas extingdes locais ocorreram, levando a
espécies mais sensiveis restringir sua ocorréncia cada vez mais para o norte, onde
ainda existem areas maiores e mais preservadas e adequadas a sua sobrevivéncia.
Espécies como anta, queixada e oncga-pintada estédo, atualmente, restritas ao norte

do Rio Grande do Sul (como no Parque do Turvo), porém, até o século XX, estas

** Fazer o ninho, ou seja, reproducao.
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espécies estavam presentes em grande parte do estado, incluindo Santa Maria. O
pior caso local é o da ariranha, extinta em todo estado (CECHIN, op. cit., p. 142).
Cechin et al. (2009) descreve quatro das espécies mais comuns no municipio:

a) Didelphis  albiventris  (gambéa-da-orelha-branca, raposa):
marsupial de pequeno porte, pensando de 1 a 2 kg, pelagem acinzentada ou
enegrecida, ocorrendo tanto em ambientes florestais como campestres,
podendo subir em arvores quando necessario. Os gambas se alimentam,
literalmente, de tudo o que encontram, desde frutos, insetos ou pequenos
vertebrados, até anfibios, pequenas serpentes e roedores;

b) Euphractus sexcinctus (tatu-peludo, tatu-peba): ambientes
campestres sdo mais favoraveis a espécie, ou plantacdes. Pelagem
amarelada e mais densa que outros tatus, sendo que a carapaca do dorso
possui seis cintas méveis. E onivoro, alimentando-se de tudo o que encontra
no nivel do solo, como raizes, insetos, frutos caidos e até mesmo carcacas de
animais mortos;

C) Cerdocyon thous (graxaim-do-mato, cachorro-do-mato): canideo
mais comum nas regides florestadas de Santa Maria. Pode ser confundido
com o graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus), menos avistado na
regido, que, como o nome ja diz, € mais observado em areas de campo e
possui tons acastanhados e mais claros pelo corpo, enquanto o graxaim-do-
mato apresenta patas enegrecidas. Ambas as espécies sdo onivoras,
alimentando-se de frutos, invertebrados e pequenos vertebrados como
anfibios, aves e roedores;

d) Conepatus chinga (zorrilho, jaratataca, cangamba) (Fig. 39):
pelagem negra em todo o corpo, tendo um par de listras brancas saindo de
um “v’ na cabega passando por todas as costas, pesando de 2 a 4 kg.
Carnivoro e, como principal caracteristica, tem glandulas perianais que
exalam um liquido malcheiroso muito forte, com funcdo de espantar possiveis
predadores ou competidores. Vivem principalmente no campo e S&ao
predadores de pequenos vertebrados, como aves e roedores, mas tambéem se

alimentam de frutos e insetos.
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Figura 39 - Mamiferos silvestres datados em Santa Maria.

Fonte: Adaptado de: Arquivos pessoais de 1) HOBUS, V. (2010); 2) VASQUEZ, I. (2010); Outras:
dominio publico.

Como a regido de Santa Maria € considerada area de “muito alta importancia
biolégica” (HADDAD, C. F. B.; ABE, A., 2000 apud CECHIN et al., op. cit., p. 137),
devem-se tomar mais cuidados e precaugcbes quanto a destruicdo e
descaracterizacdo do habitat, que € a maior ameaca ao exterminio de individuos,
causando declinios populacionais e extincdo de espécies. Portanto, a realizacdo de
estudos visando a preservacdo de individuos, para uma maior caracterizacao
biolégica e ecolégica de espécies e preservacdo e conservacdo de habitats é
fundamental para a manutencdo da diversidade biologica e conservagdo de uma

cadeia trofica equilibrada.

4.4 Caracterizacdo fisica, geoldgica e geomorfoldégica de Santa Maria

Localizada na regido central do Rio Grande do Sul (Fig. 40), é caracterizada

por se encontrar na transicdo entre duas provincias geomorfolégicas: a Depressao
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Periférica Sul-Rio-Grandense, onde correm 0s cursos principais das bacias dos Rios
Jacui e Ibicui, e o Planalto Meridional Brasileiro, que obtém altitudes acima de 500
m. Devido ao encontro destas duas provincias, formou-se o chamado “Rebordo do
Planalto”, area onde altas declividades sdo encontradas, porém, a dissecagao dos
morros deste ndo € muito acentuada. Conforme IBGE (2014), o municipio de Santa
Maria/RS tem uma area total de 1788,1 Km?2 e possui cerca de 270 mil habitantes,

sendo que 95% dessa populacéo reside em area urbana.

ESTADO DO RI0 GRANDE DO SUL I

>z

DISTRITO SEDE DE SANTA MARIA - RS !

\‘

\ Santo
Antao

Arroio
Grande

T

29°41'0"S

:l Santa Maria
Limites municipais
ST u o =
MUNICEPIO DE SANTA MARIA - RS (
=y f
m‘ ' et
d Valentim E .
%0 s‘ ) , L; Pains
N
S J
Arroio ( SR
do S6 ] S~
{
Passo do ‘.l\ \ Arroio
T | __dosé 2
o~ P L 0 125 25 5 75 @
1 “:] Limites admxmstratlvosl S — ) Km ‘ B
T | &
53°53'0"W 53°46'0"W
E Santa Maria Base Cartogréfica Elaboragéo ot
e _\,/ Malha Municipal do IBGE - 2010 IPLAN - SM Daniiel JungescMenezes TR
I:J,i N Sistema de Coordenadas Geograficas Imagem DigitalGlobe 04/04/2014 Natalia Huber da Silva S g ¢
[ Limites administrativos A Datum SIRGAS 2000 via Google Earth Pro. 2014 el

Figura 40 - Mapa de localizagdo da area de estudo e seus limites.

Heldwein et al. (2009), descrevem que segundo a classificacdo de Kdppen, o
clima da regido é do tipo Cfa, ou seja, caracteriza-se como subtropical imido com
verfes quentes e sem estacao seca definida, pois, uma vez que a umidade relativa
do ar é elevada durante todo o ano, acaba por condicionar um clima amido com
chuvas bem distribuidas durante todos os meses. Apesar disso, 0S autores
destacam que em razdo da continentalidade e baixa altitude, Santa Maria é
considerada uma das cidades mais quentes do estado do Rio Grande do Sul.

Sartori (2009) identifica, geomorfologicamente, que Santa Maria esta inserida
na unidade morfoestrutural da Bacia do Parana. O autor também ressalva a

transicdo de sequéncia sedimentar de camadas vermelhas com derrames de lava
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subsequentes, o que possibilitou a formacdo de duas unidades morfoesculturais
diferentes: a Depressao Periférica e a Serra Geral (Fig. 41).

Figura 41 - Morro Cechella destacado ao centro da imagem e, a sua frente, a Barragem DNOS.
Avancando o sopé do morro, construcdes do Bairro Itararé e ao fundo, o centro urbano. A paisagem
natural de Santa Maria é caracterizada como na foto, com morros em meio a planicies da Depresséo
Central do estado. Fotografia tirada do mirante da Estrada do Perau, que se encontra no Rebordo do

Planalto.

Fonte: Autora, jan. 2015.

Também associado a geomorfologia, Dalmolin e Pedron (2009) destacam que
0 municipio de Santa Maria tem por caracteristica diferentes tipos de solos,
proporcionando variados tipos de usos. Conforme os autores, os solos mais
significativos na regido sao os argissolos, planossolos, gleissolos e neossolos.

A litologia da Depresséo Central é formada por rochas sedimentares da Bacia
do Parana, formadas entre o Permiano e o Jurassico (ou seja, entre 290 e 130
milhdes de anos atras). Na regido de Santa Maria, as rochas sedimentares séo
subdivididas em dois grandes grupos: a) um pacote mais antigo, com rochas
sedimentares vermelhas do Triassico, farto conteudo fossilifero (dinossauros,
cinodontes, dicinodontes, troncos petrificados de gingkos e coniferas, impressdes de
folhas, etc.), atualmente encontrado nas localidades de “Passo das Tropas” (com
arenitos e conglomerados vermelhos), “Alemoa” (argilitos vermelhos) e “Caturrita”
e/ou “Mata” (arenitos e argilitos vermelhos intercalados). Este pacote é registro de
um sistema fluvial ou flavio-lacustre do Triassico; b) um pacote mais homogéneo de

arenitos rosados/amarelados, com estratificagcbes cruzadas de grande porte, de
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origem edlica, chamado de "Formacédo Botucatu". Esses arenitos sdo o registro de
uma grande desertificacdo do ainda continente Gondwana, o deserto Botucatu, com
areas superiores a um milhdo de kmz2 de extenséo.

J4, a formacao litolégica do Planalto Meridional Brasileiro é basaltica reunida
da “Formacao Serra Geral”’. Esses basaltos tiveram sua formagao ha 120 milhdes de
anos, em um dos mais volumosos eventos vulcanicos da histéria do planeta,
formadas por vulcanismo fissural. S&o rochas com muitos minerais escuros como
piroxénios e olivinas, ricos em Fe e Mg, e, por isso, alteracdes nestas geram solos
ricos em nutrientes para as formacgdes vegetais. Por isso, ainda hoje, no Rebordo do
Planalto predominam florestas e, originalmente, no topo do Planalto também era
presente essa formacao florestal.

No municipio h& cinco morros-testemunho formados através do recuo do
Rebordo para o Norte. Ou seja, conforme o Planalto recuava para norte, deixava
uma planicie para sul (a depressdo). Como as rochas do Triassico (Passo das
Tropas, Alemoa e Caturrita/Mata) sdo mais argilosas, e, por isso, resistem menos ao
intemperismo, se desgastam mais. Ja, 0s arenitos "Botucatu" e o0s basaltos
provenientes "Serra Geral" sdo mais resistentes.

Deste modo, nesse processo de recuo da escarpa (do Rebordo), onde ainda
resta uma fina camada de arenito Botucatu ou basaltos, fixaram-se 0s morros-
testemunho e, onde essas finas camadas nédo resistiram, o relevo é plano ou no
maximo com presenca de algumas coxilhas. Portanto, pode-se considerar o
Rebordo do Planalto ao Norte da cidade como area-fonte tanto animal quanto
vegetal e litologica dos morros-testemunho e outros fragmentos remanescentes de

Mata Atlantica da cidade.
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5 METODOLOGIA

Para o cumprimento dos objetivos especificos, consequentemente do
principal, diversos mapas, andlises de tabelamento e trabalhos de campo (pesquisa
in situ) foram realizados antes de chegar a um resultado final, que também é
demonstrado através de um mapa e suas respectivas analises de dados. Para isso,
os mapas foram divididos em diversas classes, sendo sempre comum a todos a
classe “drenagens”. As drenagens incluem a rede de drenagem urbana, situada no
Distrito Sede, disponibilizado pelo Instituto de Planejamento de Santa Maria (IPLAN),
onde parte se encontra no Plano Diretor de Saneamento Ambiental de Santa Maria
no mapa “Principais cursos d’agua da zona urbana de Santa Maria” (SANTA MARIA,
2013b),

Para o mapeamento dos fragmentos florestais do dentro do Distrito Sede
municipio, foi realizada uma vetorizagcdo manual pelo software Google Earth Pro®,
imagem do satélite Digital Globe® de abril de 2014. A escala para a realizagéo deste
processo foi de, aproximadamente, 1: 2.000, sendo que a imagem para a publicacao
desta, que engloba todo Distrito Sede, foi estabelecida em 1: 50.000,
aproximadamente. Essa escala de visualizacdo possibilita um maior detalhamento
do contorno dos fragmentos, reduzindo os indices de erro na representacao final
destes limites.

Neste processo de vetorizacdo, também foi realizada a insercdo de dois
atributos para diferenciacdo de tipologias dos poligonos gerados, pois ndao foram
vetorizados somente os fragmentos florestais de Mata Atlantica, mas também os de
silvicultura comercial ou nédo (paisagismo). Portanto, o0 mapa final de fragmentos
florestais em Santa Maria se dividiu em quatro classes além das drenagens, sendo
duas obtidas através da base cartografica do IPLAN: Quadras e Bairros de Santa
Maria, enquanto as outras duas vetorizadas foram: Floresta Estacional Decidual e
Plantac6es Exoticas, que serdo identificadas logo a seguir.

Para a elaboracdo de todos os mapas deste estudo, foram importados do
Google Earth Pro€ para o ArcGis 10.0€ os poligonos em .kml que identificavam areas
de florestas nativas e plantagbes exoticas. O mapa de Fragmentos de Cobertura

Vegetal Arbdérea do Distrito Sede de Santa Maria demonstra, principalmente, estas
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duas classes para uma melhor distingdo visual do leitor para a avaliagdo dos outros
mapas.

Através dessa vetorizacdo, foi realizado o célculo do indice de Cobertura
Arbodrea por habitante. Ressalta-se que esse dado é o resultado da divisdo da area
(m?) de Floresta Estacional Decidual pela quantidade de habitantes de cada bairro.
Os dados populacionais foram obtidos através do Plano Diretor de Saneamento
Ambiental de Santa Maria (SANTA MARIA, 2013b) e nestes constava a populacéo
residente em cada bairro do Distrito Sede.

Igualmente através dos dados vetorizados, puderam ser gerados a area e 0
perimetro dos fragmentos, possibilitando o célculo do indice de Circularidade
(compactness ratio), muito utilizado para determinagdo da circularidade em bacias
hidrogréaficas, porém direcionado aos fragmentos, neste caso. Também foi verificada
a distancia do fragmento mais préximo, através do ArcGis 10.0%, mostrando o grau
de isolamento dos fragmentos de florestais com mata de vegetagdo nativa. A
féormula a seguir foi aplicada em todos os fragmentos de Floresta Decidual

Estacional:

e 2VrS

P

sendo IC = o indice de Circularidade, = = 3,1416, S = Area do fragmento e P =
Perimetro do mesmo fragmento (NASCIMENTO et al., 2006, p. 392). Este indice
assume valores de 0 (zero) a 1 (um) e, quanto os valores mais se aproximarem de 1,
indica que os fragmentos possuem tendéncia mais circular, assim como nos mais
proximos a zero, a tendéncia é de que o fragmento seja mais alongado. Também
serdo utilizados parametros de classificacdo de Nascimento et al. (op. cit.) do
guesito tendéncia a alongamento, sendo estes:

a) 0a0,65: alongados;

b) 0,66 a 0, 85: moderadamente alongados;

c) 0,86 a 1: arredondados.

Assim, constata-se em qual bairro se encontravam os maiores fragmentos,
mais circulares e mais proximos entre si, sendo esta as respectivas prioridades
meétricas dos padrbes dos fragmentos para a escolha do bairro a ser realizada a
proposicdo do estudo. A verificagdo de onde se encontravam os fragmentos mais

circulares e mais proximos foi realizada em 10 % da amostra, devido a
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impossibilidade de “divisdo” dos fragmentos por bairro, que geraria disparidade nos
dados.

Estes dados foram tabelados de forma a que se formam encontradas
relacBes entre a circularidade e a area. Entdo foram realizados testes estatisticos
como o Teste T, para verificar se a relacédo € estatisticamente significativa (t < 0,05)
e o Coeficiente de Correlacdo de Pearson, para verificar qual € o grau de correlagédo
entre estas duas variaveis, considerando 0 < p < 0,3 como fraca, 0,3 < p < +0,7
como moderada e +0,7 < p < +1 % como forte.

O mapa de Uso do Solo do Distrito Sede de Santa Maria foi elaborado através
da sobreposicdo da imagem de satélite Landsat® 8 Operational Land Imager (OLI)
de novembro de 2014, utilizando as bandas de 1 a 7 da orbita ponto 222-80, pela
U.S. Geological Survey © (USGL) e dos poligonos de fragmentos de cobertura
arbérea vetorizados citados anteriormente, juntamente com vetorizagdo dos corpos
d’agua. Primeiramente, a imagem foi importada para o software Envi 4.8% onde se
estabeleceu uma classificacdo supervisionada utilizando o classificador automatico
Maxver® (maxima verossimilhanca). Porém, nesta classificacdo automatica, ndo ha
distincdo das plantacBes exéticas das florestas nativas, alguns fragmentos né&o
diferem de acudes, ou solo exposto € confundido com edificacdes.

Devido a esse fator, a correcdo por sobreposicado vetorial foi de extrema
relevancia no detalhamento do uso do solo, ja que a resolucdo destas imagens do
satélite Landsat € de 30 metros (podendo gerar mapas de até 1: 25.000) e a
vetorizacdo pela imagem Digital Globek foi realizada em escala de analise de
aproximadamente 1: 2.000 e a resolucao do satélite € de 30cm, dando mais
fidelidade aos dados de fragmentos florestais. Através deste mapa € que se podera
perceber como esta a atual situacdo do uso do solo em Santa Maria, qual o grau de
fragmentacao da cidade ou se os fragmentos terdo possibilidade de ser conectados
entre si ou ndo.

As classes geradas, além dos bairros e das drenagens, foram: Plantagfes
exoéticas, Floresta Estacional Decidual, Areas agricolas, Areas impermeabilizadas,
Solo exposto e Corpos d’agua. Na classe de Floresta Estacional Decidual
encontram-se fragmentos do bioma Mata Atlantica que podem possuir, dentre eles,

algumas espécies exoticas que ndo chegam, porém, a 10% da area do fragmento,

5 O simbolo “+” sugere que a correlagao pode ser negativa ou positiva, com P variando de -1 a 1.
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através da classificacdo visual. Na classe de Plantacfes Exdéticas se encontram
plantacdes de arvores exoéticas como Pinus sp. e Eucalyptus sp., com seus destinos
tanto de intento comercial quanto para ajardinamento ou paisagismo e matas
impactadas, a priori nativas, que ja possuem mais de 50 % de espécies exoticas em
sua composigao.

Na classe de Areas agricolas sdo incluidas atividades como agricultura e
pecuéria. Ja, as Areas impermeabilizadas abarcam construcdes civis, abrangendo
rodovias e estradas. A classe de Solo exposto se localiza tanto em areas agricolas
como em plantagdes exoticas, justificada por periodos entressafras, ou até mesmo
na classe de areas impermeabilizadas, devido ao processo de construgao civil que
envolve desmatamento e terraplanagem. Os corpos d’agua sao acudes que tiveram
de ser vetorizados como poligonos, manualmente, através do Google Earth Pro®,
pois suas frequéncias de cor se encaixavam em outras classes na classificagéo
automatica.

A analise do Uso do Solo do bairro por mapa também foi necessaria, assim
como a realizacdo de algumas pesquisas a campo. Para o mapa de uso do solo do
bairro, foi utilizada imagem Digital Globe® de abril de 2014 e foi realizada
classificacdo automatica pelo Maxver®, porém corrigida pela vetorizagdo dos
fragmentos florestais nativos e exoticos, assim como no mapa de Uso do Solo do
Distrito Sede, sendo a mesma divisdo das classes daquele.

Assim, ap6s a verificacdo do bairro onde se encontravam os fragmentos
maiores, mais arredondados e mais proximos, analisado o uso do solo e realizadas
pesquisas de campo, foi proposta uma conexao entre os fragmentos do bairro. As
estruturas conectivas escolhidas estavam dentre as listadas no capitulo um desta
dissertacdo, item 1.4: Intervencbes estruturais em rodovias como medidas
mitigadoras a fragmentacgéo de habitats. Dentre estas estruturas, sdo definidas:

a) Passagens pela rodovia: barreiras antirruido, canteiros centrais
ampliados, barreiras Jersey com aberturas ovaladas ou com lacunas;

b) Passagens inferiores a rodovia: passagens inferiores pequenas,
passagens inferiores grandes, passagens multiuso, tuneis com fluxo
d’agua, viadutos e elevados rodoviarios, pontes e pontilhdes, bueiros

modificados.
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c) Passagens superiores a rodovia: ecodutos, passagens superiores
estreitas, passagens superiores multiuso, tuneis rodoviarios,
passagens por estrato arbéreo.

Além das estruturas acima citadas, também foram consideradas medidas
como reflorestamento com espécies nativas ou arborizacdo, classe que pode ser
estendida, além da plantacdo de espécies nativas, para exoticas, mantendo uma
conexao mais proxima entre copas das arvores. A escolha das estruturas foi feita
através de estudo em pesquisa de campo e imagens de satélite, gerando assim, o
mapa da Proposta de Conex&o entre os Fragmentos Florestais do bairro escolhido
para esta.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Uso do solo da area de estudo

O mapa de uso do solo com sobreposicdo da classificacdo manual se

by bY

mostrou muito mais fiel a realidade em comparacdo a classificagdo somente

automatica. O uso e cobertura do solo foram divididos em seis classes, sendo estas:

a)

b)

Plantacdes exoticas: incluem-se nessa classe, plantacdes somente de
espécies arbodreas, em que podem ser para fins comerciais ou ndo. Os
principais géneros utilizados para essa pratica sao Pinus e Eucalyptus;
Floresta Estacional Decidual: &rea coberta por vegetacdo arborea a
partir do terceiro estagio sucessional com espécies nativas do bioma
Mata Atlantica, classificadas como Floresta Estacional Decidual na

regido de Santa Maria;

c) Areas agricolas: s&o incluidas atividades como agricultura e pecuéria,

uma vez que nao ha vegetacdao rasteira (de herbaceas) sem ocupacao
de um destes tipos de atividades no Distrito Sede da cidade, ou seja,

ndo h& vegetacao rasteira integrante nativa do bioma Pampa;

d) Areas impermeabilizadas: onde estdo presentes construcdes civis que

e)

f)

zeram a permeabilidade do solo;

Corpos d’agua: acudes que foram vetorizados manualmente para nao
serem confundidos pela classificacdo automatica como fragmentos de
mata nativa,;

Solo exposto: areas em periodo de entressafras de lavouras, solo
esgotado pela silvicultura e, em minoria, areas em estagio de

terraplanagem para construcdo de loteamentos.

Através dessa classificacdo se pode compreender as matrizes que envolvem

os fragmentos florestais nativos. Por meio destas, justificativas da supressédo da

Mata Atlantica na cidade puderam ser observadas, sendo logo a seguir

apresentadas e discutidas.
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A classe que ocupa maior area no Distrito Sede de Santa Maria, cobrindo

quase metade (49 %) da area de estudo, é a de &reas impermeabilizadas (Fig. 42).
Esta classe é a matriz dos fragmentos remanescentes (quando existentes) da
maioria das cidades brasileiras, porém raramente pensa-se em uma conexao dentre
estes devido ao alto grau de frenagem politica gerado pela possibilidade de
investimento financeiro para isso. Outro empecilho é a falta de execucdo do
planejamento (Plano Diretor) das cidades, além da falta de fiscalizacdo de
propriedades rurais que abrigam remanescentes.
Esse descumprimento das leis resulta, muitas vezes, na impossibilidade de conexdo
destes pelo alto grau de fragmentacdo j4 gerado, pois ficam extremamente
distantes. Ademais, também se acredita numa falta de atualizacdo ou até mesmo
interesse dos funcionarios publicos e cargos de confianca da Secretaria do Meio
Ambiente em muitas cidades. Assim, a falta de criatividade e estudos de
funcionarios municipais pode prejudicar na conservacao da biodiversidade de uma
cidade rica nesse quesito.

Nota-se que o0s principais causadores desta desconexao consistiram nas
lavouras e a linha férrea a Nordeste, enquanto nas Regiées Administrativas Centro-
Leste e Norte, a construgdo civil e as plantagdes exéticas sdo 0s principais
empecilhos para a conexdo destes fragmentos. No Centro Urbano e Centro-Oeste, é
nitida a causa da fragmentacdo, sendo esta, 0 revestimento por areas
impermeabilizadas. Na R.A. Sul, Oeste e em Camobi, Unico bairro constituinte da
R.A. Leste, a fragmentacdo é de origem mista, ou seja, as areas florestais nativas
cederam lugar a edificacdes e ao agrossilvopastoreio.

A R.A. Centro Urbano engloba os bairros Nossa Senhora de Lourdes, Nonoai,
Bonfim, Nossa Senhora Medianeira, Nossa Senhora de Fatima, Nossa Senhora do
Rosério e Centro (Fig. 42, n° 15, 13, 22, 10, 16, 29 e 28). Neste, a fragmentacéo é
consequéncia somente da ocupacdo humana através de areas impermeabilizadas.
Sabe-se que esse processo nao € recente, dado que a cidade foi crescendo no
entorno de trés pontos: Centro (polo comercial-estudantil), Oeste (polo agro-

industrial e militar) e Leste (polo educacional).
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Figura 42 - Mapa de uso do solo da area de estudo.
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No presente estudo, demonstrou-se que, quanto menores os fragmentos,
mais arredondados sdo e também que, visualmente, quanto mais longes da matriz,
se encontram em menor quantidade e tem menores dimensdes. Essa fragmentacao
em ambientes extremamente urbanizados, como € o caso do Centro Urbano da
cidade, € explicada pelo grafico de Marsh (1997 apud CASIMIRO, 2000, p. 8) (Fig.
43).

Este grafico demonstra que o processo de urbanizacdo ndo somente modifica
as formas das manchas, mas também o tamanho destes fragmentos € menor na
medida em que aumenta a fragmentagcédo. Assim, considera-se que quanto mais
urbanizada for a area de estudo, os fragmentos serdo menores, mais arredondados,

menos frequentes e mais distantes entre si.

| | |
Floresta Agricultura  Suburbano  Urbano
avangada

Agricultura
primaria

Figura 43 - Fragmenta¢éo segundo o uso do solo.

Fonte: Adaptado de Marsh (1997 apud CASIMIRO, 2000, p. 8).

Isto € absolutamente ratificado no mapa de uso do solo da area deste estudo,
pois, na regido em que ha maior cobertura por areas impermeabilizadas, menores
sao os fragmentos nativos. Também é confirmada nas proximidades do Rebordo do
Planalto, onde predominam éareas suburbanas, agricultura e floresta, nas quais os
fragmentos sdo maiores e a distancia entre eles é significantemente menor. Porém
nao coincide com dados de areas agricolas do sul, oeste e leste da cidade, que
seguem praticamente 0 mesmo padrédo das areas impermeabilizadas no quesito

presenca de fragmentos de floresta nativa.



153

Nota-se que o Distrito Sede de Santa Maria possui grande parte de sua area
constituida por Areas impermeabilizadas, ocupando cerca de metade da area total
de estudo (Tab. 1). Porém, se os outros 50 % estivessem sido “preenchidos” por
formacdes naturais intercalados a esta area, a qualidade de vida da cidade seria
considerada 6tima. Porém, essa porcentagem se divide em outros diversos usos do
solo, sendo o segundo mais consideravel as Areas Agricolas e em terceiro lugar a
Floresta Estacional Decidual representante do bioma Mata Atlantica.

Dados como este devem gerar certa preocupacdo por parte dos
administradores e tomadores de decisdes da cidade, ja que através deles podem ser
realizadas as mudancas como exigéncia minima particular de cobertura arbérea em
Novos projetos e outra taxa para antigos. Medidas urgentes devem ser tomadas para
a decadéncia da qualidade de vida dos citadinos santa-marienses ser frenada e

possivelmente revertida.
Tabela 1 - Uso do Solo do Distrito Sede de Santa Maria.

< Frequéncia
2
Uso do solo Area (m?2) Relativa (%)
PlantacGes exoticas 10.928.110 8,7
Floresta Estacmnal 14.535.194 11,6
Decidual
Areas agricolas 30.242.995 24,1
Areas
impermeabilizadas 61.348.985 48,9
Corpos D'agua 665.245 0,5
Solo exposto 8.035.378 6,4
Total 125.534.041 100,0

Fonte: Elaborada pela autora.

Areas de Floresta Estacional Decidual sdo muito escassas na cidade,
representando menos de 12 % da area de estudo e, se considerdssemos 0s outros
distritos santa-marienses, essa taxa no minimo cairia pela metade, jA que tudo
pertencente a Santa Maria fora do Distrito Sede € constituido de &reas rurais.
Mesmo se somadas as Plantacdes exoticas, ndo chegaria ao minimo de 30 % de
area ocupada por cobertura vegetal arb6rea, somando cerca de 20, 25 % da area de

estudo (Fig. 44).
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Percentual da area ocupada pelas classes de uso do
solo da area de estudo

0,53%

m Plantacdes exdticas

m Floresta Estacional Dedicual
u Areas agricolas

24,05% M Areas impermeabiizadas

m Solo Exposto

M Corpos d'agua

Figura 44 - Gréfico do uso do solo com destaque a classe da Floresta Estacional Decidual, ocupando
somente 11,56 % da &rea de estudo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir, um desmembramento do uso do solo por regido administrativa e
seus respectivos bairros (Tab. 1.a) serd descrito, assim como os valores de

cobertura arbdérea nativa por habitante (Tab. 1.a).



Tabela 1.a - Uso do Solo do Distrito Sede por bairro.

R.A. Bairro Uso do Solo (%)

Nossa Senhora de

2,5 0,0 7,6 7,2 0,4 82,3
Lourdes
Bonfim 0,1 0,0 2,5 0,6 0,0 96,8
Ns. Sra. de Fatima 1,1 0,0 2,0 0,8 0,0 96,1
Centro 0,2 0,0 0,9 0,1 0,1 98,7
Cerrito 225 0,0 34,5 19,0 0,0 24,0
LESTE

Sé&o José 21,6 0,0 1,0 11,7 151 50,5

Em relagdo a R.A.

29,9 0,0 10,8 11,8 14,4 33,2

Patronato 8,8 0,0 6,8 2,4 1,9 80,1

Passo D’Areia 21,6 0,5 3,7 4,7 0,3 69,2

Em relacdo a R.A. 13,6 0,2 49 2,4 0,8 78,1

Km 3 10,8 0,0 54,1 6,7 0,3 28,1

NORDESTE
Itararé 8,6 0,1 38,1 0,8 0,4 52,0
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Menino Jesus 0,3 0,0 5,9 0,0 0,1 93,7

Em relagdo a R.A. 20,8 3,3 36,2 4.6 0,5 34,6
Caturrita 42,7 0,0 15,0 10,8 3,9 27,6
Carolina 0,9 0,0 8,4 2,6 0,0 88,1

Divina Providéncia 14,2 0,0 0,9 0,7 0,0 84,2

Renascenca 50,9 0,0 7,3 6,9 15 334

Jucelino Kubitschek 3,7 0,0 1,2 1,9 0,9 92,3

OESTE

Agro-Industrial

44,8 0,2 1,0 10,3 8,2 35,5

Pinheiro Machado 17,1 0,0 0,1 1,6 1,8 79,4

Em relagdo a R.A. 34,2 0,1 1,4 9,8 3,2 51,3
Dom Anténio Reis 7,7 0,0 6.4 0,4 0,7 84,8
Lorenzi 36,8 0,3 54 1,5 4,2 51,8

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 1.b - indice de cobertura arborea nativa por habitante por bairro.

Cobertura
Bairro Co,bertura Popu]agéo arbé(ea por
arbérea (m?) (individuos) habitante
(m2?/hab.)
Nossa Senhora de Lourdes 99.180 5.993 16,5
CENTRO Nonoai 37.994 4.169 9,1
URBANOG Bonfim 13.540 7.157 1,9
Ns. Sra. Medianeira 46.409 9.030 51
Ns. Sra. de Fatima 17.126 8.836 1,9
Ns. Sra. do Roséario 11.521 6.769 1,7
Centro 17.876 17.847 1,0
Média Geométrica 3,4
Cerrito 1.389.052 1.127 1.232,5
CENTRO- Diacono Joao Luiz Pozzobon 461.243 3.152 146,3
LESTE Sao José 23.211 5.697 4.1
Pé de Platano 17.670 2.200 8,0
Média Geométrica 23,0
Duque de Caxias 35.598 3.339 10,7
Patronato 62.109 2.575 24,1
C(EE-SF‘I?IS Uglione 34.804 1.808 19,3
Passo D’Areia 90.364 6.995 12,9
Noal 35.494 7.582 4,7
Média Geométrica 12,5
LESTE Camobi 223.028 21.822 10,2
Média Geométrica 10,2
Km 3 1.649.596 2.504 658,8
Campestre do Menino Deus 3.259.758 2.697 1.208,7
Itararé 794.666 7.300 108,9
NORDESTE Presidente Jodo Goulart 438.580 6.252 70,2
Menino Jesus 34.825 5.410 6,4
Nossa Senhora das Dores 52.213 4.656 11,2
Média Geométrica 87,2
Ns. Sra. do Perpétuo Socorro 1.851.737 6.151 301,0
Caturrita 491.281 3.211 153,0
Chacara das Flores 194.256 3.939 49,3
NORTE Carolina 38.035 3.356 11,3
Salgado Filho 37.463 9.801 3,8
Divina Providéncia 7.794 1.347 5,8
Média Geométrica 28,8
Renascencga 92.331 1.791 51,6
Tancredo Neves 56.570 11.456 4.9
Jucelino Kubitschek 26.583 13.730 1,9
OESTE Nova Santa M_arta 20.171 12.722 1,6
Agro-Industrial 28.260 224 126,2
Boi Morto 19.910 2.561 7,8
Pinheiro Machado 0 10.943 0,0
Séao Joao 0 1.706 0,0
Média Geométrica 0,01
Urlandia 144.664 8.967 16,1
SUL Dom Antonio Reis 31.584 1.984 15,9
Tomazetti 286.852 2.039 140,7
Lorenzi 231.579 5.621 41,2

Média Geométrica 35,9
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Média total do Distrito Sede 47.6

Fonte: Elaborada pela autora.

Somente na R.A. Centro Urbano de Santa Maria passam quatro dos seis
principais rios da cidade, sendo estes o Cadena, parte de dois afluentes sendo a
Sanga do Hospital e a Sanga da Aldeia e o Cancela e suas ramificacdes. Este indice
tdo baixo de arborizacdo (3 %) e tdo alto de areas impermeabilizadas € alarmante
quando se pensa no quesito qualidade da agua.

Com esses dados pode-se realizar uma comparacdo com dados de 2011,
coletados por Alves (2012), nos quais o Centro Urbano possuia aproximadamente
70 % e, atualmente, a média € 91 % de &areas impermeaveis nessa zona (Tab. 2).
N&o se pode negar que a diferenca de 20 % entre apenas 3 anos (imagem Digital
Globe de 2014) é discrepante, poréem h& uma justificativa plausivel: o disparo da
exploracdo imobiliaria dos bairros centrais onde ainda existia um indice maior de

cobertura arborea: Nossa Senhora da Medianeira e Ns. Sra. de Lourdes.

Tabela 2 - Uso do Solo na R.A. Centro Urbano de Santa Maria.

Area Frequéncia

Tipos de uso (m?) Relativa
(%)
Areas agricolas 233396,5 2,9
Floresta Estacional Decidual 266400,5 3,3
Plantacdes exoéticas 202034,8 2,5
Solo exposto 19152,36 0,2
Areas impermeabilizadas 7408628 91,1

Fonte: Elaborada pela autora.

Além da exploracdo e desmatamento de areas ainda com cobertura vegetal
arborea ou herbacea, a verticalizacdo do centro urbano também contribuiu para a
desvalorizag&o do verde, gerando assim, mais habitantes em menos espago. De tal
modo, a concentracdo populacional chega aos 9.000 hab./km? nessa regiao
(DAL’ASTA, 2009, p. 132). Devido a dados como este que a valorizacao financeira
dos terrenos centrais da cidade é mais alta que da periferia e, consequentemente, a
valorizacéo espacial também.

Consequentemente, os terrenos que deveriam manter areas permeaveis em
cerca de 30% do terreno, tém ocupado 100% de sua area impermeabilizada pela

construgdo imobiliaria, devido a supervalorizacdo do lote. Essa € a principal

justificativa do problema de falta de arborizagéo privada do centro da cidade.
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A situacao piora quando se observa que nascentes destes quatro encontram-
se no Centro Urbano de Santa Maria. Deste modo, a rede de drenagem nascente na
cidade tém suas propriedades quali-quantitativas prejudicadas desde suas
nascentes, através da poluicdo por efluentes liquidos e residuos sdlidos levados
pelo escoamento superficial até os bueiros (acesso aos rios canalizados).

Essa poluicdo que ocorre nas nascentes canalizadas se da somente por
residuos solidos urbanos e de estabelecimentos comerciais. Assim, ndo ha grandes
alardes sobre contaminacdes desses rios canalizados por residuos de saulde,
industriais, de mineracao, agrossilvopastoris ou perigosos, por néo existir esse tipo
de ocupacdo no Centro Urbano, com excecdo dos de saude e perigosos que
possuem destinacdo adequada.

Também ha raros trechos onde nédo ocorre a canalizacdo destes rios,
encontrando-se expostos. Nestes, a deterioracdo € visivel tanto pelo quesito
conservacao das margens, que ja afeta a qualidade e quantidade de 4gua corrente,
como no quesito qualitativo, por receber esgotos da zona mais populosa da cidade.

A R.A. Centro Urbano € a mais impermeabilizada da cidade e, depois da zona
Oeste, é a segunda R.A. de menor média de areas verdes por habitante, sendo esta
de 3,4 m?/hab. (Tab. 2.a). No Plano Municipal de Saneamento Ambiental de Santa
Maria (SANTA MARIA, 2013b), foram disponibilizados dados do ano de 2010 de
populacao por bairro e, juntando com os dados de fragmentos de Floresta Estacional
Decidual por bairro da vetorizacao realizada no presente estudo, pode-se calcular o
indice de areas verdes por habitante em todos o0s bairros de Santa Maria,

considerando somente a presenca de vegetacdo de Mata Atlantica.

Tabela 2.a - indice de cobertura arb6rea por habitante no Centro Urbano.

Cobertura arb6rea

. Cobertura Populagao .

Bairro . N por habitante

arborea (m?) (individuos) (m/hab.)

Nossa Senhora de Lourdes 99.180 5.993 16,5
Centro Nonoai 37.994 4.169 9,1
Urbano Bonfim 13.540 7.157 1,9
Nossa Senhora Medianeira 46.409 9.030 51
Nossa Senhora de Fatima 17.126 8.836 1,9
Nossa Senhora do Rosario 11.521 6.769 1,7
Centro 17.876 17.847 1,0
Média Geométrica 3,4

O bairro Centro possui apenas 1 m? de cobertura arbérea por habitante,
enquanto o Nossa Senhora de Lourdes possui 16,5 m?%hab. Isso ocorre pois 0
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Centro, além de ndo possuir muitas areas verdes (nem exéticas), possui uma
populacdo cerca de 3 vezes maior em uma area semelhante a do bairro Nossa
senhora de Lourdes, por exemplo. Isso nédo justifica a falta de verde nativo urbano
em todo o Centro da cidade, com um indice cerca de quatro vezes menor do que 0
recomendado pela ONU e trinta vezes menor do que o proposto como minimo ideal
por Oke (op. cit.) e Metzger (2010).

Uma solucédo de atrativo publico para os santa-marienses, no centro ou em
outras zonas da cidade, seria a implantacdo de mais pracgas localizadas em pontos
estratégicos municipais, porém com a vigilancia adequada®. Em estudo de Ferraz
(2013), que verificou a identidade dos citadinos com a Praga Saldanha Marinho,
notou-se que a praga ndo € um ponto onde as pessoas passam a maior parte do
tempo de lazer, mas é apenas um dos pontos de um territério-rede, que gera
circuitos (de lazer ou nao ou alternados) em que se pode percorrer na cidade. Este
padrdo é percebido mais para o publico jovem, jA que o publico idoso tende a se
estabelecer em um microterritdrio mais tempo do que o jovem.

A praca seria o ponto central, ou seja, 0 n6 da rede. Através desse tipo de
atrativo, pode-se gerar uma aproximacdo das pessoas com a hatureza e sua
conservacdo. Porém deve-se pensar em espacos menos impermeabilizados e
maiores que a Saldanha Marinho, com mais atividades de lazer promovidas pela
prefeitura, pois esta ndo supre totalmente as necessidades tanto sociais quanto
ambientais do centro da cidade.

Ao redor dessa praca central, que era o centro politico, religioso, econdémico,
cultural e social da cidade no final do século XIX e inicio do XX, situam-se prédios
histéricos conservados até hoje (NETTO, 2014, p. 160). Construcbes como o Teatro
Treze de Maio, Catedral de Nossa Senhora da Conceicdo, a Catedral do Mediador
da Igreja Episcopal Anglicana do Brasil, o Clube Caixeiral, o antigo Férum, atual
Casa de Cultura de Santa Maria, a Sociedade Unido dos Caixeiros Viajantes e a Vila
Belga, logo antes da Gare da Estacdo Férrea, sdo locais de grande beleza
arquitetbnica e permanecem com grande importancia historica para a cidade.

No lado norte da Praca, onde é situada a Avenida Rio Branco, quase nada foi

modificado em sua arquitetura civil-ambiental desde sua fundacgao, possuindo ainda

%% Microterritorialidades de alcool, droga e prostituicdo foram resultados do estudo de Ferraz (2013),
padrdo que segue para as Pracas dos Bombeiros e Saturnino de Britto, pertencentes ao bairro centro
da cidade.
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esporadicas arvores no canteiro central, enquanto o sul da praga Saldanha Marinho
encontra-se totalmente modificado pelo comércio, na Rua do Acampamento,
ausente de arvores.

Todas as construcbes do centro urbano da cidade sao regularizadas pela
prefeitura e construidas em locais sem risco algum. Porém, o parametro da cidade
ndo é esse. O Centro Urbano e a Unica zona da cidade que n&o possui loteamentos
irregulares, sendo que estes somam um total de 85, segundo dados de agosto de
2011 do IPLAN. Estéo distribuidos em todas as zonas da cidade, mas onde maior
area de loteamentos irregulares € na zona Oeste da cidade.

A zona Oeste de Santa Maria abriga muitos conflitos ambientais, desde
ocupacdes de lotes irregulares pela prefeitura até poluicdo do lencol freéatico
incentivado pela prefeitura através do estabelecimento do bairro Agroindustrial logo
acima da area de recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria. E constituida pelos
bairros Agroindustrial, Boi Morto, Juscelino Kubitschek, Pinheiro Machado,
Renascenca, Nova Santa Marta, Sdo Jodo e Tancredo Neves (Fig. 42, n° 35, 4, 20,
18,7, 24,9 e 17).

Nesse local a predominancia é de areas urbanas, porém grande parte (quase
50 %) € de areas agrossilvopastoris e solo exposto. Esse resultado denota uma
caréncia muito grande de areas florestais ndo comerciais na zona Oeste que deem
prioridade a espécies nativas, jA que é muito rica em drenagens e abriga um
aquifero subterraneo necessitados de qualidade do solo para manter sua qualidade
e quantidade de agua.

Assim, indices como os apresentados abaixo (Tab. 3) seriam extintos em
cidades bem planejadas e estruturadas como Santa Maria, que possui um Plano
Diretor muito abrangente e otimista, porém nao executado na cidade. Nele, segundo
0 Anexo 12 do LUOS (SANTA MARIA, 2009), grande parte da R.A. Oeste é
constituida de duas Areas de Conservacdo Natural - a do Aquifero Arenito Basal
Santa Maria e do Arroio Ferreira -, além de muitas Areas de Preservagio
Permanente (APPs) de recursos hidricos, infelizmente, ndo implantadas ou

fiscalizadas segundo os resultados deste estudo.

Tabela 3 - Uso do solo na R.A. Oeste.
Frequéncia
Relativa (%)

Tipo de uso Area (m?)
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Areas agricolas 8.971.015 34,2
Corpos d’agua 22.325 0,1

Floresta Estacional
Decidual 366.084 1,4
Plantacdes exoticas 2.567.232 9,8
Solo Exposto 851.786 3,2
Areas 13.463.673 51,3

impermeabilizadas

Fonte: Elaborada pela autora.

O Nova Santa Marta é um bairro que possui oito loteamentos, sendo sete
deles irregulares pela prefeitura segundo dados de 2011 (CARDOZO, 2013, p. 56) e
o Conjunto Habitacional Nova Santa Marta. Neste, a confluéncia de nascentes dos
Arroios Ferreira e Cadena € de extrema relevancia quando considera-se que 85 %
do bairro é impermeabilizado e urbanizado e, segundo Dal’Asta (2009, p. 157) é a
unidade geoambiental que mais apresenta feicdes erosivas de Santa Maria. Isso é
justificado pela ocupacéo irregular, gerando grande fragilidade natural gerada por
intensos processos erosivos como ravinas e vogorocas associadas a rede de
drenagem.

Além da questdo de processos de vocorocamento relacionados a falta de
mata ciliar das nascentes e cursos dos rios, hd uma degradacdo ambiental elevada
nestes locais. Suas margens sao consideradas depdsitos de lixo, por falta de
educacdo ambiental, e alguns servicos basicos como esgotamento sanitario deixam
a desejar.

Além da disposicdo inadequada de residuos reciclaveis em meio as margens
e ao curso dos rios, animais domésticos sao encontrados em meio a pouca
vegetacdo existente, prejudicando a sobrevivéncia da fauna silvestre. Para a
frenagem do processo de vogorocamento e até mesmo de caca, podendo restaurar-
se a flora e fauna de Mata Atlantica, a solucédo seria um cercamento das areas de
APP desta area, podendo estender-se a todo Arroio Ferreira.

A area que é classificada como area agricola na por¢céo noroeste do bairro
de propriedade do exército, inviabilizando a ocupacdo continua do espaco urbano
(ibid., p. 158). Uma grande area de solo exposto € encontrada nessa area, crendo-
se ser alternada com plantacdes e pastagens, 0 que aumenta 0S processos erosivos
de sedimentacao e assoreamento dos afluentes do Ferreira nesse local.

O curso principal do Arroio Ferreira tem sua porcéo norte dentro da cidade

localizada no bairro Agroindustrial, possuindo muitas ramificagdes de drenagens que
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se intercalam entre zonas industriais, residenciais e rurais. Porém, a maior area
deste € ocupada por plantacdes, principalmente de arroz e, apos a colheita, sdo
substituidas por pastagem para a pecuaria bovina.

A pecuéria de Santa Maria, em 2013, incluindo bovina, bubalina, suina,
caprina, ovina e de galindceos, matou cerca de 300 mil cabecas, sendo mais de um
terco dessas bovinas (IBGE, 2014). O lucro da exploragdo animal terrestre nédo foi
divulgado pelo IBGE e a estimativa deste valor estaria na casa de quatro centenas
de milhdes de reais, somente para a producéo bovina.

A exploracéo destes para produtos como leite de vaca, ovos de galinha, de
codorna e |a rendeu cerca de sete milhdes para os produtores. As aquiculturas de
carpa, tilapia, traira, trairdo e outros peixes tiveram valores de producéo divulgados
pelo IBGE (2014), tendo uma producao de 143.000 Kg (90 % destes é de carpas) e
lucro de mais de um milh&o de reais nessa industria no ano de 2013 (ibidem).

Ao longo de todo o curso do Arroio Ferreira e em outras areas agricolas de
Santa Maria, ha plantacdes temporarias e perenes. Entre as lavouras temporarias
estdo produtos como o alho, amendoim, arroz, batatas doce e inglesa, cana-de-
acucar, cebola, feijdo, fumo, mandioca, melancia, meldo, milho, soja, tomate e trigo.
Em 2013 foram produzidas mais de 200 milhdes de toneladas destes produtos,
gerando lucros de cerca de 170 milhdes de reais aos empreendedores (ibidem).

As lavouras permanentes séo raras e envolvem frutas como abacate, caqui,
figo, goiaba, laranja, limdo, pera, péssego, tangerina e uva. Ha frutas, como
morangos e butids, vendidas somente por pequenos produtores e outras como
maracuja e kiwi sendo importadas pelos mercados. 933 toneladas destas frutas
foram produzidas em 2013, gerando lucro de mais de um milhdo de reais aos
produtores.

Uma das grandes fragilidades dos cursos do Arroio Ferreira e seus afluentes
€ que a qualidade e quantidade da agua vém reduzindo, devido a poluicdo por
agrotoxicos desses diversos tipos de producdo ao longo de seu curso. Esta perda se
da principalmente pelo assoreamento dos canais que se encontra em estagio
avancado, como consequéncia da falta de mata riparia (qQue agiria como filtro, se
presente) como mostrado do mapa de uso do solo.

Dal’Asta (2009, p. 149) destaca que outro agravante para a perda da
quantidade de agua neste bairro é relacionado a captacdo dos empreendedores das
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lavouras através de bombas d’agua diretamente do rio, pratica ilegal que deve ser
fiscalizada e mitigada através da “producdo” de agua pelo isolamento e
reflorestamento da mata ciliar nestas margens. E importante a conservacdo das
mesmas para toda a bacia, pois este rio desemboca no Vacacai-Mirim a jusante.

O Distrito Industrial deveria receber atencao especial, ndo s6 por possuir um
grande potencial poluente a um aquifero (FOLLMANN, 2012), mas também por se
encontrar nas encostas do rebordo. A proximidade com as florestas de mata
atlantica fazem com que ocorra uma regeneracao florestal mais rapida se isoladas,
no minimo as APPs riparias. A dispersdo nessa area tem mais oportunidade de
sucesso, tanto por anemofilia quanto por zoocoria, pois a abundancia e riqueza de
espécies florestais sdo maiores. Deve-se lembrar de que sempre se deve fazer um
controle das espécies exoticas.

A presenca de grandes areas de solo exposto no bairro Agroindustrial é
justificada pelo periodo entressafras. Além disso, as matas-galerias datadas como
nativas em estudos de Alves (2012) sdo muito impactadas por plantacfes exaoticas,
tendo que assim classifica-las como plantacdes exoticas por se encontrarem muito
modificadas, sendo alguns trechos ndo comerciais prejudicados pela dispersao por
dessas espécies exoticas invasoras.

Assim, de cerca de 20 % em que Alves (2012) denominava ser de florestas
nativas em toda a zona Oeste, somente 1,4 % encontram-se em sua maioria
preservada e, cerca de 10 %, em plantacdes arbdreas exoticas. Os outros 7,5 %
foram perdidos em outras classes como solo exposto, areas impermeabilizadas ou
até mesmo corpos d’agua que nao estavam presentes na classificagao do autor.

Para a melhoria do reflorestamento dessas areas de arroio, € um topico do
Plano Municipal de Arborizagcdo e Reposicdo Vegetal de Santa Maria o0
reflorestamento de margens dos arroios, além do incentivo a plantacdo de mudas
em casa (JACQUES, 2011). O Projeto “Adote uma Praga” também seria uma boa
solugdo se houvesse fiscalizacdo dos canteiros. Esse projeto terceirizou a
responsabilidade da prefeitura pelo ajardinamento de canteiros como os do
calcaddo, do trevo da GARE ou do portico da Base Aérea para empresas
conhecidas em Santa Maria, como UNIFRA, Peruzzo, Parque Hotel Morotin, entre
outros. Em alguns locais esta ideia funciona, mas como se constata, essa

responsabilidade € algumas vezes esquecida pela empresa ou abandonado, assim
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como pessoas que adotam animais e depois se desfazem, ja que ndo héa
consequéncia nenhuma, pois ndo ha fiscalizacdo nem obrigatoriedade.

Como oportunidade como area publica de lazer e interacdo ambiental na zona
Oeste, existe a area do Jockey Clube de Santa Maria, no bairro Juscelino
Kubitschek, hoje destinada para poucos eventos, como o Festival de Balonismo de
Santa Maria. Se esta &rea fosse mais bem aproveitada, a empatia das pessoas do
bairro, da regido administrativa ou outras zonas da cidade poderia aumentar,
servindo de estimulo ao lazer ecoldgico da cidade. Em contrapartida, este ainda néo
possui rede de coleta de esgoto (FOLLMANN, 2012, p. 74).

Nas proximidades do Arroio Ferreira, entre ele e o Cadena, hd um lencol
freatico denominado Aquifero Arenito Basal Santa Maria, que comeca ao Oeste e se
estende ao Sul do Distrito Sede. Este, como o Ferreira, também é considerado Area
de Conservacdo Natural pela LUOS (SANTA MARIA, 2009), possibilitando o uso
sustentavel. Ele cobre os seguintes bairros da zona Oeste: Agroindustrial, Juscelino
Kubitschek, Pinheiro Machado, Tancredo Neves, Boi Morto da zona Sul: Lorenzi,
Tomazetti e do Centro-Leste, chegando pequena parte ao bairro Diacono Jodo Luiz
Pozzobon. Também abrange os distritos de Santo Antdo, S&o Valentim (area militar)
e Pains e, juntamente com o bairro Boi Morto e Diacono Joado Luiz Pozzobon, por
nao serem urbanizados, ndo representam areas potencialmente poluidoras da agua,
desde que mantem suas APPs de matas riparias de acordo com a lei.

O Unico bairro citado acima que possui rede de esgoto é o Tancredo Neves,
ou seja, todos os outros locais em que esta incluido o aquifero ndo possui rede de
coleta e tratamento de esgoto, segundo estudo de Follmann (2012). Além de néo
possuirem rede de esgoto, no Agroindustrial h& atividades industriais?’, no Pinheiro
Machado h& oficinas mecénicas, no Lorenzi ha esses dois usos acima mais servi¢cos
automotivos e poco de combustivel, no Tomazetti ha um ferro velho. Esses usos
tornam esses bairros mais potencialmente poluidores que os outros ruralizados que,
infelizmente, encontram-se em cima de uma area de recarga de aquifero com
presenca quase nula de matas nativas (1,4 %) para a filtragem dessa poluicao fisica.

No bairro Pinheiro Machado, a area que se localiza sobre o aquifero &
residencial e a destinacgéo final dos residuos (falta de esgotamento, com excec¢éo do

Loteamento Cipriano da Rocha) segundo Follmann (op. cit., p. 90) € o0 que torna o

" MetalUrgica, industria alimenticia, fabrica de implementos agricolas, fabrica de produtos de limpeza,
fabrica de artefatos de cimento, fabrica de aquecedores solares e industria de bebidas.
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uso do solo potencialmente poluidor. Além disso, como ndo ha rede de esgotos, a
oficina mecéanica encontrada sob a area do aquifero ndo deve realizar a destinacéo
correta dos fluidos (efluentes liquidos) derivados de petréleo ou néo.

Como citado anteriormente, devem ser aproveitadas areas de expansao
urbana pela prefeitura como areas de lazer ambiental. Foi observada uma area em
potencial para um parque ou pracga, observada em estudo de Follmann (op. cit., p.
94) adjacente leste ao Loteamento Cipriano da Rocha, oeste do Hospital Regional.
Em pesquisa realizada pela autora, a maioria dos moradores de residéncias
proximas ao Hospital Regional, dos bairros Pinheiro Machado e Tancredo Neves,
gostaria de usufruir de momentos de lazer em parques ou pracas proximos as suas
residéncias. Em 2012, esta area ja estava demarcada para uma futura ocupacao
residencial, mas atualmente essa area encontra-se desocupada, possuindo somente
maior indice de impermeabilizacdo no terreno do hospital.

No bairro Tancredo Neves se encontra 0 Unico trecho de um afluente do
Arroio Ferreira que possui parte canalizada, desde o projeto inicial da COHAB.
Segundo estudo feito por Rubin (2012, p. 123), as partes do rio em que ndo ha
canalizacdo estdo poluidas por lixo e até mesmo possuem ocupacoes irregulares em
areas onde deveriam ser APPs riparias. Através da ocupacgdo irregular e
desmatamento das margens, ha assoreamento, gerando pequenas inundacdes em
eventos pluviais no entorno do corrego. Com isso, novamente se reforca a presenca
de arvores nativas em matas ciliares, pois essas aumentam a infiltracdo da agua no
solo, gerando menos riscos de inundagoes.

No bairro Boi Morto, encontra-se o Campo de Instrucdo de Santa Maria
(CISM). Por ser uma area militar, ha algumas vantagens e desvantagens em relacéo
ao uso do solo. A frenagem da urbanizacdo € uma vantagem deste tipo de
ocupacdo. Como desvantagens, tem-se a compactacdo do solo através da
passagem de blindados, diminuindo a infiltracdo da agua das chuvas e aumentando
0 escoamento. Como sdo éareas de plantagdo de grama, somente (e algumas
florestas exoéticas), 0S processos erosivos como vogorocamento sdo muito
frequentes nessa area, gerando estruturas parecidas com as da vogoroca de Sao
Valentim (Fig. 45), distrito de Santa Maria onde também esta incluido o Aquifero

Arenito Basal.
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Figura 45 - Vogoroca em Sao Valentim, distrito de Santa Maria. Ocupac¢éo por pasto.
Fonte: Autora, out. 2013.

Em estudos de Pittelkow (2014) e Sant’Ana (2012), realizados nas estradas e
em colinas do CISM, demonstra-se que o abandono da estrada de terra, somado a
falta de arborizacdo e carreamento de sedimentos devido ao salpicamento gerado
pela chuva e a baixa permeabilidade do solo sdo os geradores dos processos de
formacdo de sulcos e ravinas do CISM no bairro Boi Morto. Com isso, 0
aceleramento e intensificacdo do processo de surgimento de feices erosivas nas
estradas se dao pela falta de cobertura vegetal e pela compactacdo do solo gerado
por blindados do exército.

Assim, sugere-se que, nestas areas, além da conservacdo de APPs, sejam
implantados 30 m de reflorestamento de arbustos e arvores do Pampa e/ou Mata
Atlantica em cada lado da estrada. Com isso, o grau de infiltracdo do solo é
aumentado e o solo fica menos suscetivel a pequenos deslizamentos que
aumentariam 0S processos erosivos das vogorocas - que seguem um caminho
preferencial de agua, portanto possuem quantidade de solo necessario e sao férteis.
Além disso, essa medida também facilitaria na conexdo entre areas riparias, de
estradas e fragmentos de Floresta Estacional Decidual se seguidos os cursos do

Arroio Cadena e estendidos ao Ferreira e Cancela.
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Como a média do indice de cobertura arborea nativa por habitante na zona
Oeste da cidade se encontra na segunda casa depois da virgula (Tab. 3.a), alguns
bairros néo representam essa realidade. Como ha somente 224 moradores no bairro
Agroindustrial e, apesar de possuir uma grande area agricola e industrializada e
esparsos fragmentos florestais nativos, € o bairro que possui maior indice: 126,2
m2/hab. Por segundo encontra-se o Renascenga, com 51,6 m#hab. e em ultimo
encontram-se empatados os bairros Pinheiro Machado e Sédo Jodo, com nenhuma
cobertura arbérea nativa para os habitantes do bairro. O Sao Jodo até possui certa
mata riparia em um cérrego que corta o bairro de oeste a leste, porém essa se
encontra demasiadamente interferida por espécies exoticas, provavelmente

provenientes do sul do bairro.

Tabela 3.a - indice de cobertura arborea por habitante no Oeste.

Bairro Cobertura arb6rea  Populacdo  Cobertura arborea por

(m2) (individuos) habitante (m?/hab.)
Renascenca 92.331 1.791 51,6
Tancredo Neves 56.570 11.456 4,9
Jucelino Kubitschek 26.583 13.730 1,9
Oeste Nova Santa M.arta 20.171 12.722 1,6
Agro Industrial 28.260 224 126,2
Boi Morto 19.910 2.561 7,8
Pinheiro Machado 0 10.943 0,0
S&o Joao 0 1.706 0,0
Média Geométrica 0,01

Fonte: Elaborada pela autora.

O Aquifero Arenito Basal Santa Maria também se estende a zona Sul da
cidade, nos bairros Lorenzi e Tomazetti. Essa Regido Administrativa € composta por
apenas quatro bairros: os dois citados acima, Urlandia e Dom Antdnio Reis (Fig. 42,
n°1, 2,5, 3). O indice de areas impermeabilizadas nestes bairros é alto, chegando a
guase metade da area e o indice de areas agricolas também é alto, chegando a 35

% (Tab. 4)
Tabela 4 - Uso do Solo da R.A. Sul de Santa Maria.

. " Frequéncia
2

Tipo de uso Area (m2) Relativa (%)
Areas agricolas 4.896.184 35,1
Corpos d'agua 36.126 0,3

Floresta Estacional

Decidual 853.401 6,1
Plantacbes exoéticas 524.531 3,7
Solo exposto 806.238 5,8
Areas 6.842.272 49,0

impermeabilizadas
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Fonte: Elaborada pela autora.

Deste modo, a fragmentacdo causada nestes quatro bairros é dada,
principalmente no Lorenzi, Urlandia e Dom Anténio Reis, pela expansdo imobiliaria
de construcdes civis particulares. Em parte do Lorenzi e na maioria da area do bairro
Tomazetti, a fragmentacéo é consequéncia da expansao de areas agricolas. Nao ha
cobertura as margens dos afluentes do bairro Tomazzeti, gerando incompatibilidade
legal de APPs, sendo ocupadas para uso agricola, gerando contaminacdo das
aguas fluviais presentes principalmente na regido central do bairro. Por meio disso,
as aguas ja chegam contaminadas ao bairro Lorenzzi, que possui pequenos
fragmentos florestais nativos em suas margens mais centrais do bairro.

As margens do bairro Tomazetti que fazem fronteira com o distrito de Pains
estdo bem conservadas, respeitando as margens de 30 metros (exatos) em cada
lado do rio, com algumas excec¢des que ocorrem alguns estreitamentos. Porém,
nesse mesmo bairro, as margens da BR 392, encontra-se um ferro velho, unidade
de uso do solo potencialmente poluidor. Deve-se considerar que a infiltragéo natural
dessa area (sem rede de esgoto) carrega substancias corrosivas, graxas tintas ou
Oleos, como citado anteriormente em caso semelhante no bairro Pinheiro Machado.

As margens do Cancela no Urlandia tem problemas semelhantes as do
Ferreira no bairro Tancredo Neves. Moradores da vila Urlandia, em estudo de
Werner (2012), quando questionados se a residéncia esté ligada a alguma rede
coletora de esgoto sanitario 54 % disseram possuir fossa, 40 % estédo ligadas ao
esgoto pluvial e 6 % disseram eliminar seu esgoto a céu aberto. Ou seja, nesse
quesito a Urlandia é diferente do Tancredo Neves, porém problemas semelhantes
como poluicdo dos corregos por residuos e rejeitos, assim como problemas de
inundacao sao frequentes.

Neste mesmo estudo, quando questionados sobre o que é mais importante
para a melhoria da paisagem da vila, 20 % responderam que 0 quesito arborizagéo e
24 % o recolhimento do lixo e esgoto sanitario. Portanto, 46 % dos moradores
acham importantes questdes ambientais para a melhoria de seus espacos, ficando
atrés apenas do quesito pavimentacdo, que também contribui para uma melhor
qualidade de vida dos citadinos.

A populacdo ainda procura por areas verdes, comprovando que o padrao

7

necessario a ser adotado € o minimo de 30 % de &areas verdes em um bairro
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propostos por Oke (op. cit.) e Metzger (op. cit.). Assim, devem-se ser planejadas nos
bairros mais areas verdes publicas, pois no bairro Urlandia, que supre a cota de 12
m%/hab. da OMS, os moradores ainda desejam mais areas verdes, ou seja, a
necessidade humana demanda uma empatia maior com o verde.

A média de &reas verdes por habitante na zona Sul é de 36 % (Tab. 4.a),
havendo discrepéncias entre os bairros dessa R.A. O bairro Tomazzetti possui a
maior proporcdo de areas verdes por habitante, sendo esta de 140 m#/hab., devido a
quantidade razoavel de mata e poucos habitantes neste local. O bairro que possuiu

o menor indice supre a meta da ONU, possuindo 16 m2/hab.

Tabela 4.a - indice de cobertura arbérea por habitante no Sul.

Cobertura arb6rea

. Cobertura Populacao .
Bairro arbérea (m2?) (indr?vidEOS) po(rntlz?rt]);tba?te
Urlandia 144.664 8.967 16,1
sul Dom Antdnio .Reis 31.584 1.984 15,9
Tomazetti 286.852 2.039 140,7
Lorenzi 231.579 5.621 41,2
Média Geométrica 35,9

Fonte: Elaborada pela autora.

Por todos o0s motivos citados acima, denota-se a importancia da
implementacdo e fiscalizacdo da legislagdo que protege a area de recarga do
Aquifero Arenito Basal Santa Maria. Area, essa, que se denota esquecimento dos
gestores como fonte hidrica da cidade, sendo a regido administrativa mais
desmatada do municipio (mais do que o Centro Urbano). Através de dados como
estes que se conclui que a pratica agricola desmata mais que instalacdes de
construcéo civil em Santa Maria.

O Centro-Oeste da cidade, composto pelos bairros Duque de Caxias, Noal,
Passo D’Areia, Patronato e Uglione (Fig. 42, n° 8, 13, 27, 11, 6) possui disparidades
entre a ocupacdo de seus bairros. A fragmentacdo nessa regido ainda é muito
grande, possuindo apenas 5 % (Tab. 5) da area total da R.A. coberta por florestas

nativas.

Tabela 5 - Uso do Solo do Centro-Oeste de Santa Maria.

. " Frequéncia
2
Tipo de uso Area (m?) Relativa (%)
Areas agricolas 872.986 13,6
Corpos d'agua 13.501 0,2
Floresta Estacional 310.849 4.9

Decidual
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PlantacGes exoticas 156.003 2,4
Solo exposto 50.458 0,8
Areas

impermeabilizadas 5.006.077 78,1

Fonte: Elaborada pela autora.

Os bairros Duque de Caxias e Noal sdo os mais impermeabilizados,
possuindo cerca de mais de 90 % de suas &reas ocupadas pela construcao civil. O
bairro Patronato possui cerca de 80 % da sua area impermeabilizada, sendo
também este o principal motivo da fragmentacdo deste bairro. Os bairros Passo
D’Areia e Uglione possuem indice de areas agricolas proximos aos 20 %, mas ainda
a maior parte de sua éarea (cerca de 70 %) € ocupada pelo avanco central
ocupacional urbano em direcdo ao oeste. Esses Ultimos dois bairros se encontram
nos extremos norte e sul da regido administrativa Centro-Oeste, ou seja, estao
localizados mais na periferia da cidade e em regides com &reas agricolas, por isso 0
uso do solo é mais diversificado.

No entanto, essa variedade dos usos ndo os torna melhores no quesito
qualidade de vida, ja que todos os bairros possuem menos de 10 % de cobertura
arbérea tanto nativa quanto exdética. Para a qualidade ambiental, menos ainda, pois
a média é de menos de 5 % de &reas verdes nativas por bairro, chegando a ser
qguase impossivel de se planejar uma conexdo destas. Assim, a biodiversidade
faunistica nesses fragmentos é quase nula, pois além de serem muito pequenos,
nao possui fluxo génico algum, gerando em extin¢des locais de espécies.

O bairro Patronato possui mais horizontalizacdo em suas construcoes,
abrigando uma populacdo menor em uma area pequena, porém de muitas areas
verdes com mata nativa, respeitando as APPs da Sanga da Aldeia, afluente do
Cadena. Ja, o bairro Passo D’Areia, que possui mais do que o dobro do tamanho do
bairro anterior, possui maiores areas em extenséo de Floresta Estacional Decidual,
porém, em proporcdo a area e a populacdo do bairro, é muito menor que o
Patronato.

Assim, sem discrepancias muito grandes entre os bairros, com excec¢ao do
Noal, a média do indice de areas verdes para a R.A. Centro-Oeste € de 12,5 m?/hab.
(Tab. 5.a). O bairro que possui 0 menor indice € o Noal, devido a grande quantia de
areas impermeabilizadas em uma area tdo pequena, populacdo alta, obtém um
indice de 4,7 m?/hab.
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Cobertura arbérea

. Cobertura Populacao .
Bairro arb6rea (m2) (indFi)vidSOS) po(rn:‘;'j‘r?;;‘r)”e
Duque de Caxias 35.598 3.339 10,7
Patronato 62.109 2.575 24,1
ng;g Uglione 34.804 1.808 19,3
Passo D’Areia 90.364 6.995 12,9
Noal 35.494 7.582 4,7
Média Geométrica 12,5

Fonte: Elaborada pela autora.

No Centro-Leste da cidade a realidade é muito diferenciada de todas as

outras regides administrativas da cidade, sendo este, composto por apenas quatro

bairros: Didcono Jodo Luiz Pozzobon, Cerrito, Pé-de-Platano e Séao José (Fig. 42, n°

40, 12, 26 e 14). Todos os parametros de uso sao diferentes em cada bairro, entéo

as médias (Tab. 6) ndo representam cada bairro, mas o geral da regido

administrativa.

Tabela 6 - Uso do Solo do Centro-Leste de Santa Maria.

Tipo de uso Area (m?) RF:;?\?;?J/?)
Areas agricolas 6.384.305 29,88
Corpos d'agua 5.770 0,03
F'OreggciEjltjzf'O”a' 2.304.392 10,78
Plantagdes exoticas 2.513.779 11,76
Solo exposto 3.066.030 14,35
Areas impermeabilizadas 7.092.788 33,19

Fonte: Elaborada pela autora.

E a zona que mais possui

semelhanca de ocupacdo entre areas

impermeabilizadas, cobertura arbérea nativa e exoética e areas agricolas, sendo

aproximadamente de 30 % para as duas primeiras classes citadas aqui e 22,5 %

para a terceira. Porém, como dito, isso ndo representa os dados de todos os bairros

(Tab. 6.a), como sera mostrado a seguir.

Tabela 6.a - Frequéncias relativas aos usos do solo dos bairros do Centro-Leste da cidade.

Diac. Jodo Luiz

Tipo de uso Cerrito (%) Pé-de-Platano (%) Pozzobon (%) Sao José (%)
Areas agricolas 22,5 36,4 35,9 21,6
Corpos d'agua 0,0 0,1 0,0 0,0

FIoresDt:CIiE(;sltjzcl:lonal 345 09 74 1.0
PlantacBes exoéticas 19,0 10,7 7,9 11,7
Solo exposto 0,0 17,5 21,1 151
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Areas

impermeabilizadas 24,0 34,4 27,7 50,5

Fonte: Elaborada pela autora.

O bairro Diacono Jodo Luiz Pozzobon, em estudo de Alves (2012), tinha
representacdo de sua cobertura arbérea em 25 % da area, porém, ndo havia
diferenciacdo entre florestas nativas ou plantacdes exoticas arbdéreas. Nao ha
duvidas de que houve supressao da cobertura arbérea nativa, porém se acredita que
essa porcentagem estd dividida nos 7,4 % de Floresta Estacional Decidual,
encontrada nas margens mais ao sul do bairro, 7,9 % em plantacdes exéticas e
cerca de 20 % em solo exposto. No mesmo estudo, em 2011, os espacos
construidos somavam apenas 16 % do bairro, quando atualmente somam 27,7 % da
area do bairro, ou seja, esse indice comprova que os 10 % de area de cobertura
arbérea perdida foi substituido por areas impermeabilizadas neste bairro.

As areas de solo exposto mais ao sul do bairro, mais provavelmente, séo
destinados ao agrossilvopastoreio, e 0s mais ao norte do bairro a construcdo de
loteamentos. Neste bairro encontram-se 0s maiores e mais populares loteamento de
Santa Maria, o Moradas Clube, ao lado de um dos mais tradicionais clubes da
cidade, o Clube Recreativo Dores e o Sargento Dorneles 1, 2 e 3. Estas construcdes
foram mais “dribles” das empresas com a prefeitura ou Fepam, na época ainda
participante de esquemas de fraude. Até 2011 os loteamentos Sargento Dorneles 1,
2 e 3 ainda se encontravam em situacdo irregular e nada foi feito até hoje em
relacdo a isso.

Dos quatro bairros da R.A. Centro-Leste, o Diacono Jodo Luiz Pozzobon é o
segundo mais ruralizado e os agentes causadores da fragmentacédo sao totalmente
mistos. Assim, as classes de plantacfes exéticas, areas impermeabilizadas, solo
exposto e areas agricolas contribuem para uma ocupacao humana predatéria, tendo
como consequéncia um bairro totalmente fragmentado.

O bairro Pé-de-Platano € o bairro mais ruralizado do Centro-Leste da cidade,
possuindo 65 % do seu uso em areas agrossilvopastoris/solo exposto. As areas de
solo exposto nesse bairro, certamente, representam areas agricolas, somando um
total de 54 % desta classe de uso cobrindo a area do bairro. Comparando com
estudo de Alves (2012), as areas impermeabilizadas ganharam espaco, somando
34,4 % da area do bairro, quando em 2011 somava 19,5 %. Novamente, a taxa de
cobertura vegetal arborea de 25,7 % ha quatro anos € dividida atualmente em 1 %
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da é&rea total somente representada pela Mata Atlantica e 11 % de plantagcfes
exoticas. Como se nota, novamente, a cobertura arbérea nativa do bairro foi
substituida por areas impermeabilizadas e até um loteamento (Presidente) em
situacdo irregular com a prefeitura ha até poucos anos, ndo sabendo a situacéo
atual deste.

Esses dados sdo alarmantes, dada a proximidade do bairro Pé-de-Platano
com o rebordo. Seguindo o padrdo métrico identificado neste estudo, quanto mais
perto da area-fonte, em maior quantidade e dimensdo seriam encontrados 0s
fragmentos remanescentes de Mata Atlantica. Essa excecgdo, além de ser incitada
pelos empreendedores e moradores do préprio bairro, € impulsionada pela fronteira
norte do bairro, o Distrito de Arroio Grande, totalmente ruralizado, possuindo,
igualmente, grande indice de desmatamento, muitas vezes, ilegal.

O Bairro Séo José € o mais urbanizado do Centro-Leste da cidade, possuindo
50,5 % de sua area impermeabilizada. Assim como nos bairros Pé-de-Platano e
Didcono Jodo Luiz Pozzobon, o indice de solo exposto no Sao José é alto,
ocupando cerca de 15% do bairro. A maior parte do solo exposto € de areas
agricolas, sendo a Unica area de construcdo de um novo loteamento localizada entre
a Vila dos Sargentos da Base Aérea e o Parque Jardim Lindoia. Este é o futuro
Viareggio - Residence Club, uma area de condominio fechado de alto padrdo de
construcao.

Uma maneira de aumentar a arborizacdo do bairro Sado José seria através do
incentivo do preenchimento de 30 % do bairro com areas verdes privadas, podendo
ser divididas em ajardinamento dentro do lote de terreno privado e éareas de
canteiros nas calcadas ou outras vias comuns de dentro dos condominios. Como o
novo condominio ja possui areas sociais como academia, campo de futebol,
playground e piscina em comum, pode-se reflorestar uma praga, arborizando-a com
espécies nativas da Mata Atlantica, podendo funcionar como um futuro trampolim
ecoldgico para passaros silvestres, por exemplo.

Essa sugestédo seria uma iniciativa ndo exclusiva deste bairro, podendo ser
levada a outros loteamentos. O ideal é de que a(s) area(s) verde(s) central(is) dos
condominios seja(m) conectada(s) através das calgcadas ou outros meios por
corredores lineares arb6reos até matas ciliares de qualquer bairro e por meio de

estruturas de conexao, sejam elas passagens inferiores ou superiores as rodovias.
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Os cursos d’agua presentes nas areas impermeabilizadas se encontram
canalizados e nas areas agricolas aflorados. Entdo, além da sugestao acima, existe
a obrigatoriedade do cumprimento das exigéncias de APPs riparias que devem ser
respeitadas nas areas agricolas, pois ha muitos trechos desnudos ou com menos da
metade do exigido de 30 metros de cada lado do rio.

Ao nordeste do bairro, ao lado do Parque Residencial Sarandi deveria ocorrer
uma preservacao maior da area, ja que € area de afloramento de fésseis da Sanga
do Armario. Esta, atualmente, esta sendo utilizada como area agricola de lavoura e
silvicultura® e estes ndo s&o usos adequados para se ocupar um sitio fossilifero
devido ao grande manuseio da terra. O ideal seria a conservacao desta area atraves
de meditas mitigatérias tomadas pela prefeitura, como restricdo de uso.

O bairro desta zona que possui maior indice de cobertura arbdérea por
habitante € o Cerrito, possuindo mais de 1.200 m#/hab. (Tab. 6.b). Um grande indice
também é encontrado no bairro Diacono Jodo Luiz Pozzobon. Nao por apresentar
grandes areas de florestas ou conservacdo de APPs, mas por apresentar uma
populacdo pequena, no bairro, assim como o Cerrito, possuindo 146 m%hab. A
média da R.A. Centro-Leste ndo representa nenhum dos bairros, devido a
diversidade de resultados extremos (de 4 a 1.232 m?/hab.).

Tabela 6.b - indice de cobertura arbérea por habitante no Centro-Leste

Cobertura arbérea

. Cobertura Populacao .
Bairro arbérea (m2?) (indFi)vidSOS) po(rﬁz?rt]):k?r;te
Cerrito 1.389.052 1.127 1.232,5
Centro- Diac. Joao Luiz Pozzobon 461.243 3.152 146,3
Leste Sao José 23.211 5.697 4.1
Pé-de-Platano 17.670 2.200 8,0
Média Geométrica 23,0

Fonte: Elaborada pela autora.

O Cerrito € o bairro mais arborizado da regido Centro-Leste da cidade devido
a presenca de dois morros-testemunho ainda conservados em seus dois tercos
superiores: Cerro Mariano da Rocha e Cerrito. Estes dois tém seus topos protegidos
pelo Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) e seus arredores indicados na
LUOS como “Zona dos Morros” (SANTA MARIA, 2009).

*® |nteressante destacar gue as plantacdes exoticas encontradas ndo sdo de espécies usuais

madeireiras. Cré-se que seja de alguma espécie frutifera.



176

Essa ultima ndo faz diferenca nenhuma para a cidade quando o quesito é
expansao civil imobiliaria no entorno dos morros e plantagdes exéticas localizadas
muito proximas a mata nativa, comprometendo a ecologia estrutural e funcional dos
ecossistemas dos morros, que ja haviam sido danificados pela fragmentacéo. E dito
iISso em toda comunidade ambiental académica devido ao o avango ocupacional civil
e uso do solo incorreto, incompativeis com a lei, continuarem mesmo apos a
elaboracdo do Anexo 12, em 2005.

Isso também é corroborado pelo fato de o Morro da Alemoa também ter seu
topo protegido como APP por lei municipal, mas hoje € coberto somente por areas
agricolas (solo exausto) e plantacao exotica e, em seu entorno, a Mata Atlantica foi
tdo perturbada pela silvicultura que (mais de 70% de sua composicao florestal) que
deve ser considerado estabelecimento exotico acidental. No morro Cerrito 0s
Fosseis do Cerrito se encontram em uma area de ainda de floresta nativa, porém
rodeada de espécies exoticas, sendo estas de intuito nao comercial. Deste modo, os
sitios fossiliferos da cidade estdo se perdendo em quesitos quali-quantitativos, ja
gue possuem plantacdes exoticas, o processo pode danificar fésseis e até mesmo
retira-los sem perceber na colheita.

O Cerrito € 0 Unico bairro do Centro-Leste em que a area ocupada por
fragmentos de Floresta Estacional Decidual é maior do que as areas
impermeabilizadas, porém também mantém altos indices de éareas agricolas e
plantacfes exoéticas (Tab.15). Este € o primeiro bairro citado até agora que cumpre a
meta de 30 % da area destinada a cobertura arbérea em dois pontos do bairro.
Porém essas areas vém valorizando imobiliariamente a cada ano, por se
encontrarem em zonas ainda centrais e, consequentemente sofrendo pressdo do
avanco da ocupacao imobiliaria.

Em estudo de Alves (2012), o bairro possuia apenas 16 % de sua area
impermeabilizada e hoje possui 23 %. Areas de plantagbes exdticas também so
tendem a expandir, ja que sdo espécies invasoras, de facil dispersdo e adaptacéo.
Estas se encontram - além dos arredores dos Fosseis da Alemoa e do Cerrito - em
uma quadra entre o Morro do Cerrito e 0 e nos arredores do Mariano da Rocha.

Por dispersdo e também por plantio proposital, algumas plantacées de Pinus

e Eucalyptus estdo avancando para cima das bases do morro. Estas arvores devem
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ser retiradas das proximidades dos morros, havendo urgéncia nessa iniciativa que
deve ser feita pela prefeitura ou érgdos ambientais como Fepam ou IBAMA.

A medida deve ser urgente porque além de prejudicarem coletas de
patrimdénios de trés sitios fossiliferos proximos ao morro (dois no bairro Cerrito e um
no S&o José), desestruturam os ecossistemas de Mata Atlantica presente nesses
morros. Apoés, discussdes devem ser realizadas sobre a restricdo do uso do solo da
Zona dos Morros (AC7 do Anexo 12 do LUOS) do municipio de Santa Maria.

No sul e sudeste do Cerrito e no leste do Mariano, ha areas que aparecem
como edificadas no mapa de uso do solo. Apesar de possuirem alguma construcédo
civil, também possuem muito solo exposto em exaustéo pela silvicultura.

Alids, se observam degraus de extracao de terra nas partes sudeste do morro
Cerrito e leste do Mariano da Rocha. Estes aumentam o efeito de borda e diminuem
a circularidade dos morros, impactando intensamente a biodiversidade. Além do
mais, devido ao desmatamento, diminuem a estabilidade do morro e aceleram
processos erosivos, aumentando a chance de deslizamentos que poderiam causar
algum acidente grave nesta area localizada em um dos principais acessos do centro
a UFSM (BR 287 - “Faixa Nova”).

Assim, os morros-testemunho Mariano da Rocha e Cerrito estdo em bom
estado de conservacdo em seus topos de morros, o porém € de que somente a
conservacao de topo de morros ndo garante a conservacao da biodiversidade. Estes
morros estao envoltos por uma malha urbana e espécies exéticas que prejudicam e
muito a preservacdo de suas caracteristicas ambientais, perdendo, além de
conectividade, area e espécies (inclusive que ndo foram datadas ainda).

Para a conservacdo da diversidade biolégica, o ideal seria que estes se
mantivessem conectados com suas areas-fonte, ou seja, com areas do Rebordo do
Planalto Meridional Brasileiro. Os remanescentes de Floresta Estacional Decidual
mais préoximos estédo situadas na R.A. Nordeste.

O Nordeste da cidade esta divido em seis bairros, sendo eles: Campestre do
Menino Deus, Itararé, Km 3 (“quildmetro trés”), Menino Jesus, Nossa Senhora das
Dores e Presidente Jodo Goulart (Fig. 42, n® 39, 34, 41, 25, 23 e 32). O bairro que se
encontra mais proximo aos morros-testemunhos do Cerrito € o Km 3 e, felizmente, é
o bairro mais conservado da cidade, possuindo mais da metade de sua area coberta

por Floresta Estacional Decidual.
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Alguns dos bairros possuem semelhancas de uso entre si, porém
discrepancia entre outros da mesma R.A. Para isso, para essa zona, assim como
para a Centro-Leste, serdo discriminados bairro a bairro para nao haver
generaliza¢des do uso do solo, diminuindo a fidelidade do presente trabalho.

A média geral de Floresta Estacional Decidual da R.A. Nordeste de Santa
Maria € de 36 % da area total desta regido (Tab. 7), possuindo médio indice de
impermeabilizacéo (34,6 %), porém, com boa representatividade de areas agricolas
(20,8 %). Assim, esta zona, se considerados os dados gerais, seria mais ruralizada e
conservada do que alguns bairros realmente se apresentam. E a R.A. com maior
quantidade de corpos d’agua do municipio, devido a extensdo da barragem do

Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS).
Tabela 7 - Uso do Solo da R.A. Nordeste de Santa Maria.

. ‘ Frequéncia
2

Tipo de uso Area (m2) Relativa (%)
Areas agricolas 2.993.906 20,8
Corpos d'agua 482.499 3,3
Floresta I_Estamonal 5.913.842 36.2

Decidual

Plantagdes exoticas 665.377 4,6
Solo exposto 70.770 0,5
Areas 4.982.195 34,6

impermeabilizadas

Fonte: Elaborada pela autora.

Os bairros Nossa Senhora das Dores e Menino Jesus, que possuem menor
area e fazem limite com o Centro Urbano, sdo os mais impermeabilizados (Tab. 7.a),
tendo cerca de 90 % de suas areas impermeabilizadas. O ltararé faz fronteira direta
com o bairro Centro, porém, sua area € maior e engloba maiores areas de florestas
naturais. Este e o bairro Presidente Jodo Goulart, que ndo possui contato direto com
o Centro Urbano, possuem média de ocupacédo por construcdes civis de cerca de 50
%.

Tabela 7.a - Frequéncias relativas ao uso do solo dos bairros do Nordeste da cidade.

. . Ns. Sra. . Camp. do
Tipos de uso K;n3 Itagare Presl. ‘]020 Das Dores Menm(()) Menino

(%) (%) Goulart (%) (%) Jesus (%) Deus (%)
Areas agricolas 10,8 8,6 17,5 1,8 0,3 28,6
Corpos d'agua 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 5,6

Floresta Estacional

Decidual 54,1 38,1 28,0 5,2 5,9 43,5
PlantacGes exoticas 6,7 0,8 0,4 2,3 0,0 7,2

Solo exposto 0,3 0,4 0,0 0,2 0,1 0,7
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Areas

impermeabilizadas 28,1 52,0 54,1 90,5 93,7 14,4

Fonte: Elaborada pela autora.

J&, os bairros Campestre do Menino Deus e Km 3, que sdo mais periféricos e
fazem fronteira com Itaara e o Distrito de Arroio Grande, sdo maiores e menos
urbanizados. O Campestre do Menino Deus possui menor area urbana que o Km 3,
porém mais areas agricolas, substituindo as areas que deveriam ser de florestas
naturais, que ocupam maior area no bairro Km 3.

Deste modo, o motivo da fragmentacdo de remanescentes florestais de Mata
Atlantica em todos os bairros da R.A. Nordeste sdo as ocupacdes urbanas que
impermeabilizam e desconectam os fragmentos, com excecdo do Campestre Menino
Deus, em que 0 motivo séo as areas agricolas. Nos bairros Presidente Jodo Goulart,
Km 3 e ltararé as &reas agricolas também ocupam certa representatividade na
responsabilidade do dano, todavia ndo sdo as principais causadoras da
fragmentacao no bairro.

Em dados disponibilizados em 2011 pela prefeitura apresentados estudo de
Cardozo (2013), a quantia de loteamentos irregulares em toda R.A. Nordeste € muito
grande e a maioria esta relacionada aos a ferrovia. Assim, onde deveria existir uma
grande margem em formato de corredores lineares em cada lado dos trilhos,
evitando riscos de acidentes por desabamento da talude de corte de 5 metros de
altura em cada lado da linha férrea, ha construcdes irregulares de baixa renda,
chamadas “invasoes”.

Essas invasdes também se encontram em zonas de riscos ambientais
relacionados a ocupacdo em APPs de morros, com declividades acentuadas
(exigindo construcdes de alto padrdao) e APPs riparias.  Situagcbes como
deslizamentos devido a sobrecarga e a nudez do solo, causadas por desmatamento
ilegal, sdo realidades a serem consideradas nestes locais, além do risco constante
de alagamentos.

As areas dessa zona que possuem O maior risco de ocupacao e que sao
estabelecidas como areas impermeabilizadas sdo as do entorno do Morro do
Cechella, no bairro Itararé. Essas, além de possuirem risco de solapamento do
morro pela ocupacdo de suas proprias residéncias, também possuem risco de

guedas de barreira pelos cortes de taludes das linhas férreas.
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O bairro Itararé, por sua proximidade do bairro Centro de Santa Maria, possui
muito interesse de estabelecimento da populacdo santamariense, porém, como o
bairro limita-se ao Morro do Cechella, as grandes construtoras ndo ocuparam essas
areas (devido a sua ilegalidade). Deste modo, o avanco em direcdo aos morros é
horizontalizado, ilegal e de baixo padrdo, aumentando mais ainda 0s riscos da
ocorréncia de catastrofes em alguma eventualidade geomorfolégica.

Essas construcfes de baixo padrdo séo estabelecidas ali devido ao histérico
de uso do morro, em sua vertente oeste, de que nessa area encontrava-se instalada
uma pedreira de extracdo baséltica. Com a sua desativacdo na década de setenta
(proibicdo de pedreiras em areas urbanas), familias de baixa renda utilizaram os
materiais que ali ficaram da antiga pedreira para construcdo de suas residéncias
consideradas irregulares até os dias atuais (DAL’ASTA et al., 2005, p. 899), atual
Vila Bela Vista.

Essas ocupagfes no entorno do morro substituiram é&reas de Floresta
Estacional Decidual por areas impermeabilizadas nos morros, até mesmo em areas
protegidas, avancando acima do um terco legal da base, chegando a 240 metros, na
meia encosta. Estas casas localizadas na meia encosta possuem risco de possiveis
tombamentos de arvores e deslocamentos de blocos que podem atingi-las.

Os processos erosivos sdo acelerados nestas areas devido a grande retirada
de vegetacdo, encontrando-se raizes de arvores expostas e blocos rochosos
instaveis, gerando risco do escorrendo de casas podendo atingir as do nivel inferior
Além disso, ha residéncias que sofrem risco de cairem devido ao estabelecimento
desta a um metro de proximidade do talude corte de cinco metros de altura realizado
para a construcdo da linha férrea. (ibid., p. 902).

Em estudo de Silva (2013), quando questionado aos moradores da encosta
leste do Morro Cechella (Vilas Ns. Sra. Aparecida e Montanha Russa) sobre que tipo
de providéncias eles tém tomado para diminuir o risco em que sua residéncia é
sujeitada, quase 40 % responderam que plantam arvores no entorno desta. Pouco
mais de 30 % acreditam que fazer valas no entorno da residéncia (desestabilizando
mais ainda os solos) e quase 20 % responderam fazer contencées com entulhos e
rochas.

Porém, neste mesmo estudo, quando perguntado para moradores do entorno

da barragem DNOS se gostariam de morar em outro lugar, 72 % responderam que
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nao, 10 % que sim e 18 % que sim, dependendo do lugar. Se oferecido outro lugar
para morar, 61% responderam que n&o e 39 % sim, constatando que 10 % da
populagdo que respondeu “ndo” na pergunta anterior s6 ndo gostaria de morar em
outro lugar por saber de suas condic¢des financeiras.

Ha muitos anos cerca de metade do platd do morro do Cechella encontra-se
somente com vegetacdo herbacea e rasteira e hd anos ha projetos lancados a
prefeitura pelo dono da area para a impermeabilizacdo da mesma. O ultimo que
lancou é de um condominio residencial de alto padréo de constru¢do no platd, onde
seriam construidas casas de luxo.

Além do impacto social que traria (pois atuais moradores do entorno no
Cechella ndo aprovam muito a ideia®®), a afronta a legislacéo federal, estadual e
municipal pelo corte dessas arvores de todo, além do impacto gerado no acesso a
esse local é de ser ridicularizado pelos 6rgdos ambientais e responsaveis pela
assinatura dos EIA/RIMA®*. No entanto, consideracdes ainda s&o realizadas,
visando apenas interesses do capital financeiro. Deste modo, se o condominio for
estabelecido no Cechella, ndo ha justificativas para a ndo ocupacdo de todos os
outros morros da cidade de Santa Maria, assim como APPs riparias e Reservas
Legais nos outros distritos. Assim, o caos ambiental através do setor imobiliario
poderia se estabelecer no municipio.

A média de indice de cobertura arborea do Nordeste € de 87,2 m#/hab., sendo
que no bairro Itararé (mais populoso) é de 109 mz/hab., sendo o terceiro mais
florestado por habitante desta R.A (Tab. 7.b). Os maiores indices estdo no
Campestre do Menino Deus, possuindo mais de 1200 mz/hab. e o0 do Km 3, com

cerca de 660 m2 de cobertura arbdrea nativa por habitante.

Tabela 7.b - indice de cobertura arborea por habitante no Nordeste de Santa Maria.
Cobertura arb6rea

Bairro Co,bertura Popujagéo por habitante
arbdrea (m?) (individuos) (m?/hab.)
Km 3 1.649.596 2.504 658,8
Campestre do Menino Deus 3.259.758 2.697 1.208,7
Nordeste Itararé 794.666 7.300 108,9
Presidente Jodo Goulart 438.580 6.252 70,2
Menino Jesus 34.825 5.410 6,4
Nossa Senhora das Dores 52.213 4.656 11,2
Média Geométrica 87,2

Fonte: Elaborada pela autora.

 Cf. Silva (2013, p. 92).
% Estudo de Impacto Ambiental/Relatorio de Impacto Ambiental.
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J4, a ocupacdo do bairro Campestre do Menino Deus se d& de forma
diferente, devido a grandes areas disponiveis de transicdo entre a Depressao
Periférica e a escarpa do Planalto. Assim, é favoravel o estabelecimento de areas
agricolas tanto de agricultura como de pecuéaria, o que realmente € encontrado nas
areas de depressao que néo sao urbanizadas.

As areas construidas ndo possuem residéncias de poder aquisitivo
diversificado e ainda sdo poucas as areas urbanizadas nesse bairro (14,4 %). A
predominéncia de areas de Floresta Estacional Decidual (43,5 %) € localizada nas
encostas escarpadas dos morros do Rebordo do Planalto e em menor quantidade
em APPs riparias do Rio Vacacai-Mirim e seus afluentes.

A dinamica regressiva constatada para os outros bairros também €& padrdo
neste, comparada ao estudo de Alves (2012). Os 60 % de cobertura arbdrea e
exotica datados no estudo de 2011, estdo divididos em 43, 5 % de Floresta
Estacional Decidual e 7 % em Plantacdes exdticas. Cré-se que os cerca de 10 %
restantes foram tomados por areas impermeabilizadas, pois a vegetacao
considerada de herbacea naquele estudo, ou seja, as areas agricolas desta regiao
continuam cobrindo em cerca de 30 % da area do bairro.

E de extrema importancia salientar que a legislagido municipal que exige Area
Especial de Conservacdo Natural num raio de 100 m do entorno da barragem DNOS
e 50 metros de projecdo horizontal a partir dos limites do alveo de cada lado das
margens & montante do Rio do Vacacai-Mirim (SANTA MARIA 2009; SANTA MARIA
1989), ndo esta sendo cumprida em sua totalidade. Alguns trechos dos 100 metros
do entorno da Barragem se encontram totalmente desnudos, outros possuem
estradas, sendo raros 0s pontos (porcdo sudoeste e nordeste) em que sao
cumpridas estas exigéncias das leis municipais.

Em alguns trechos do Rio Vacacai-Mirim a montante da barragem nao
cumprem nem o minimo de 30 metros de largura em cada lado exigidos por lei
federal (BRASIL, 2012), muito menos os 50 metros da lei municipal. Muitos trechos
se encontram fragmentados e com interferéncias de plantacbes exoticas,
descaracterizando toda a biodiversidade dessas APPs.

Todos estes problemas do bairro ocorrem por falta de fiscalizacdo da
Secretaria de Agricultura de Santa Maria junto a Secretaria de Meio Ambiente. Essa

fiscalizagdo n&o necessita ser realizada in situ, pois as APPs podem ser localizadas



183

e mensuradas via imagens de satélite. Logo apos, se e quando perceberem-se
irregularidades nos padrdes dessas &reas, ai sim ocorreriam visitas, avisos para
reflorestamento da area com espécies nativas e se plausivel, multa por crime
ambiental e até detencdo de um a trés anos, se o crime for doloso.

O caso da R.A. Norte, apesar de ser também bastante florestada por espécies
nativas, é diferente do Nordeste de Santa Maria. A principal ameaca deste bairro
além da expansao de construcdes civil € o avanco das plantacfes exaticas (Tab. 8)

e a disperséo destas espécies em meio a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.
Tabela 8 - Uso do Solo da R.A. Norte de Santa Maria.

. " Frequéncia
2

Tipo de uso Area (m?) Relativa (%)
Areas agricolas 2.531.047 21,22
Corpos d'agua 616 0,01

Floresta Estacional

Decidual 2.948.545 24,72
Plantacbes exoticas 1.421.749 11,92
Solo exposto 168.564 1,41
Areas 4.858.842 40,73

impermeabilizadas

Fonte: Elaborada pela autora.

Essas plantacfes exdticas representam 40 % das causas da fragmentacéo
dos remanescentes dessa zona, sendo 0s outros 60% representados por areas
classificadas como agricolas no mapa de uso do solo. Uma parte dessas areas
agricolas € de uso pecuério e a maioria sdo solos que estdo se reestabelecendo
com gramineas para um proximo plantio de espécies arbéreas exéticas pela
silvicultura. Os solos expostos presentes no extremo oeste da R.A sdo areas de

1
| 3

solos exaustos pela silvicultura comercial °*, encontrados neste estado ha mais de

10 anos.

Esta R.A. é constituida pelos seguintes bairros: Carolina, Caturrita, Chacara
das Flores, Divina Providéncia, Nossa Senhora do Perpétuo Socorro e Salgado Filho
(Fig. 42, n° 31, 36, 37, 30, 38, 33). Estes possuem 0 mesmo problema da R.A.

Nordeste: indices discrepantes de uso entre os bairros (Tab. 8.a).

Tabela 8.a - Frequéncias relativas ao uso do solo dos bairros do Norte da cidade.

Ns. Sra. Chacara

Perpétuo das Carolina Sallgado Caturrita D|y|[1a .
Filho Providéncia
Socorro Flores
Areas agricolas 11,0 15.68 0.86 0.4 42.65 VT

3 Acredita-se gue tenha sido este o uso, devido a falta de fertilidade do solo.
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Corpos d'agua 0,0 0,00 0,00 0,0 0,02 0,0
Flenzsia Esiomg 50,1 13,59 8.43 5,2 15,02 0.9

Decidual
Plantacbes exoticas 7.9 32,37 2,63 2,0 10,83 0,7
Solo exposto 0,4 0,03 0,00 0,1 3,88 0,0
Areas 30,6 38,33 88,08 92,3 27,61 84,2

impermeabilizadas

Fonte: Elaborada pela autora.

Trés desses bairros possuem de 84 a 90 % de areas impermeabilizadas,
sendo estes: Carolina, Salgado Filho e Divina Providéncia, que possuem menores
areas que os outros e maior proximidade ao Centro Urbano. Devido ao alto indice de
urbanizacao destes bairros, possuem pouca florestamento nativo, sendo que os dois
primeiros bairros possuem quase todas suas areas ndo impermeabilizadas em area
de Floresta Estacional Decidual.

O bairro com o pior dos indices (menos de 5%) de remanescentes de Mata
Atlantica desses trés € o Divina Providéncia, onde h& apenas 0,9 % de ocupac¢ao por
estas areas. A causadora deste indice, além do desrespeito as areas de APPs
riparias, € uma area no oeste do bairro que pode ter sido agricola ou silvicultura,
mas que tem sido mantida em vegetacdo baixa ha mais de uma década. Com o
avangco de loteamentos nesse bairro (sendo metade deles irregulares pela
prefeitura), talvez utilizem esta area que ocupa 14 % do bairro para mais um
loteamento, j& que uma area antiga de silvicultura que ocupava cerca de 20 % da
area é o Loteamento Km 2, lancado em 2012, ainda néo finalizado.

O bairro Caturrita ndo se enquadra nem como urbanizado nem como
ruralizado, pois possui cerca de um terco da sua area impermeabilizada, 26 % de
sua area coberta por florestas nativas e plantacdes exéticas e cerca de 40 % em
areas agricolas. A maioria dessas areas agricolas € da pecuaria e dos solos
expostos (4 %) € da silvicultura. Ou seja, nesse bairro, as areas que ndo sao
impermeabilizadas ou de florestas nativas, destinam-se para fins rurais.

Os bairros Perpétuo Socorro e Chacara das Flores possuem uma menor
proporcdo de area urbanizada comparada as areas de florestas do Rebordo.
Possuem cerca de 30 e 40 % de areas impermeabilizadas, respectivamente, porém
0 bairro Chacara das Flores possui uma area muito maior em propor¢ado de

plantacfes exodticas do que todos os outros bairros do municipio.
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Mais de um terco de sua &rea € ocupado pela silvicultura e, o pior, em contato
direto com as florestas nativas de Mata Atlantica do Rebordo do Planalto Meridional
Brasileiro. Além disso, areas agricolas também ocupam grande parte do bairro. A
maioria dessas areas agricolas seria um estagio inicial ou de recuperacédo das areas
de silvicultura. Essa “recuperacao” se da na forma das espécies que as rodeiam, ou
seja, Pinus ou Eucalyptus.

Se considerado o avanco dessas plantacdes, o rebordo do Planalto localizado
em Santa Maria e regido deve-se considerar condenado a perda de biodiversidade,
modificacdo das interacdes estruturo-funcionais, além da perda de tamanho e
circularidade dos fragmentos. Assim, 0s impactos gerados pelo homem, como
diferentes tipos de poluicdo, através do regime de ventos, abrangem maiores areas
pelo efeito de borda, podendo causar extincdo de espécies silvestres restritivas
presentes nesses morros do rebordo. Deste modo, assim como no bairro Cerrito, as
plantacbes exoticas deveriam ser proibidas em areas de contato com a Mata
Atlantica.

Os impactos dessas plantacdes exoéticas arbdéreas sdo considerados tao
graves porque, além de modificarem a estrutura de florestas nativas, causam
desqualificacdo e esterilidade do solo e geram maiores indices de erosao devido a
falta da diversificacéo de estratos arbéreos®®. Segundo estudo de Marques (2010),
no bairro Chacara das Flores, mais precisamente na Encosta Itagiba, o solo dessa
feicdo possui uma camada superficial mais argilosa, que diminui a permeabilidade
do solo. Por isso, as areas de encosta desse bairro devem ser compostas de matas
nativas, preferencialmente, pois estas possuem uma diversidade maior de estratos
vegetais, ajudando na retencdo de agua, causando menos erosdes e menor risco de
deslizamentos e enxurradas para a populagéo do bairro.

Essas plantacdes exoticas ultrapassam os limites do Chéacara das Flores,
chegando ao maior fragmento remanescente de Mata Atlantica de Santa Maria: o
morro Link. Este é localizado no bairro Nossa Senhora do Perpétuo socorro e
encobre exatamente metade da area do bairro.

Neste, encontra-se em execucdo 0 projeto Parque do Morro, no qual ha
diversas atividades de ecoturismo sendo, agora, incentivadas pela prefeitura. O platd

desse morro também é parcialmente desnudo, como o do moro do Cechella, porém

%2 Devido & nudez do solo, as gotas da chuva chegam com maior energia cinética, causando ruptura.



186

as razOes desse tipo parecem ser diferentes. Cré-se que consideradas como
agricolas e de solo exposto no platé do morro no mapa de uso do solo, sejam para o
deslocamento de maquinas agricolas, ja que estdo se estabelecendo algumas areas
de plantacdes exdticas comerciais no topo do morro.

Essas praticas sao ilegais e devem ser fiscalizadas urgentemente pela
prefeitura, Fepam ou IBAMA, caracterizando-as como crime ambiental doloso. Com
isso, essa area pode ser recuperada € mesmo outras, devido a compensacao
ambiental que este empreendedor (que se cré ser o0 mesmo de areas do Chéacara
das Flores) tera de assumir. Assim, ndo se entende como um Parque que foi criado
pela Prefeitura com fins de lazer, preservacdo natural e ecoturismo, que possui
frequentadores de Mountain Bike e Mountain Moto-Racing, ndo fiscaliza ou
simplesmente deixa passar praticas como estas (plantacées exdticas e até mesmo
corridas) de alto impacto ambiental que estdo sendo implantadas no Parque do
Morro.

Ao sul do bairro Perpétuo Socorro, areas de APP riparia de afluentes do
Cadena séo conservadas, porém nao atingem a 30 metros em cada lado do rio em
nenhum trecho. Isso ocorre devido ao fato de a ocupacédo da &rea do entorno das
margens do rio j4 estar totalmente impermeabilizada, ndo deixando que a medida
minima de APP fosse cumprida. Apesar disso, nota-se que se encontram continuas,
nao muito fragmentadas e em bom estado de conservacéo.

Assim, deve-se atentar para as areas de desmatamento que vém ocorrendo
no Morro Link (Unico representante de floresta nativa no bairro) com o intuito de
substituicdo de cobertura de Floresta Estadual Decidual por plantacfes exoticas.
Deve-se ressaltar que, uma vez plantadas essas espécies, 0 solo demorara muitos
anos para voltar a ser o mesmo que de uma floresta que néo se pode dizer milenar -
pois ja ocorreram outros eventos de desmatamentos exploracdo madeireira nativa
nesse morro que se reconstituiu naturalmente *- mas de décadas.

Como a zona Norte da cidade possui muitas disparidades a média do indice
de areas verdes de 28,8 m?/hab. é superestimada se considerarmos bairros como o
Salgado Filho, o mais populoso, porém o menor da R.A., que possui apenas 3,8

m2/hab. (Tab. 8.b) . J4, no bairro mais arborizado, maior em area e segundo mais

% Por nao haver grandes modificagdes na quimica do solo.
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populoso, o Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, ha uma discrepancia, com indice
de cerca de 300 m#/hab.

Tabela 8.b - indice de cobertura arborea por habitante no Norte.

' Cobertura Populagio Cobertura'arbérea
Bairro arborea R por habitante
(m?) (individuos) (m2hab.)

Ns. Sra. do Perpétuo Socorro 1.851.737 6.151 301,0

Caturrita 491.281 3.211 153,0

Norte Chacara das Flores 194.256 3.939 49,3
Carolina 38.035 3.356 11,3
Salgado Filho 37.463 9.801 3,8
Divina Providéncia 7.794 1.347 5,8

Média Geométrica 28,8

Fonte: Elaborado pela autora.

As plantagbes exoticas também estdo tdo presentes quanto as areas
agricolas em Camobi (Tab. 9), o Gnico bairro constituinte da R.A. Leste do municipio.
Com sua ocupacao por edificacbes em mais da metade do bairro, considera-se que

este ainda encontra-se em processo de urbanizagéo.
Tabela 9 - Uso do Solo de Camobi.

) Frequéncia

Tipo de uso Area (m?2) Relativa
(%)
Areas agricolas 2.879.660 14,60
Corpos d'agua 104.524 0,53

Floresta Estacional

Decidual 335.943 1,70
Plantacfes exéticas 2.625.315 13,31
Solo exposto 3.211.516 16,28
Areas 10.568.501 53,58

impermeabilizadas

Fonte: Elaborada pela autora.

Camobi ainda ndo é totalmente contemplada com rede de esgoto, sendo
recentemente a UFSM recebeu esse beneficio basico. Possui um indice minimo de
representacdo da Floresta Estacional Decidual em matas ciliares e algumas areas
da Base Aérea de Santa Maria. A Sanga Lagodo do Ouro, area antes nua isolada e
recuperada pela UFSM, principal arroio da universidade, possui vegetagcao ciliar,
porém € tdo perturbada e modificada por dispersdo de Pinus e Eucalyptus que foi
considerada como plantacéo exoética (ndo comercial) neste caso.

Devido ao transito cadtico nas rodovias do bairro centro para Camobi,
funcionéarios publicos da base aérea e da UFSM, tém estabelecido suas moradias

em Camobi. Assim, a partir do inicio dessa década, o crescimento de edificacdes no
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bairro tem sido exponencial, dando preferéncia a prédios de até 4 andares (por se
encontrarem na rota dos voos. Assim, a valorizagdo dos terrenos desse bairro e 0
crescimento de areas impermeabilizadas e mais verticalizadas baixo subiram junto
com os problemas de transito da cidade.

Ao norte da bairro, associadas novamente as linhas férreas, ha invasdes pela
populacdo de mais baixa renda. Além disso, h4 muito tempo que o bairro tem sido
area de plantios de soja e mais recentemente de silvicultura. Portanto, devido a
quase inexisténcia de matas ciliares e de redes de esgoto, os cursos d’agua
encontram-se bastante degradados.

N&o é encontrada no mapa de uso do solo nem em imagens de satélite ou
nos trabalhos de campo a Area de Conservacéo Natural Camobi, ja que 98% do uso
do solo do bairro é antropizado. Somente esses 1,7 % de area florestada no extremo
leste do bairro ndo séo suficientes para suprir as recomendacdes de 12 m? de
cobertura arbdrea por habitante, obtendo apenas 10 m#hab. do bairro (Tab. 9.a).
Ainda mais que, durante dia e noite, cerca de um quinto da populagéo inteira da
cidade frequenta a UFSM, portanto, ao invés de se considerar apenas cerca de 20

mil habitantes no bairro, deveriam ser considerados cerca de 60 a 70 mil.

Tabela 9.a - indice de cobertura arbérea por habitante no Leste.

Cobertura arbérea

Bairro Cobertlzrr]?z)arborea (m‘w;gﬁig) por habitante
Leste (m2/hab.)
Camobi 223.028 21.822 10,2
Média Geométrica 10,2

Depois de todos os resultados citados acima, sugere-se que, para uma
melhoria de qualidade de vida humana, em cada Regido Administrativa tenha um
grande parque ou bairro em regido, preferencialmente, central a essa zona,
facilitando assim acesso a areas de lazer e gerando qualidade do ar, agua e acesso
a todos os servicos ambientais prestados por areas verdes urbanas com presenca
de cobertura arborea. Além desta, deve ser realizado o incentivo do aumento da
cobertura arbérea em propriedades privadas em frente as residéncias®*, tanto em
zonas horizontalizadas como a oeste, como verticalizadas, executando uma das
propostas (“‘compensagdao ambiental’) do Plano Municipal de Arborizagdo da
Prefeitura Municipal de Santa Maria, proposto em 2011 (JACQUES, 2011).

% Barrando o material particulado proveniente de veiculos automotores das rodovias e estradas.
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Além disso, € imprescindivel que haja fiscalizacdo e multa a propriedades
particulares que ndo mantiverem suas APPs com métrica regularizada. Para isso, a
prefeitura também deve investir na execucdo de outro tépico da Plano de
Reflorestamento da cidade, que seria o de “revegetacdo das margens de arroios”
(ibidem), ja que todos os arroios expostos dentro do Distrito Sede se encontram em
risco de contaminacao das aguas e processos erosivos.

Para uma melhoria da conexdo de espacos verdes, recomenda-se 0 uso de
estruturas de passagem inferior ou superior, e se possivel, reflorestamento de areas,
ja que entre a maioria dos fragmentos urbanos ndo é possivel conexao fisica com
continuidade de ecossistemas arbéreos passando por cima de rodovias federais, por
exemplo. Recursos como as passagens aereas e por bueiros devem ser
aproveitados e o cercamento para o direcionamento da fauna a estas estruturas é
primordial para impedirem-se atropelamentos.

Metzger (2010, p. 6) destaca um padrdo que pode ser relacionado ao
presente estudo, no qual existiria um limiar de cobertura de habitat (no presente
caso, cobertura arbdérea nativa), no qual a reducdo populacional ou de
biodiversidade encontram-se relacionados a esse limiar. Acima do limiar de 30 %
(recomendado, em média) de habitats remanescentes, a perda da biodiversidade de
individuos € consequéncia principal da perda de habitat (area), enquanto em areas
abaixo desse limiar, além da area, o fator distribuicdo espacial (distancia) contribuiria
para a conservacao destas espécies.

Neste mesmo estudo, 0 autor destaca que paisagens com menos de 30 % de
habitat remanescente, tendem a possuir fragmentos pequenos e muito isolados,
abrigando comunidades muito empobrecidas em diversos taxons. Isso € justificado
pela falta de fluxo génico entre estas, extinguindo véarias espécies dos fragmentos,
além da intensificacdo do efeito de borda gerado pela fragmentacéo, fazendo com
gue somente espécies generalistas tolerem viver em condi¢des desse tipo de area.

Assim, Metzger (op. cit.) delimita esse limiar de 30 % de area como um limite
minimo da cobertura nativa que uma paisagem antropizada (utilizada pelo homem,
seja rural distribuida em Reservas Legais ou urbanas) deveria ter. Este limiar nédo &
tdo absurdo no qual o uso econdmico de uma cidade va se sair prejudicado e,

sabendo distribuir essas areas de habitats remanescentes na cidade e no campo,
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conectando-as de forma a manter o fluxo génico, a conservacao da biodiversidade é

favorecida.

6.2 Andlise métrica dos fragmentos florestais do Distrito Sede de Santa
Maria

Um resultado visivelmente impactante a ser apresentado neste trabalho é o
grau de fragmentagao em que se encontra a Floresta Estacional Decidual da cidade
de Santa Maria (Fig. 46). Tanto a matriz urbana, quanto rururbana nao respeitam o
cddigo florestal (BRASIL, 2012), no qual a Mata Atlantica € considerada patrimonio
nacional com restricdes de corte.

O desmatamento historico da cidade pode estar se repetindo de maneira mais
agressiva na atualidade, ja que a cidade é a 792 melhor cidade do pais para investir
em imoveis, pela sua supervalorizacdo imobiliaria (ZOLIN, 2015). Essa, proveniente
do grande numero de estudantes e militares, da boa média de renda por também ser
um polo médico regional e do dinheiro garantido dos funcionarios publicos, incide na
desvalorizacdo de areas com remanescentes de floresta nativa urbana, pondo lugar
a areas impermeabilizadas com grandes edificacfes residenciais.

Além da exploracdo imobiliaria, outro fator que ameaca a conservacdo dos
biomas da cidade sdo os fragmentos de plantacdes exdticas. Estes sdo definidos em
silvicultura comercial ou ndo comercial. Foram vetorizados 780 fragmentos de
monoculturas arboreas com areas que variam de 215m2 a 502.736 m2,
correspondendo a 8,7% da area total do Distrito Sede, ou seja, quase um décimo da
area urbana.

Estes fragmentos séo plantacdes arbdéreas exoticas como, geralmente, Pinus
sp. e Eucalyptus sp., utilizadas pela industria madeireira santa-mariense e né&o
consta em arquivos da prefeitura, IBGE, nem em dados disponibilizados por
fornecedores se o consumo destes produtos foi local ou para exportacdo. No ano de
2013, a cidade produziu cerca de 200 mil m3 de madeira em lenha ou em toras, 89

toneladas de produtos da extracdo madeireira em forma de carvao vegetal, gerando
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um lucro de cerca de 14 milhdes para os empreendedores municipais naquele ano
(IBGE, 2014).

Como dito, nem todas as areas de plantacdo arbérea exdtica da cidade sao
comerciais. Algumas também ocupam areas em clubes recreativos e até mesmo a
UFSM as utiliza para paisagismo funcional, j& que ndo necessita de capinagem ou
corte de gramineas, pois a selecdo das espécies que suportam esse meio é
realizada pelas proprias espécies arbdreas exoticas desse tipo de monocultura.

Além disso, sdo raros 0s animais que utilizam esse tipo de espécies como
habitat ou alimento, sendo assim, prejudicada a continuidade e Riqueza de espécies
animais e vegetais do bioma Mata Atlantica. Uma vantagem que se da € a
diminuicdo da temperatura no interior dessas areas de plantacdo. A média da area
desses fragmentos exoéticos arbéreos encontrados no Distrito Sede da cidade é de
4.561 m? (Tab. 10), sendo que o maior deles possui mais de meio milhdo de metros

quadrados (mais de 50 ha).

Tabela 10 - Métrica dos fragmentos de planta¢es exoticas arbdreas do Distrito Sede de Santa Maria.

Area dos fragmentos de plantacdes exéticas (m?)

Maior 502.736
Total 10.931.554
Média aritmética 14.015
Média geométrica 4.561
Mediana 3.949
Desvio padréo 34.730

Fonte: Elaborada pela autora.

A mediana de quase 4 mil m? e o desvio padréo néo téo alto de cerca de 35
mil m2 mostram que, além de grandes e médias plantacfes, também ha pequenos
fragmentos de Pinus sp. espalhados através da polinizagdo por animais ou
anemofilia. Nota-se pela disposicdo presente, ora em &reas agricolas, ora em
floresta nativa.

Dependendo das Regides Administrativas (R.A.s) na cidade, os focos de
fragmentacao sé@o de origens diferentes. Na R.A. Leste, na qual o Unico bairro que a
compde é Camobi, a floresta nativa - hoje quase inexistente -, se fragmentou devido
ao avanco de edificacdes, por ser o bairro que abriga a Universidade. Porém, dentro
da Universidade, a fragmentacdo dos biomas (que tanto poderiam ser Pampa

quanto Mata Atlantica, no passado) sucedeu devido a ruralizacdo da area.
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As R.A.s Oeste e Leste, nas areas que possuem cobertura arbdrea, sdo
praticamente formadas por grandes concentracdes de plantacdes exdticas e, com
excecdo do Norte e Nordeste, a presenca de remanescentes de mata atlantica é
guase inexistente em todas as outras R.A.s (Tab. 11). Deve-se destacar que o bairro
mais arborizado da cidade, ou seja, com maior area florestada nativa proporcional a
sua area, é o bairro Km 3 (“quildbmetro trés), possuindo 54 % do seu bairro coberto
por Floresta Estacional Decidual. Os menos arborizados sédo Pinheiro Machado e

Séo Joao, com indice préximo a zero.

Tabela 11 - Area dos fragmentos de Floresta Estacional Decidual do Distrito Sede de Santa Maria por
Regido Administrativa e bairros mais arborizados de cada uma. Legenda: Area fragmentos: soma
total da area dos fragmentos por categoria. Freq. Rel. = Frequéncia Relativa da soma da &rea dos

fragmentos em relagdo a area total da Regido Administrativa. Bairro mais arborizado = porcentagem
de cobertura vegetal arbérea proporcional a area do total do bairro.

Regiao Area das Area Freq. Bairro mais arborizado (% de
Administrativa o . : )
(R.A) R. Ass fragmentos Rel. (%) area arborizada no bairro)
Centro Urbano  8.129.611 243.647 3,0 Nossa Sra. de Lourdes (6,7)
Centro-Leste 21.235.978 1.891.175 8,9 Cerrito (34,6)
Centro-Oeste 6.409.875 258.368 4,0 Duque de Caxias (5,6)
Leste 19.774.242 223.028 1,1 Camobi (1,1)
Nordeste 17.804.342 6.229.639 35,0 Km 3 (54,1)
Norte 11.929.877  2.620.565 200  NossaSra.do (Fs’g)rpetuo Socorro
Oeste 26.268.652 243.824 0,9 Renascenca (6,5)
Sul 13.981.464 694.679 5,0 Urlandia (5,3)

Fonte: Elaborada pela autora.

A R.A. Centro Urbano de Santa Maria esta em terceiro lugar como R.A.
menos arborizada de Santa Maria. Esta ndo é uma surpresa, ja que a arborizacéo,
mesmo quando implantada, é escassa na regido central da cidade. As poucas
pracas e parques do centro da cidade, certamente, ndo supririam o indice de area
verde por habitante sugerido pela OMS de 12 m?/hab., dada a porcentagem de 0,9%
da area coberta por arvores no bairro Centro, sendo este entdo 99%
impermeabilizado. Também n&o corresponderiam ao indice de Oke, que recomenda,
ao menos, 30% da area de cada bairro destinado a cobertura arborea.

O bairro Nossa Senhora de Lourdes (Fig. 46, n°® 15), que possui somente
6,7% de arborizacdo nativa, é limitado pelo Arroio Cancela, Area de Conservacéo
Natural (AC9) segundo a L.C. 072/2009 (SANTA MARIA, 2009). A Unica vegetacéo
nativa que o bairro possui € a riparia, por mais fragmentada que esteja, das margens

do rio principal. Além da fragmentacdo dessa mata (e possivelmente consequéncia
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desta) a degradacdo ambiental do Cancela é significativamente alta, devido ao
lancamento de esgoto doméstico e residuos solidos em seu curso (SANTA MARIA,
2013b, p. 22).

Como se observa (Fig. 46), ha muita interferéncia de plantagdes exaticas nos
remanescentes nativos desse bairro, onde esta situado o projeto do Parque Sé&o
Vicente Pallotti, nos quais ja foram realizadas audiéncias publicas quanto a sua
ocupacdo e zoneamento. Este estd com sua vegetacdo de Floresta Estacional
Decidual em sua grande parte descaracterizada, devido a plantacdes exoticas no
entorno deste que foram avancando em direcdo aos nucleos de mata nativa,
vegetacao riparia do Cancela. Por isso, sugere-se de que haja uma remocéo das
espécies exoticas e medidas mitigatorias periodicamente de remocdo de mudas e
sementes dessas espécies, para a manutencdo e conservacdo da biodiversidade
local deste Parque, que atualmente esta descaracterizada por espécies exéticas
invasoras.

Além da manutencéo de pracas e parques urbanos e execucao de projetos ja
existentes, necessita-se de maiores areas destinadas as pracas e parques no centro
da cidade, pois ha necessidade de reintrodu¢do da sociedade santa-mariense a
cultura de lazer em parques e pragas, como acontece na Praca da Redencédo em
Porto Alegre. Além de serem pouco frequentados por faltarem incentivos da
prefeitura, como feiras de artesanato, produtos coloniais ou apresentacdes artisticas
aos finais de semana, se encontram marginalizadas, sendo pontos de trafico e uso
de drogas.

Assim, além do incentivo através de eventos organizados pela prefeitura, esta
também deveria aprimorar a seguranca destas. Através deste tipo de iniciativa, a
empatia com o lazer verde na cidade aumentaria, aproximando-se de uma melhoria
na relacado natureza-sociedade, jA que, atualmente, para a maioria dos moradores,
0S Morros sao apenas mato que nao trazem a si nenhuma vantagem fisica ou moral.

A R.A. Centro-Leste, que compreende somente quatro bairros: o Diacono
Joao Luiz Pozzobom, Séao Joseé, Pé-de-Platano e Cerrito (Fig. 46, n® 40, 14, 26 e 12,
respectivamente), tém suas disparidades dentro da regido. Enquanto o Cerrito
possui mais de 30% de sua area coberta por Mata Atlantica, os outros possuem

indices inferiores a 6%, sendo Sao José e Pé-de-Platano inferiores a 1%.
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Este indice mais alto reservado ao bairro Cerrito se deve a presenca de areas
de preservacao permanente (APPs) de topo de morro, que seria a Zona de Morros
protegida pela LUOS (SANTA MARIA, 2009). Neste bairro se encontram trés
morros-testemunho de Santa Maria: 0 Morro da Alemoa, que € sitio paleontoldgico
fossilifico do Membro Alemoa, o Cerro Mariano da Rocha e o Cerrito.

Apesar de ser Area de Conservacdo Natural segundo lei municipal, a

vegetacdo do entorno destes morros-testemunho se encontra visivelmente
fragmentada (Fig. 46), sendo necessaria urgente conexao destes entre si, entre seus
fragmentos do entorne e até mesmo com o Rebordo do Planalto. A conexdo destes
entre si e com o Rebordo do Planalto € de extrema relevancia devido ao Rebordo
ser a area-fonte destes. Assim, todos teriam as mesmas condicOes de receber
espécies de Mata Atlantica com iguais parametros de exigéncia de solo, vegetacao,
sendo condicionados principalmente pelo efeito-de-borda (insolacéo, padréo de
ventos, polui¢cdes sonora e fisica).
O Centro Oeste também possui baixissimo indice de cobertura arbdrea, sendo
somente 4% a média de cobertura arborea nativa por bairro nesta R.A. O bairro que
possui um total de apenas 5,6 % de area preservada € o Duque de Caxias (Fig. 46,
n° 8). Essas areas de vegetacdo nativa pertencem a mata riparia da Sanga do
Hospital, afluente do Arroio Cadena, que se encontra no limite oeste do bairro. A
canalizacdo da Sanga ocorre de forma fechada e aberta, sendo que a vegetacdo da
parte aberta do entorno do curso d’agua se encontra conservada.

Porém, com as modificacdes do entorno do canal, a dinamica do equilibrio da
drenagem ficou prejudicada. O uso residencial destas areas incidiu em retirada da
vegetacdo natural do restante do bairro e posterior impermeabilizacdo dos terrenos,
aumentando o escoamento superficial, incidindo igualmente em assoreamento dos
canais e aumento da possibilidade de acidentes a jusante devido a alta velocidade e
volume d’agua que escoa pelos canais (SANTA MARIA, 2013b, p. 26).

Deste modo, riscos a jusante do curso diminuiriam se medidas mitigadoras a
montante fossem incentivadas, como o reflorestamento com arvores nativas ndo so
as margens dos cursos d’agua, mas também em patios de terrenos residenciais que
ja foram impermeabilizados. Assim, auxiliariam na captacdo do excesso de volume
de agua da chuva e, se igualmente plantados nas margens a jusante, dariam

continuidade aos trechos de Floresta Estadual Decidual a montante, gerando
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Figura 46 - Mapeamento dos fragmentos com cobertura arbérea, quadras, bairro e hidrografia da area de estudo.
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vantagens a sociedade e a natureza que transcende a area de estudo.

Ao Nordeste da cidade encontra-se a maior concentracdo de areas de Mata
Atlantica de Santa Maria. Com indice de 35 % de area vegetada na R.A., supera o
minimo recomendado por Oke, porém a disparidade entre os seis bairros da regiao
nao a torna florestada igualitariamente. Os bairros Menino Jesus e Nossa Senhora
das Dores (Fig. 46, n° 25 e 23) obtém indices menores que 6 %, sendo que, as
areas verdes naturais presentes, sdo matas riparias fragmentadas dos arroios
Cadena, no bairro Menino Jesus e Cancela no Nossa Sra. das Dores.

A legislacdo de APPs riparias deveria ser implantada e fiscalizada na cidade,
pois de todos os trechos citados até agora, nenhum supre a cota indicada. O
Cadena, rio que abrange 13 bairros, passando por dois tercos do municipio, esta
altamente poluido e possui sua margem fragmentada devido a retirada de mata ciliar
até mesmo para ocupacdes irregulares.

Através destas, consequéncias como deposicdo de efluentes ndo tratados
(esgoto sanitario) e de residuos soélidos de todos os tipos séo 0s principais impactos
da urbanizacdo sobre a qualidade do rio. Deste modo, o reflorestamento das
margens do Rio e a desocupacéo de suas margens seriam as principais medidas a
serem tomadas para uma melhoria da qualidade ambiental envolvendo grande parte
da cidade.

Os outros quatro bairros da R.A. Nordeste sdo o primeiro, terceiro, quarto e
sexto bairros com maiores indices de Floresta Estacional Decidual do municipio,
sendo eles, em ordem: Km 3 (54 %), Campestre do Menino Deus (43,1 %), Itararé
(38 %) e Presidente Jodo Goulart (28 %) (Fig. 46, n°® 41, 39, 34, 32). A area do bairro
Presidente Jodo Goulart € bem heterogénea, sendo mais presentes os fragmentos
remanescentes nativos ao nordeste do bairro. Estes remanescentes estdo presentes
em cotas altimétricas maiores e se encontram nas margens da jusante do rio
Vacacai-Mirim, mais para o lado leste que oeste, onde se encontra mais urbanizado.

No Km 3 temos o inicio do Rebordo do Planalto conectado a cadeia serrana
do Norte do estado, ao norte da Vila Favarin e ao nordeste da Vila Bilibio, que
avanca sobre este. Este € o segundo maior remanescente presente na cidade,
porém este avanga os limites administrativos de Santa Maria para Itaara e, assim,
considera-se como prioridade para conservagao no quesito tamanho, sendo sua

area contida na cidade de 1.046.924 mz2.
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A linha férrea € um dos motivos dos recortes destes remanescentes e 0 morro
mais prejudicado por essa via € o Cechella, morro-testemunho do bairro Itararé.
Além de a linha férrea contornar grande parte do morro, constitui APP de topo de
morro presente na LUOS, porém se encontra isolado, sendo seu lado norte
adjacente a barragem DNOS e todos os outros lados rodeados por construcdes
(maioria baixo padréo - irregulares).

O bairro Campestre do Menino Deus é um dos mais importantes para se
preservar os remanescentes florestais nativos da cidade, pois nele se encontra toda
a parte montante do Rio Vacacai-Mirim e a Barragem DNOS deste rio. Porém, o que
se nota é fragmentacdo de toda a mata riparia de todos os afluentes, descumprindo
leis federal e inclusive municipal.

Segundo a L.M. 3131/1989, as APPs do curso principal do Vacacai-Mirim,
desde sua nascente até a Barragem do rio deveria ser de 50 m em cada lado, porém
h& trechos em que essas sdo inexistentes. Segundo esta mesma lei municipal, a
Barragem deveria ter 100 m em projecdo horizontal a partir da linha de contorno
desta, porém ha arruamentos, outras construcées e areas de solo exposto que se
encontram dentro dessa faixa.

O bairro Km 3, juntamente com o Campestre do Menino Deus, formam uma
categoria diferente no Anexo 12 da LUOS, que seria Area de Conservacdo Natural
da sub-bacia do Rio Vacacai-Mirim (SANTA MARIA, 2009). Porém a restricdo de
ocupacao de todas estas areas nao é definida em lei, s6 sao estabelecidas como tal.

Ao Norte da cidade encontra-se o maior fragmento de Santa Maria, no bairro
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro (Fig. 46, n° 38). Este também possui uma
conexdo com outras areas verdes fora dos limites administrativos do Distrito Sede,
porém o tamanho dessa area € menor que o do Km 3 devido a sua fragmentacéo
por presenca de areas agricolas. Este possui area de 1.428.739 m?2 presente no
bairro e inicia-se ao sul pelo Morro Link e encontra-se na area em que 0 projeto
“Parque do Morro” esta sendo desenvolvido.

A R.A. Norte possui somente um bairro com alto indice de cobertura arborea
nativa, sendo este o Ns. Sra. do Perpétuo Socorro, com 50 % de area com
fragmentos remanescentes. Interessante de ressaltar neste bairro € a presenca de
grandes plantagbes exoticas arboreas que se encontram adjacentes a Floresta

Estacional Decidual. Logo, interagem fisicamente, ndo sendo uma vantagem para a
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conservacdo da ecologia estrutural e funcional da floresta, pois jA se pode notar
presenca de individuos solitarios de espécies exdticas que conseguiram se
estabelecer no meio da Mata Atlantica neste bairro em estudo.

Os outros bairros possuem indices florestais abaixo de 13%, sendo que o
bairro Divina Providéncia (Fig. 46, n° 30) chega a somente 0,9 %. Apesar de ter mais
de 50% do perimetro do limite do bairro rodeado pelo curso principal e um afluente
do Cadena, as APPs ndo estdo presentes adequadamente e é uma regido de
expansao de loteamentos. Assim, estes numeros também podem ser considerados
definidos como por um padréo da cidade: enquanto no primeiro bairro ocorrem mais
morros é localizado mais ao norte da cidade, mais preservacao florestal ha, no
entanto o ultimo é localizado mais ao centro, ndo obtendo restricdo de ocupacao por
declividade ou alguma presenca de cobertura natural, ha menos chances de se
encontrar exemplares de fragmentos florestais.

A R.A. Oeste € a maior e menos conservada da cidade, possuindo apenas 0,9
% de toda sua area de extens&o, que representa cerca de 20% do Distrito Sede. E
uma area muito fértil, pois nesta, encontra-se o Aquifero Arenito-Basal Santa Maria
e, infelizmente o que se constatou neste estudo foram areas de plantacdo exotica
exatamente em cima da area de recarga do aquifero, no bairro Boi Morto. Também
na AC do Arroio Ferreira ha mata ciliar constituida basicamente por plantas exoéticas,
resultado de todo o sistema de silvicultura presente naquela area intercalado com
areas agricolas.

Deste modo, a efetividade de todas as ACs do municipio deve ser reavaliada
urgentemente, pois a incompatibilidade legal esta evidente. Além de ndo haver
fiscalizagcdo, multas e proposta de recuperacdo das areas ja degradadas
ilegalmente, o0s remanescentes continuam sendo ameagados. Devem ser
esclarecidos em novo LUOS o tipo de uso que podera ser feito dessas ACs, bem
como a frequéncia da fiscalizacdo das areas e uma restricdo de corte como lei
municipal para impedimento do avancgo de quaisquer tipos de uso humano em Mata
Atlantica.

A R.A. Sul possui mais homogeneidade na distribuicdo dos fragmentos, sendo
todos os bairros com péssima qualidade ambiental. Todos os bairros possuem

abaixo de 55 % de sua area cobertos por Mata Atlantica, sendo que sao
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hidrologicamente ricos, possuindo varias drenagens afluentes da jusante do Cadena
cortando-os.

Estes resultados s6 demonstram o descaso com a questdo ambiental e com o
cumprimento de leis que estdo presentes em todas as esferas governamentais: as
APPs ripéarias. Se estas fossem rigorosamente implantadas onde h& canalizagédo
aberta, a conexao entre fragmentos urbanos se daria muito mais facilmente. Porém,
mesmo as canalizacfes abertas estdo com margens desnudas, poluidas e menores
do que a legislacdo. Deste modo, além de dificultarem a conexdo (ndo funcionando
como trampolins ecoldgicos), também s&o inconvenientes com impactos na
sanidade publica animal humana e ndo humana a serem mitigados.

Quando vetorizados os fragmentos, se péde calcular a média de areas que 0s
fragmentos de Floresta Estacional Decidual ocupam por bairro. Realizando uma
média do tamanho dos fragmentos na area de estudo (Tab. 12), nota-se que, em
geral, sdo pequenos, possuindo areas proximas a de 4 mil m2, considerando a média
geométrica de um fragmento no Distrito Sede. Deve-se desconsiderar a média
aritmética, pois ndo demonstra a realidade da amostra, que possui frequéncia maior
em fragmentos de menores tamanhos.

A mediana é um valor interessante, ja que revela um valor do meio da
amostra, onde comprova que realmente os valores médios da area dos fragmentos
estdo na maioria na faixa entre 3 e 4 mil m2, com desvios padrdes de cerca de 90 mil
m2. Isso demonstra a grande diversidade amostral, ou seja, dos 608 fragmentos
vetorizados de Floresta Estacional Decidual, a maioria assume valores pequenos de
area, porém alguma parte também chega a 100 m2 e a minoria ultrapassa esse

tamanho.

Tabela 12 - Valores assumidos de area dos fragmentos de Floresta Estacional Decidual. Legenda:
Distrito Sede = dimensdes da area que um fragmento remanescente assume, geralmente, na cidade.
Bairros = Area que os fragmentos ocupam por bairro, em geral. Freq. Relat. Bairros = Frequéncia
Relativa em da area que é ocupada pelos fragmentos remanescentes de Mata Atlantica em valores
gerais por bairro de Santa Maria.

Tamanho dos Distrito Sede Bairros (m?) Freq. Relat.
fragmentos (m?) Bairros (%)
Média
Aritmética 20.457 302.559 8,6
Media 4.060 20.277 18
Geomeétrica
Mediana 3.337 38.035 5,0

Desvio Padréao 94.384 642.796 12,6
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Fonte: Elaborada pela autora.

Se se considera a totalidade da &rea ocupada dos fragmentos por bairro, a
média a ser considerada € entre 20 e 40 mil m? de cobertura arbérea nativa em cada
bairro, sendo isso, somente de cerca de 2 a 5% da area dos bairros. Esse valor é
preocupante, se considerar-se o minimo de 30% recomendado por Oke.
Considerando o desvio padrdo com uma margem altissima de 642 mil m2, considera-
se entdo que a minoria dos bairros tenha mais de 680 mil m2 de cobertura arbérea
nativa.

A iniciativa do presente estudo se mostra uma das pioneiras, ja que o padréo
é de se realizar estudos sobre fragmentos florestais € em &reas perturbadas rurais,
ja que areas urbanas florestais se encontram quase inexistentes. Assim, as areas
meédias ndo podem ser comparadas com estudos como de Nascimento et al. (2006)
gue realizou mapeamento da bacia do Rio Alegre (ES), onde a média de cada
fragmento de Mata Atlantica foi préxima aos 63 mil m2.

O presente estudo também se mostra muito abaixo da média comparando ao
estudo de Andrade et al. (2012), onde a qual é 150 mil m2. Este também nao se
pode considerar como comparativo, ja que o mapeamento foi realizado em area de
regeneracao natural de estado médio em uma Floresta Estacional Semidecidual em
Ouro Preto e Mariana, (MG). Fadel et al. (2012), em estudo realizado em area de
vegetacdo nativa e APP em Araras (SP), obteve média de 320 mil m2 em 108
fragmentos mapeados no ano 2000. Estas areas ruralizadas possuem um grau
muito menor de fragmentacdo comparado a matriz urbana e, por isso, um ndmero
muito menor de fragmentos abrangendo areas maiores que o presente estudo.

Através, igualmente, da vetorizacdo destes fragmentos pbde-se estimar
parametros meétricos dos fragmentos, sendo um deles, as dimensdes. O total de
cobertura arbérea de Mata Atlantica representam apenas 9,88% do Distrito Sede da
cidade. Considerando a estimativa da populacdo do IBGE (2014) em 274.838
habitantes e sabendo que 95 % (261.096 hab.) sdo urbanos e a populacéo rural ndo
diminuiu, tem-se a medida de 47,6 m2 de cobertura arbdrea nativa por habitante.

Santa Maria se assemelharia a cidades europeias como Copenhagen
(Dinamarca) que possui 42,8 m? de area verde por habitante ou Vitoria-Gasteiz
(Espanha), com 42 m2?/hab. (PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS, 2012, p. 11),

se essas areas de cobertura arb6rea fossem de dominio publico, como parques ou
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pracas. Em Santa Maria, poucas areas verdes publicas somadas a mé distribuicao
da cobertura arboérea tanto publica quanto privada sdo um problema pois prejudicam
0 acesso da populacdo a esses ambientes, enquanto, nas cidades acima citadas,
isso ndo € um problema, mesmo Copenhagen possuindo quase o dobro da
populacdo santa-mariense em menos de um décimo da area.

Este valor esta acima da estimativa da OMS para uma boa qualidade de
saude, porém, sabe-se, através dos dados apresentados anteriormente, que esta
cobertura arborea ndo esta bem distribuida na cidade, encontrando-se mais de 80%
deste total concentrados no Norte Nordeste da cidade e no bairro Cerrito. Portanto,
h& grandes bairros, como Camobi, Boi Morto, Renascenca e Agroindustrial com
péssima qualidade ambiental e outros médios (somente nos locais citados) com
excelente qualidade ambiental do ar e temperatura, porém com maiores riscos de
deslizamentos e alagamentos, como a Vila Montanha-Russa ou Nossa Senhora
Aparecida.

Sabe-se que os fragmentos de maiores tamanhos estdo nos bairros Km 3 e
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro. O primeiro € 0 que possui maior area com
floresta natural proporcional ao seu tamanho da cidade e o segundo possui mais
plantacbes exdéticas adjacentes a Mata Atlantica que comprometem a qualidade
desta floresta nesse fragmento. Neste, encontra-se o maior fragmento remanescente
de Mata Atlantica dentro da area de estudo e se encontra no Rebordo do Planalto.
Possui 1.428.739 m2, ocupando 1,1 % da area total do Distrito Sede e 35,7 % do
bairro, enquanto o segundo, encontrado no Km 3, possui também mais de um
milhdo de m2 e ocupa 42,2 % do bairro.

Como ja observado anteriormente, a maioria dos fragmentos florestais de
Mata Atlantica assume valores de area muito pequenos, sendo que cerca de 60%
destes possuem menos de 5 mil m? (Tab. 13). Estes possuem grande quantidade,
mas ocupam parcela de somente 0, 58 % do Distrito Sede de Santa Maria. A
primeira categoria € a que possui os fragmentos mais arredondados, porém
representa somente 5,8 % da soma da area de fragmentos de Floresta Estacional
Decidual da area urbana e rururbana do municipio. Outra categoria além da ultima
que se destacou em relacdo a &rea ocupada foi a dos 14 fragmentos entre 100 e
500 mil m2, representando 24 % da area dos fragmentos e 2,4 % da area de estudo.

Infelizmente, essa possui alta tendéncia a fragmentos alongados, com IC = 0,37.
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Tabela 13 — Comparacéo perspectiva da area dos fragmentos de Floresta Estacional Decidual com
suas frequéncias categorizadas por tamanho, resultando em dados de area média, porcentagem de
area que ocupam no distrito sede e padréo de circularidade. Legenda: Area dos fragmentos =
categorizacao dos fragmentos por tamanho. Freq Abs. = Frequéncia absoluta da quantidade de
fragmentos que se encontram nas categorias. Freq. Rel. = Frequéncia Relativa da categoria em
relacdo ao nimero total de fragmentos. Soma das Areas = soma das areas de todos os fragmentos
da categoria. Freq. Rel. Area = Frequéncia Relativa de cada categoria em comparacéo a soma total
da area dos fragmentos. Area média = média da dimens&o dos fragmentos em cada categoria. Freq.
Rel. Distrito Sede = Frequéncia Relativa da categoria em relacéo a area total de estudo. Média IC =
indice de Circularidade médio para cada Categoria.35

frggjerﬁedn?[cs)s Freq. Freq. Somadas Freq. Rel. Area girsetq 'Sz(ejlé Média
0 A 2 A 0 A .

(m?) Abs. Rel. (%) Areas (m?) Area (%) média %) IC
até 5.000 367 60,46 722.023 5,81 1.967 0,58 0,68
5.001 ---|

10.000 96 15,82 678.433 5,46 7.067 0,54 0,55
10.000 ---|
20.000 63 1038  856.875 6.9 13.601 0,68 05
20.000 ---|
50.000 40 6,99 1.238.735 9,98 30.968 0,99 0,43
50.000 ---|
100.000 22 3,62 1.405.077 11,32 63.867 1,12 0,38
100.000 ---
500.000 14 2,31 2.983.427 24,03 213.101 2,38 0,37
500.000 ---|
1.000.000 2 0,33 1.013.861 8,16 506.930 0,81 0,24

1.000.000 ---|

1.500.000 3 0,49 3.519.310 28,34 1.173.103 2,8 0,31
TOTAL 607 100 12.417.741 100 251.325 9,89 0,41

Fonte: Elaborada pela autora.

A categoria que possui maior cobertura da area de estudo, abrangendo 2,8 %
desta, € a dos trés fragmentos que possuem area entre 1 e 1,5 milhdes de mz.
Porém, esses fragmentos de grandes dimensdes possuem ICs classificados como
alongados sendo o menos alongado situado no bairro Km 3, adquirindo IC = 0,3.
Assim, sabe-se que o Km 3 é o bairro mais arborizado da cidade, tem o segundo
maior fragmento da cidade (mas este fragmento € maior em area se transcender 0s
limites administrativos) e os fragmentos sdo mais arredondados que os do bairro
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro.

Outro indice relevante como resultado deste estudo, € que na medida em que
os fragmentos possuiam maior area, mais alongados eles se mostravam (menor IC).
Para comprovacgao desta hipétese de quanto maior a &rea, menor a circularidade, foi
realizado um Teste T de Student (bicaudal heterocedastico), onde as variaveis eram

a Area e 0 IC. O teste confirmou a hip6tese nula assumindo valor de t = 0,005.

% Como as areas ja estéo categorizadas por tamanho, foram aplicadas médias aritméticas aos
valores.
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Como a relacdo entre as duas varidveis se apresentou estatisticamente
significativa (t < 0,05), foi executado o Coeficiente de Correlacdo de Pearson para
verificar qual € o grau de correlacdo entre as duas variaveis. O resultado deste
demonstrou que a area e a circularidade séo valores inversamente correlacionados
(p =-0,64), e que o seu grau de correlacado € moderado.

Assim, comprova-se estatisticamente de que area e IC sempre seréo valores
correlacionados negativamente. Este resultado ndo é pioneiro, porém 0 presente
estudo € o primeiro que comprova estatisticamente esta relacdo. Alguns trabalhos
concluiram esta relacdo em seus resultados, como Oliveira et al. (2005), que
mapearam fragmentos em areas rurais de Vicosa (MG) e concluiram que fragmentos
menores tendem a ter maiores valores de IC. Outros (ANDRADE et al.,, 2012,
FADEL et al., 2012; LISITA, 2008; NASCIMENTO et al., 2006) apresentam os dois
dados mas néo relacionaram as variaveis,

Estes resultados ndo apresentam uma vantagem para a conservacado da
biodiversidade do municipio, pois fragmentos maiores também devem possuir um IC
alto. Os fragmentos mais frequentes deste estudo apresentam uma razao
borda/interior mais alta de que se tivessem valores maiores de IC. Assim, as
vantagens que um fragmento maior poderia obter em tamanho, que é o abrigo de
espécies mais restritivas, perdem-se no efeito de borda, pois maiores fragmentos
sdo mais alongados na area estudo, gerando um alcance maior da perturbacéao.

Assim, os fragmentos de mata nativa na cidade, além de serem escassos,
Sao pequenos e nao possuem tendéncia a serem arredondados, encontrando-se na
categoria alongados, tendo sua média de IC = 0,57 (Tab. 14). Com mediana de 0,6 e
desvio padrdo de somente 1,7 tem-se grande maioria dos fragmentos com tendéncia
a serem alongados ou moderadamente alongados, sendo raridade casos de
fragmentos arredondados. As médias aritmética e geométrica também néo diferem
tanto, o que corrobora a homogeneidade dos dados e tendéncia desses fragmentos

a obterem valores proximos ao citado.

Tabela 14 - Valores de indice de Circularidade assumidos na area de estudo.

indice de Circularidade (IC)
Média Aritmética 0,601589
Média Geométrica 0,573302
Mediana 0,6
Desvio Padrao 0,17
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Fonte: Elaborada pela autora.

Essa tendéncia nédo € o ideal, podendo melhorar seus valores por intermédio
de politicas municipais que priorizem também o formato dos fragmentos através do
estudo do IC. O ideal seria os fragmentos se tornarem todos arredondados (IC >
0,85) através do reflorestamento e replantio de espécies nativas nos fragmentos de
Floresta Estacional Decidual que permitam este tipo de intervencdo estrutural,
gerando uma melhoria funcional dos habitats.

Deste modo, consegue-se diminuir o perimetro dos fragmentos em relacéo a
area, consequentemente, formando areas ndcleo de fragmentos. Essas areas-
ndcleo tém maiores condi¢des de abrigar espécies restritivas, enquanto as areas de
borda abrigam mais espécies generalistas.

Como os fragmentos de Mata Atlantica menores sdo mais arredondados (Tab.
15) e em numero alto de frequéncia, esses funcionariam como trampolins ecolégicos
(stepping stones) para os fragmentos maiores, desde que conectados corretamente.
Ndo somente uma conexdo estratégica deve ser analisada, mas também o estudo
da composicao destes trampolins, além de uma proposi¢cédo de arredondamento dos
maiores.

Tabela 15 - Classes de tendéncia a alongamento dos fragmentos de Floresta Estadual Decidual.
Legenda: IC = indice de Circularidade.*

Ic Frequéncia Frquéncia ,A.rea Pgrimetro
Absoluta Relativa (%) média (m?) médio (m)
0,16 a 0,65 370 61,0 7.173 636
0,66 a0, 85 195 32,1 1.751 197
0,86 a1l 42 6,9 1.344 146
Total 607 100,0 4.060 394

Fonte: Elaborada pela autora.

A média perimetral dos fragmentos de 394 m € um pouco maior que a de um
campo de futebol, porém néo significa que a os fragmentos tenham area média de
um campo. Um campo de futebol teria area préxima aos sete mil m2, enquanto a
meédia dos fragmentos é de 4.060 m2. Isso é justificado pelo grau de alongamento
das estruturas, dadas as reentrancias no formato dos fragmentos, aumentando o
perimetro de uma area pequena, concluindo assim que a média dos fragmentos é

42% de um campo de futebol.

% Como a métrica ndo se deu em relacdo a area nessa tabela, calculos de média geométrica foram
utilizados nestes valores.
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Nota-se que a frequéncia de fragmentos alongados é muito maior que a de
fragmentos arredondados (Tab. 14), sendo cerca de 60 % da amostra composta por
esta categoria, 32 % moderadamente alongados e 7 % arredondados. A tendéncia
de estudos que verificaram padrdes como circularidade em fragmentos € de que
haja uma maior frequéncia de fragmentos alongados (mais de 50% da amostra),
padrao este que nao difere do presente estudo.

No estudo de Fadel et al (op. cit.), (Araras - SP) cerca de 90 % das amostras
se encontravam na categoria “alongados”, mantendo valores préximos a esse em
Lisita (2008), que realizou estudo no cerrado stricto sensu em areas de nove
empreendimentos rurais no nordeste de Minas Gerais (nordeste de MG), com 86%
e, Andrade et al. (op. cit.) (Floresta Estacional Semidecidual em Ouro Preto e
Mariana - MG), com 77% dos fragmentos de padrdo alongado. Em estudo de
Nascimento et al. (op. cit.), 53,7 % da amostra foi categorizada como fragmentos
alongados e 38 % moderadamente alongados na bacia do Rio Alegre (ES).

Os dados dos diversos estudos citados acima demonstram que Sao raros 0S
fragmentos classificados na categoria “arredondados”. Por serem localizados em
diferentes matrizes do pais, devem ser motivo de preocupacédo para a biodiversidade
brasileira tanto de areas rurais, bem como em fragmentos de areas urbanas.

Outro parametro a ser analisado através da vetorizacdo dos fragmentos de
Mata Atlantica é a distancia entre eles. A partir da verificacdo de 10 % da amostra,
ou seja, 61 fragmentos que foram ranqueados no Excel e selecionados no Earth,
possibilitou-se quantificar os fragmentos que se encontravam em cada bairro.
Porém, alguns se dividiam entre bairros, entdo foi decidido considerar a area dos 61
fragmentos mais proximos por bairro (Tab. 16) e verificar em qual bairro ha maior

cobertura de areas de fragmentos proximos.

Tabela 16 - Comparacao das areas ocupadas pelos 61 fragmentos mais proximos da amostra e a
quais bairros pertencem. Legenda: Frequéncia Relativa = de area de fragmentos préximos em
relacdo a area total dos fragmentos no bairro.

Bairros Soma gla Ar’ez_i fragmentos Area total dos Freq_uéncia

mais préximos (m2) fragmentos (m?) relativa (%)
NS. S”g odczsirpetuo 1.428.570 1.851.737 7715
Km 3 1.200.588 1.649.596 72,78
Pé de Platano 7.355 17.670 41,62
Caturrita 189.587 491.281 38,59
Bomfim 4.073 13.540 30,09

Cerrito 416.105 1.389.052 29,96
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Chéacara das Flores 56.805 194.255 29,24

Campestre do Menino 401.500 3.259.758 12,32
Deus

Ns. Sra. das Dores 2.951 52.213 5,65

ltararé 31.946 794.666 4,02

Urlandia 4.908 144.664 3,39

Presidente Jodo 8.044 438.580 1,83

Goulart

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo esta tabela, o bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro possuiria
os fragmentos mais proximos, sendo 77% do total dos fragmentos do bairro
incluidos no ranking. Porém, essa porcentagem é a soma de somente dois
fragmentos, sendo um de tamanho grande (o maior de Santa Maria) e outro de
tamanho médio. No Cerrito foram quatro fragmentos que somaram um quarto do
valor de area do Perpétuo Socorro, no Pé de Platano se encontram dois fragmentos
pequenos préximos, no Km 3, sete fragmentos de todos os tamanhos e no
Campestre do Menino Deus, 20 fragmentos de tamanho médio. Se fosse para
propor uma conexdo entre fragmentos, baseado somente na escolha da
proximidade, escolheria o bairro Campestre, por possuir fragmentos préximos de
tamanhos semelhantes ou o0 Km 3, por possuir fragmentos grandes e médios como
areas-fonte, com possibilidade dos de menor areas desempenharem funcdo de
trampolins ecoldgicos.

Portanto, neste método pode ocorrer a seguinte falha, cabivel ao presente
trabalho: sempre que houver disparidade muito grande com relagcdo a area dos
fragmentos e a quantidade de area florestada por bairro, perde-se confiabilidade nos
dados. Assim, uma solu¢éo seria realizar a contagem absoluta de fragmentos dentro
de cada bairro, estipulando um valor minimo de area de fragmento que se considere
relevante para a conservacdo, através de andlise multicritérios. Como sugestao
também se pode considerar na contagem, por exemplo, somente fragmentos que
tenham mais de 50 % de sua area-nucleo incluida nos limites do bairro, porém este
tipo de analise néo é cabivel a este estudo.

As distancias entre esses fragmentos variaram de 3 a 1.300 metros, sendo 16
metros a média geométrica de proximidade entre os 607 fragmentos de mata nativa
(Tab. 17). Através dessa medida, da observacdo de imagens de satélite e das
pesquisas em campo, nota-se que 0s principais causadores da fragmentagcdo no

municipio sdo os arruamentos e constru¢des civis. Outros causadores também
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listados s&o aberturas para passagem de maquinas e outras praticas em
propriedades rurais que se podem passar despercebidas em fiscalizagbes em terra,
como aberturas pequenas no meio da floresta nativa que levam a grandes clareiras

de plantacfes ou pastoreio.

Tabela 17 - Valores de distancia entre fragmentos de Mata Atlantica assumidos na amostra.
Distancia (m)

Média Aritmética 41,0
Média Geométrica 16,9
Mediana 15,2
Desvio Padréao 96,7

Fonte: Elaborada pela autora.

Assim, os fragmentos encontram-se a uma distancia razoavel um do outro,
considerando a matriz da area de estudo quase totalmente urbana por qual tem de
passar para atravessar de um fragmento a outro. Sdo raras as estruturas conectivas
de baixo custo que podem ser implantadas em distancias como estas em cidades,
diminuindo as possibilidades de instalacdo, mas nédo excluindo todas elas.

Considerando a mediana de 15 metros e o desvio padrdo de quase 100
metros, um animal silvestre no meio da cidade teria de atravessar mais de uma
guadra sem alguém captura-lo ou caca-lo. Numa matriz rural o animal tende a se
arriscar mais, devido ao substrato, maior visibilidade, a menor presenca de animais,
a quase nula presenca de humanos e a maior probabilidade de o préximo fragmento
ter uma boa qualidade ambiental. Porém na matriz urbana essa travessia tem
poucas chances de ser concretizada e, se for, ndo significa que essa seja vantajosa.
Este dado mostra que a conexdo por vias alternativas de uso somente animal deve
ser realizada o mais urgente possivel e a analise da qualidade biolégica dos
fragmentos igualmente, se visada a conservacgéo da biodiversidade da cidade.

Até agora, ha dois bairros em que se encontram os maiores fragmentos de
Floresta Estacional Decidual de Santa Maria. Desses dois, 0 maior esta no bairro
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro®’ e o mais arredondado (ou menos alongado,
pelo IC = 0,3) esta no Km 3. Desconsiderando-se o parametro “area” dos
fragmentos e considerando-se a frequéncia absoluta destes nos dois bairros, foram

comparados o0s bairros Km 3 e Nossa Senhora do Perpétuo Socorro. Entre os 61

¥ Deve-se ressaltar gque a area do fragmento do Km 3, se extravasado os limites

administrativos, € relevantemente maior do que a do Morro Link.
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fragmentos mais préximos entre si de toda amostra, sete encontram-se no Km 3 e
apenas dois no Perpétuo Socorro.

Portanto, finaliza-se a escolha do bairro no qual sera cumprido o principal
objetivo deste trabalho: a conexdo entre os fragmentos remanescentes de Mata
Atlantica. O bairro que combina parametros de maiores fragmentos, maior

circularidade e maior proximidade é o Km 3.

6.3 Uso do solo e proposta de conexao entre fragmentos florestais no
bairro escolhido

O bairro Km3 foi o escolhido para a conexao de seus fragmentos de Mata
Atlantica encontrados neste, devido aos parametros de tamanho, circularidade e
distancia entre eles. Para maior fidelidade quanto ao uso do solo deste bairro, foi
elaborado outro mapa de uso do solo, porém somente do Km 3. Este possui maior
detalhamento devido a imagem de menor escala utilizado do que o de todo Distrito
Sede.

Esse bairro possui cerca de dois milhdes de m2 em areas nativas florestais,
gue ocupam mais da metade de sua area (Fig. 47). Isso demonstra que pouco
avancou a ocupacdo por areas impermeabilizadas, que sdo horizontalizadas,
possuindo populacédo total do bairro em 2700 habitantes. Consequentemente, com
baixo indice populacional e alto indice vegetacional, o indice de cobertura arb6rea
por habitante se encontra em cerca de 660 m%/hab.

A presenca desse alto indice de cobertura arbérea por habitante no bairro ndo
representa que a populacédo deste tenha uma boa qualidade de vida, por essas
areas nao serem publicas e ndo terem uma estrutura para acesso populacional, ndo
sdo aproveitadas para lazer e turismo, além do que, boa parte da populagédo deste
bairro se encontra em ocupacdes irregulares. Assim, no quesito poluicdo do ar, eles
possuem, sim, uma Otima qualidade, mas no quesito riscos que se atrelam a
moradia cerca do morro, da ferrovia e do jusante do Rio Vacacai-Mirim, ndo, isso

ndo traz qualidade de vida. S&o trés ocupacdes irregulares presentes no bairro,
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segundo dados disponibilizados pela prefeitura: a Vila Favarin, a Vila Palmares e a
Vila Bilibio.

A vila Favarin € uma unidade residencial urbana que se encontra em situacao
irregular pela prefeitura, devido ao fato de se encontrar em uma area de risco
ambiental. Limita-se, ao norte, com a jusante do Rio Vacacai-Mirim neste bairro,
portanto sofre risco de inundag6es constantemente e ao sul com a linha férrea Santa
Maria-Porto Alegre. Seu limite sul pode presenciar eventualidades geomorfologicas
na dinamica do talude que foi feito para a instalacdo dessa ferrovia, portanto esse é
um risco que se deve assumir nesse local. Além disso, sua principal rua chega a
margem do rio, ndo possui APP nesse trecho que se liga a vila, que ja possui
histérico de extravasamento em sua margem direita.

Esta se encontra rodeada por plantacdes exoticas a leste e oeste, devendo
ser retiradas do local, como j& foi alertado anteriormente no presente estudo sobre a
ameaca destas para a biodiversidade da Mata Atlantica do entorno. Entéo, sugere-
se de que, se nao forem retiradas essas plantacfes exoéticas do local, pelo menos
respeitem a APP deste rio, que seria de 30 metros em direcéo a vila.

J4, a Vila Palmares confronta ao norte com a linha férrea que faz ligacéo de
Santa Maria a Porto Alegre e a oeste com um corrego d’agua, afluente do Rio
Vacacai-Mirim. Esses limites citados definem os riscos desse lote, pois ha certo risco
de deslizamento a norte, devido ao corte do talude para construcdo da via férrea.
Também ha enxurradas, pois essa margem do rio estd mais propensa a
extravasamento em direcdo ao bairro (SANTA MARIA, 2013b), devido a descida do
morro.

A vila Bilibio € ocupacéao irregular por se encontrar subindo as encostas do
Rebordo do Planalto ilegalmente, fragmentando a Mata Atlantica e gerando risco as
populacdes residentes pela instabilidade das instalagbes das construcdes civis do
local. Essas construcdes se estendem a mais de meia-encosta do morro, portanto
suas estradas (de terra), que se configuram em linha reta, possuem uma subida
muito ingreme em que até mesmo automoveis possuem dificuldade para chegar ao
fim da estrada.

A oeste desta vila encontra-se a maior area de silvicultura do bairro (Fig. 47),

que, além da plantacéo, vem se expandindo por dispersdo das sementes dessas
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arvores exoticas. Assim, mais areas de floresta nativa vém sendo descaracterizadas
pela invasdo de espécies exoticas por causas antropicas.

O uso do solo do bairro Km 3 pela cobertura vegetal arbérea nativa aparece
um pouco superestimado (+ 9,2 % de diferenca) nesse mapa, por apresentar escala
menor datada por um satélite diferente, datando mais areas de cobertura verde
arborea que entraram na classificacdo de tipo de uso “Floresta Estacional
Decidual”’.Devido ao fato de que algumas arvores se encontram dispostas mais
separadamente e em linha reta, como poucos casos no oeste do bairro, ou por se
encontrarem esparsas demais, como na vila Bilibio, ndo foram datadas como
“fragmentos de Floresta Estacional Decidual” e nem como “plantagdes exdticas” no
processo de vetorizacao.

Assim, deve-se considerar como fragmentos remanescentes de Mata
Atlantica os 1,8 milhdes de m2 (54,1 % da area) de Floresta Estacional Decidual
(vetorizados manualmente) como valores fiéis a realidade desse bioma, e ndo os 2,1
milhdes de m?2 classificados automaticamente®. No entanto, pode-se concluir
através deste mapa que o bairro possui cerca de 70 % de cobertura arbérea, entre
individuos exoticos e nativos.

Em comparacdo com o uso do solo do distrito sede, por ter maior resolucao
(30 cm) na imagem Digital Globe do que na do Landsat 8 (30 m), se acredita que as
areas urbanas ndo chegam a quase 30 % e sim, possuem cerca de 15 % de
cobertura do bairro (areas impermeabilizadas + estradas) (Tab. 18). Este € um dos
anicos bairros santa-marienses que possui pequenas areas de vegetacao rasteira
(principalmente Poaceae) e alguns individuos arbéreos intercalados entre elas, por

isso areas impermeabilizadas foram superestimadas pela classificagdo automatica

neste local.
Tabela 18 - Uso do solo do bairro Km 3.
" Frequéncia
2
Uso do Solo Area (m?) Relativa (%)
Plantacdes exodticas 223.829 6,6
Floresta Estacional Decidual 2.144.588 63,3
Areas agricolas 537.313 15,9
Areas impermeabilizadas 331.914 9,8
Estradas 151.252 4,5
Total 3.388.896 100,0

% A fidelidade quanto aos individuos desse porte esta correta, mas a classificagcao de se estes eram
ou ndo de espécies exaticas ndo foi realizada por ndo terem sido vetorizados na primeira etapa do
estudo.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Uma boa parte do bairro é coberta por areas agrossilvopastoris, chegando a
22,5 % da cobertura do solo, que sdo também causadoras de fragmentacao e perda
da qualidade ambiental dos fragmentos. Pode-se dizer que ao norte do Rio Vacacai-
Mirim no bairro Km 3, a principal causa da fragmentacdo sdo as areas
agrossilvopastoris e, ao sul, sdo as areas urbanizadas.

Deste modo, as areas que possuem maior necessidade de conexao entre
seus fragmentos sdo as mais urbanizadas. Deve-se aproveitar a oportunidade de
conexao entre estas ao rebordo devido as suas proximidades, sendo separadas por
uma a trés quadras, porém pelas rodovias mais movimentadas da cidade.

Para a proposta de conex&do neste bairro, foram consideradas todas as
estruturas de intervencbes estruturais em rodovias mitigadoras do problema de
fragmentacdo®®, ja citadas neste estudo. Também foram consideradas passagens de
migracdo por dentro de &areas exoticas, areas de reflorestamento de espécies
nativas e areas de arborizacdo, seja de espécies nativas ou exoticas.

Deve-se evitar ao maximo o plantio de espécies exdticas em areas proximas
a fragmentos nativos pelo simples fato de ndo se saber a interacdo que esta espécie
terA com as outras nativas. Sabe-se que os Pinus (invasora) e Eucalyptus séo
espécies exoticas que se adaptam muito bem a muitos tipos de solo.

O principal motivo das espécies exoticas invasoras disporem de alto grau de
sucesso de disperséo é de que matam todas as espécies ao seu redor com o tempo,
devido a substancias que suas folhas soltam no solo. Porém, outras espécies podem
ndo possuir impecilios quimicos, no entanto apresentarem alta velocidade de
disperséo e proliferacéo, sufocando espécies de todos 0s estratos arb6reos nativos.

Assim, para o estabelecimento da conexdo dos fragmentos de Floresta
Estacional Decidual do bairro Km 3 de Santa Maria, foram propostos seis tipos de
medidas mitigadoras a desconexdo: Reflorestamento com espécies nativas,
Arborizacdo, Corredor de Migracdo, Passagem inferior com cerca direcionadora,
Passagem aérea por estrato arbéreo e Bueiros Modificados (Fig. 48). Essas

medidas as vezes se ddo em forma de intervencao estrutural ou em forma de

% Cf. item 2.4 desta dissertacéo, pagina. 47.
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aproveitamento de areas ja modificadas - que podem apresentar dificil mitigacdo no
momento, mas que num futuro proximo talvez a intervengéo estrutural seja uma
alternativa.

As areas de reflorestamento com espécies nativas (Fig. 48, n°® 1 a 17) se
encontram em areas atualmente desflorestadas em que ndo ha impermeabilizacéo.

As areas numero 1, 2 e 4 se encontram dentro da sede na América Latina
Logistica (ALL), empresa de transporte ferroviario de mercadorias. Possui grande
area de preservacao em forma de “L” (acompanhando trilhos secundarios), chamada
de Bosque Dom Ivo Lorscheiter (Fig. 49, A), onde ndo é possivel a entrada de
humanos, devido ao fechamento da floresta em si possuindo diversos estratos
arboreos.

Porém a maioria de sua area € muito desmatada e 0s campos presentes
nesta area sdo destinados ao pastoreio de bovino e equinos (Fig. 49, B). Por isso, a
proposta de reflorestamento desta area se deu apenas naqueles dois extremos (Fig.
49, C, D), sobrando espaco suficiente para a pastagem. Além desta area de
pastagem, também foi mantida a area de lazer (campinho de futebol) (Fig. 49, E)
entre as areas n° 1 e 2 que a comunidade da “Invasdo do Km 3” *° utiliza da ALL e
de outro campo de futebol, em &rea adjacente, rodeado por fragmento de mata

atlantica e pela area de reflorestamento n° 4.

% Chamada deste modo, mas na realidade encontra-se do outro lado dos trilhos, pertencendo ao
bairro Presidente Jodo Goulart.
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1

Figura 49 - Areas de proposicdo de reflorestamento com espécies nativas ao sudoeste do bairro.
Legenda: A) Destaque a placa do bosque Dom Ivo, &rea estreita de mata bem conservada; B)
Presenca de uma pequena representatividade pecuéria; C e D) Area de proposta de reflorestamento
com espécies nativas 2 e 4; E) Campinho de futebol mostrando as goleiras ao centro da foto e, ao
fundo, morros do rebordo do bairro Campestre (mais préximos) e Itararé.

Fonte: Elaborado pela autora com imagens do trabalho de campo, jan. 2015.

A area de proposta de reflorestamento com espécies nativas n° 3, localizada a
oeste do bairro, se encontra em uma area que se acredita que foi desmatada
anteriormente para a extracdo madeireira e, logo apods, realizado o plantio de
espécies exoticas arbdéreas, como acontece em seu norte, oeste e sul. Foi proposto
o reflorestamento com espécies nativas 0 mais urgentemente possivel, devido a
area encontrar-se somente com vegetacao rasteira e alguns arbustos de vegetacao

exotica, devido aos seus arredores e esta area possuirem o mesmo histérico de uso.
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Nao foi proposto o reflorestamento, ainda, da area de silvicultura adjacente
porque os individuos das plantagBes exoticas se juvenis, mas assim que houver a
“colheita” desta plantacdo, o solo ndo devera ser mais utilizado para esses fins,
havendo de ser restringido por 6rgdo ambiental responsavel. A raspagem do
horizonte “O” e “A” do solo devera ser realizada devido as sementes ainda deixadas
na area, dispersas naturalmente pelas plantagdes anteriores. Talvez também haja
necessidade de adubacdo do solo, devido ao empobrecimento que essas
monoculturas causam a este.

As areas de reflorestamento n°® 5, 6 e 12 encontram-se ao redor de um
fragmento florestal nativo. A area n® 12 se conectaria a outro fragmento arboreo
nativo ja existente a oeste da rodovia, lado leste do fragmento (Fig. 50). A area de

reflorestamento n° 11 o aproximaria do mesmo.

P. Jodo Goulart

Cerrito

Séo José

Figura 50 - Imagem de satélite localizando alguns locais da proposta de reflorestamento com
espécies nativas a sudoeste do bairro. Ao centro em area de campo ndo numerada, a proposta € de
“arborizagao”, isto é, plantagcédo de espécies nativas ou exéticas.

Fonte: adaptada da imagem do satélite Digital Globe, ponto central localizado a 29°41'35.33"S
53°46'43.05"0, do dia 11 de setembro de 2014.

J&, as areas de reflorestamento nativo 7, 8 e 9, funcionariam como trampolins
ecolégicos entre os morros-testemunho do bairro Cerrito e o Rebordo do Planalto,
area-fonte destes morros. A area n° 8 funcionaria como um trampolim de um

pequeno fragmento nativo ao outros mais ao norte e a area fonte e vice-versa.
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A é&rea n° 13 faz fronteira a sudeste com a Vila Favarin. Até 2011 seu uso era
agricola (Fig. 51, A), havendo desvios do rio para a formacdo de um agude na parte
central dessa area e até hoje a area que foi desmatada para se fazer os desvios
estd desnuda (sem APP). Ja, em 2012, o solo encontrava-se totalmente lavrado e
exposto, com seu horizonte “O” e “A” retirados (Fig. 51, B). O acude desapareceu e
restou uma cicatriz na area que esta presente até hoje (Fig. 51, C), mas acredita-se
gue nao é ocupada para os mesmos fins. Assim, seria interessante isola-la e deixar
a mata atlantica se deixar naturalmente ou fazer um turno de reflorestamento desta

com a comunidade da Vila Favarin.
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Figura 51 - Evolucao do uso da area da proposta de reflorestamento n°® 13. A) 2011; B) 2012; C)
2014.

Fonte: Adaptado de imagens de diferentes satélites utilizados pelo Google Earth localizado a
29°41'28.89"S 53°46'15.96"0, de 16 ago. 2011, 9 jan. 2012 e 4 abr. 2014.

A area de reflorestamento n° 14 contribuiria com a conservagao e possivel
aumento de riqueza de espécimes de pequenos animais naquela area, pois suas
area e circularidade aumentariam através desta. Com esses maiores parametros,
poderiam abrigar uma maior quantidade ou de individuos migradores ou que
poderiam se estabelecer seus nichos neste local, como alguns passeriformes e/ou
pequenos mamiferos, além da fauna n&o carismatica (répteis, anfibios e

invertebrados).
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A area de reflorestamento n° 15 localizada na vila Palmares serviria, além de
aumentar o tamanho e circularidade do fragmento, para aproximagdo com outros
fragmentos nativos trampolins ao sul desta area e para o aumento da infiltracdo de
aguas pluviais. Adjacente a essa area de proposta de reflorestamento, poderiam ser
supridas as APPs do afluente do Rio Vacacai-Mirim, que esta canalizado, mas ainda
contém areas de solos permeaveis em seu trajeto em que se podem plantar &rvores
melhorando a qualidade da agua através da filtragem da poluicéo.

As area de proposta de reflorestamento n° 16 encontra-se a este-sudeste do
bairro Km 3 e a maioria desse solo esta nu por recente colheita da silvicultura. Esta
area esta “encobrindo” trés fragmentos exéticos em seu desenho pois todos os
individuos desses fragmentos estdo adultos e cré-se ja estarem prontos para o corte
e esta area. Por encontrar-se em contato com grandes altitudes de uma Floresta
Estacional Decidual, essa area ndo deve abrigar jamais esse tipo de plantacfes
exoticas de Pinus e Eucalyptus, tendo, assim, que ser restringido o uso do solo em
areas continuas de Mata Atlantica por fiscalizacdo de érgdos ambientais. Esta € uma
zona de amortecimento, muito préxima a zona nucleo da Reserva da Biosfera da

Mata Atlantica (RBMA), assim, o uso do solo deve ser mais restritivo (Fig. 52).

Google earth
(& 1)

- Zona Nicleo RESERVA DA BIOSFERA DA MATA ATLANTICA NO BAIRRO KM 3

- Zona de Amortecimento e
Escala Grafica Aproximada Imagem DigitalGlobe 4/4/2014  Elaboracdo:
— N Via Google Earth Pro s %
- Zona de Transigéo A o 750 1500 Imagem néo georreferenciada Izwggasha Huber da Silva.
Area de Estudo I T ctros

Figura 52 - RBMA do bairro Km 3.

Fonte: Adaptado de arquivo kml. n° 28 (CNRBMA, c2013) sobreposto com kml. da area de estudo no
Google Earth® disponibilizada pela PMSM, localizada a 29°40'39.14"S 53°46'30.98"0O.
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A area de reflorestamento com espécies de mata atlantica n® 17 encontra-se
em parte do estacionamento do Corujao, maior boate da cidade (Fig. 53), localizada
no alto da serra e em zona nucleo da RBMA. Este local ja possui algumas espécies
exoticas no seu ajardinamento, como Pinus sp. Foi selecionada essa éarea devido a
se encontrar em uma zona nucleo da RBMA, portanto, ndo deveria haver areas de
entretenimento comercial e residéncia no local, que cortaram. Estas provocam alto
impacto sonoro, além do fluxo de carros e da alteracdo do regime dos ventos

causado pelo recuo da floresta.

Figura 53 - Area de proposta de reflorestamento com espécies nativas, n°® 17.

Fonte: Autora, jan. 2015.

Foram propostas duas areas de arborizacé@o por espécies nativas ou exéticas,
intervencdes n° 18 e 19 do mapa. Ressalta-se que essas espécies exoticas citadas
agui deveriam ser estudadas primeiramente em um ensaio para verificar sua
dispersédo e impactos que poderiam causar no local. Ainda o mais recomendado é
gue sejam arvores frutiferas nativas.

A area de proposta de arborizacéo n°® 18 se encontraria como um trampolim
entre o Cerrito e os fragmentos mais ao norte, portanto deve ser tao atrativa para os
animais e eficiente para a biodiversidade quanto as areas de reflorestamento nativo.
Foi considerada essa area como parte da “transi¢ao”, ja que se situa dentro da area
de transicdo da RBMA.
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A area de futura arborizacdo n® 19 encontra-se no meio de trés plantacfes
exoticas, na vila Favarin, situada em zona de amortecimento da RBMA, quase na
zona de transicdo. Essas plantacdes exoticas de seu entorno devem ser substituidas
por reflorestamento com espécies nativas e toda a remediacdo do solo, ja citado
anteriormente devera ser realizado, jA que estas plantacbes sdo de eucalipto.
Também, por encontrar-se em zona de amortecimento, o estudo de impacto dessas
plantacbes exdticas (que ndo sejam Pinus e Eucalyptus) deve possuir mais
meticulosidade nos ensaios experimentais do que o da area de proposta de
arborizagdo n° 18, pois, por ser mais préxima a RBMA, os possiveis efeitos dos
impactos negativos se estenderdo por grandes areas.

Os corredores de migracdo (Fig. 48, n°® 20 a 24) seriam areas lineares de
passagem de espécies por terra, ou seja, pelo substrato. Quando se menciona
“migragao” refere-se ao oposto de “estabelecimento” de espécies. Assim sendo,
estes serviiam somente para a passagem terrestre de animais em &reas de
agricolas (n° 20), estradas de terra (n° 21), ou em areas de plantacdes exoticas (n°
22,23 e 24).

As plantacbes exdticas, j& que desmatam e ocupam &reas nativas, deixam
menos opcoes de alimentagcdo para animais pequenos como roedores que habitam
essas areas, como o rato Akodon montensis, identificado em uma das pesquisas em
campo. Assim, populacdes de animais maiores e de topo de cadeia, como 0 onivoro
graxaim-do-mato (Cerdocyon thous), presente nesse local, igualmente prejudicado
pela menor quantia de espécies arboreas frutiferas, também possuiria menor
disponibilidade da dieta carnivora.

A proposta da passagem inferior com cerca direcionadora (Fig. 48, n® 25)
localiza-se abaixo da Avenida Osvaldo Cruz que passa abaixo da BR 158, que é
erguida como viaduto nesta area (Fig. 54, A). Através de visita in loco, observou-se
gue os fragmentos ao norte e sul desta futura estrutura possuem suas bordas mais
baixas que a pista (Fig. 54, B, C, D). Assim, geram areas em “v’ com a estrada, que
acumulam agua e modificam a composicao floristica das bordas dos fragmentos,
encontrando-se espécies de areas alagadicas como o aguapé-flexa (Sagittaria
montevidensis), presente nos humedales uruguaios e argentinos (Fig. 54, E). Néo é

um bom sinal que esta planta se encontre nesse local, indicando alto indice de
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poluicdo na beira da estrada, j& que s6 cresce em areas onde a agua possui muitos
nutrientes, especialmente em &reas poluidas.

Portanto, a melhor estrutura a ser instalada neste local seria uma passagem
pequena inferior, devido a largura e a necessidade de altura para entrada de
claridade e um degrau com rampa externa e interna a estrutura para nao causar
inundagdes e, consequentemente, afogamento de animais terrestres. O cercamento
deste local deve ser realizado para o direcionamento do animal. Se este néo ocorrer,
por atropelamentos, caca por animais domeésticos e até mesmo por maldade

humana muitos individuos ndo conseguirdo chegar ao outro lado da pista.

]

g

Figura 54 - Local da proposta de passagem inferior a rodovia com cercamento. Legenda: A) Viaduto
da BR 158, Avenida Osvaldo Cruz na parte inferior deste, fragmentos de Mata Atlantica em bom
estado de conservacao aos lados leste e oeste da imagem, sul e norte do viaduto; B) Fragmento ao
norte do viaduto; C e D) Encosta sul e norte, respectivamente, demonstrando que a estrada se
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encontra mais alta que os fragmentos, sendo esta diferenca de, no minimo, um metro de altura; E)
Sagittaria montevidensis encontrada na borda dos fragmentos.

Fonte: Elaborada com imagens do trabalho de campo realizado pela autora, jan. 2015.

Por ser a mais barata financeiramente das estruturas mitigadoras, foram
propostas 24 passagens aéreas por estrato arboreo (Fig. 48, n° 26 a 49) entre 0s
fragmentos de mata atlantica do bairro Km 3. Ressalta-se que os extremos desta,
nessa proposta, ligam somente os fragmentos de Floresta Estacional Decidual, ou
seja, ndo ligam fragmentos a outras possiveis estruturas propostas anteriormente.

Estas passagens serviriam somente para 0 uso por espécies arboricolas,
podendo ser utilizada por pequenos mamiferos, como o0s marsupiais: gamba
(Didelphis albiventris), cuica-de-trés-listras (Monodelphis americana) e cuica-de-
cauda-grossa (Lutreolina crassicaudata), por exemplo, datados em trabalhos de
campo. Essas espécies, frequentemente, sdo encontradas atropeladas no bairro,
principalmente na BR 158.

Mamiferos arboricolas de porte médio, como os primatas, também podem
utiliza-las jA que espécies como bugios-ruivos (Alouatta guariba clamitans)*, ja
foram datados na Reserva Biologica do Ibicui-Mirim (Itaara) (IUCN, 2008). Outros
poucos primatas ja foram observados em trabalhos de campo no Morro do Elefante
(Distrito Arroio Grande, Santa Maria), segundo bi6logos da cidade, porém nao ha
nada datado em estudos nesta area.

Chama-se atencao para a passagem superior aérea n° 30, na qual une quatro
fragmentos de mata nativa, ultrapassando até cinco quadras de distancia (Fig. 55).
Se as areas de reflorestamento ndo forem estabelecidas, quase certamente ndo
seria utilizada esta passagem, ja que os mamiferos utilizam mais as passagens
guando enxergam o outro extremo. Portanto, essas areas de reflorestamento séo de
extrema importancia de serem implantadas, pois serviriam de stepping stones de

descanso para os animais que pretenderem realizar a travessia.

* Estudos com estes animais j& foram realizados nas florestas do CISM, porém, a populacdo desses
animais foi reduzida drasticamente com a descaracterizagdo destas areas, eventos de febre amarela
e com a caga.
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Figura 55 - Proposta de passagem aérea por estrato arbéreo ligando quatro fragmentos distantes
entre eles e as possiveis areas de reflorestamento também propostas neste estudo.

Fonte: Adaptado de imagem Digital Globe a 29°41'35.76"S 53°46'46.17"0O, de 4 abr. 2014.
A passagem aérea por estrato arboreo n° 32 é proposta no mesmo local na

passagem inferior com cercamento (n° 25), porém esta posicionada lateralmente no
mapa para facilitacdo da visualizacdo e interpretacdo. Esta conectaria as copas das
arvores e se encontraria na altura inicial do viaduto.

A estrutura ndo pode ser instalada em altura maior que a altura da estrada do
viaduto, pois ficaria muito préxima a passagem para pedestres deste, colocando
animais em risco de serem incomodados por humanos. Também nao possuir altura
inferior, pois poderia ser destruida por veiculos altos. Para seu estabelecimento,
toda a fiacdo elétrica deve ser encapada, evitando descargas elétricas nos animais,

que ja causou morte em macacos de Porto Alegre (Fig. 56).
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Figura 56 - Local onde é proposta a passagem por estrato arbéreo n° 32.

Fonte: Autora, jan. 2015.

A passagem por estrato arboreo n° 48 é estabelecida em uma regidao bem
arborizada, porém que obtém uma interrupcdo em sua continuidade através de uma
estrada residencial. Esta possui a plantacdo de algumas espécies exoticas que nao
pertencem a mata atlantica, como milho (Fig.57, A) e bananeiras (Fig.57, B), nativas
do sudeste asiético.

Figura 57 - Local onde é proposta a passagem aérea por estrato arbéreo n® 48. A) Destaque a
esquerda da foto na plantacdo de milho; B) Destaque a esquerda da foto na plantacéo de bananeiras.
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Fonte: Elaborada pela autora com imagens de trabalho de campo, jan. 2015.

As Ultimas estruturas propostas a este bairro sédo os bueiros modificados (Fig.
48, n° 50 e 51). Estes se encontram ao sul-sudoeste do bairro e passaria pelo maior
e mais movimentado acesso do centro da cidade a UFSM, a BR-392 (Av. Jodo Luiz
Pozzobom). Foi escolhido este tipo de estrutura de passagem de mamiferos de
habito terrestre e de pequeno porte como modo de ligacdo entre areas que
atualmente estdo desmatadas e o Rebordo do Planalto. Porém, ao sul destas areas
existem areas florestadas com mata nativa, entdo estas facilitariam o acesso, tanto
encontradas nesse mesmo bairro (n° 52), como no bairro Cerrito, onde se encontram
trés morros-testemunhos. Por isso, salienta-se que a area de reflorestamento nativo
n° 9 também é essencial, além desses bueiros - e uma futura passagem aérea por
estrato arboreo, quando j4 reflorestada - para manter a conectividade entre 0s
morros-testemunho e o Rebordo do Planalto e seus fragmentos.

Terminada a proposta, espera-se que se tenha contribuido de uma maneira
pratica de como se efetivar a conexdo entre fragmentos de mata nativa dentro de
matrizes urbanas. Também se deseja que esta proposta seja considerada pela
prefeitura, pesquisadores e que estruturas e medidas como essas sejam

implantadas em diversos bairros, ndo somente no Km 3.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A transformacéo da paisagem pelo homem é um processo inegavel pelo qual
a humanidade constantemente convivera, seja nos meios rurais, urbanos ou ainda
nao tdo ocupados, como em comunidades ribeirinhas ou quilombolas. Por isso,
deve-se considerar a paisagem como uma combinacdo dinamica de elementos
geograficos, fisicos, biolégicos e antropicos. Tratando-se a paisagem deste modo
indissociavel, porém dinamico, e ndo somente como elementos separados com
analises especificas e disjuntas, a tendéncia dos estudos académicos e
institucionais € somente a evolucao.

Santa Maria é uma cidade que sempre busca o seu desenvolvimento através
do seu conhecimento no estado como “melhor” em algum aspecto. Ja foi conhecida
como “cidade cultura”, mais recentemente como “cidade do Xis”, € o polo
universitario é seu maior feito até agora, pois € a cidade que abriga a primeira
universidade federal do interior do pais*’. Porém, ndo da muita importancia a sua
‘reputagcdo” ambiental e nunca foi citada como cidade exemplo de planejamento
ambiental.

As pessoas valorizam a topografia da cidade e principalmente o entorno da
cidade, como se houvesse que ter uma separacdo completa de: mata, cidade e
campo. Ultimamente que a populacdo tem sentido mais falta do verde urbano,
porém nao fazem nada para modificar isso e a tendéncia € de os terrenos
possuirem, a cada ano, mais areas impermeabilizadas.

A Regido Administrativa mais impermeabilizada da area de estudo é a Centro
Urbano, com 91 % de sua area coberta por edificacbes, sendo grande parte
verticalizada. Essa zona possui apenas, em média, 3,4 m2 de cobertura arbdrea por
habitante, indice muito abaixo pelo indicado pela ONU, de 12 m%hab de areas
verdes (publicas).

Porém, como a cidade possui grandes remanescentes de mata atlantica ao
Norte, Nordeste e Centro-Leste, esse indice sobe para 47,6 m2/hab. considerando a

populacao de todos os bairros do Distrito Sede. Observou-se que a R.A. Nordeste é

*> Fundada em 14 de dezembro de 1960, quase perde esta conquista para a Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), fundada nove dias depois.
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a mais preservada da cidade, possuindo metade de sua area ocupada por
remanescentes nativos de Mata Atlantica.

Em contrapartida, a R.A. que possui menos fragmentos de Floresta Estacional
Decidual € a Oeste, sendo que a maioria da cobertura do seu solo ndo é de areas
impermeabilizadas e, sim, o0 uso para fins agrossilvopastoris. Através de dados como
estes que se conclui que a pratica agrossilvopastoril desmata mais que as praticas
de construcdo civil em Santa Maria, avancando mais sobre as APPs do que se
tivessem o entorno impermeabilizado.

Observou-se dentro da area deste estudo que, quanto mais distantes os
fragmentos remanescentes de Mata Atlantica situam-se de sua area-fonte (rebordo),
mais escassos e menores eles sdo. Além disso, foi comprovado estatisticamente
gue, em areas urbanas, maiores fragmentos tendem a ter menor circularidade. Este
€ um parametro que deve ser mitigado, pois em &reas urbanas as interferéncias
antropicas sdo maiores e, somado a uma maior abrangéncia de efeito de borda,
empobrecem os fragmentos, baixando indices de Riqueza e diversidade de
espécies.

O bairro Km 3, metricamente escolhido para se realizar a proposta de
conexdo, possui ainda metade de sua area coberta por floresta nativa. Porém,
possui fragmentos de silvicultura adjacentes a esta, o que prejudica a qualidade,
além de suprimir areas de Mata Atlantica. Por abrigar um baixo indice populacional
de 2700 habitantes para mais de dois milhdes de m? de mata atlantica, este bairro
possui cerca de 660 m2 de cobertura arborea por habitante, altissimo para uma area
inserida do perimetro urbano.

Neste e em outros muitos bairros pertencentes a Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica (RBMA) devem ser consideradas a extingdo total de espécies
exoticas invasoras. Se isso ndo for possivel, sugere-se que essas plantagfes sejam
substituidas por outras espécies que causam menos impacto na fisico-quimica do
solo e em sua dispersdo do que Pinus sp. e Eucalyptus sp. provocam a
biodiversidade.

Além destes, muitos outros indices e parametros podem ser estudados na
cidade. A grande parte dos estudos de caracterizagdo ambiental da cidade é
realizada pelos programas de graduagdo e pos-graduacdo das universidades.

Porém, como é recente esta tematica em laboratérios de estudos académicos da
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Geografia e ndo ha esta integracdo do social nos laboratorios da Zoologia ou
Botanica, sdo muito raros os estudos que englobam o meio ambiente natural dentro
do urbano em Santa Maria, sendo estes todos realizados por no Programa de Pos-
Graduacdo em Geografia da UFSM, monografias de especializacbes em Gestao
Ambiental do Centro Universitario Franciscano e mais recentemente da
Universidade Norte do Parand - polo Santa Maria, que também trouxe curso de
especializacdo em Gestdo Ambiental através do ensino latu sensu.

Ainda had muito no que trabalhar nesta proposta e Santa Maria ainda
necessita melhorar muito no quesito arborizacdo nativa de regides centrais e
estratégicas para a conexdo entre fragmentos. Ainda, igualmente, ha muitos
parametros diferentes para analise que ndo foram trabalhados neste estudo e que
Sao propostas necessarias ao conhecimento ambiental de Santa Maria.

Portanto recomenda-se que os laboratérios da botéanica, zoologia, bioguimica
e geografia se unam em um projeto de caracterizacdo destes fragmentos florestais
nativos de Santa Maria, comecando, por exemplo, pelos morros-testemunho.
Nestes, indices ecoldgicos como de diversidade de Shannon, Simpson e Jentsh,
Equidade da distribuicdo da diversidade, Similaridade Sérensen e Jaccard, indice de
Equabilidade de Pielou e Contagio, quando considerados mais de um fragmento na
pesquisa, podem ser coletados para enriquecimento maior da caracterizacao
gualitativa desses fragmentos na cidade. Também se podem realizar pesquisas
sobre a permeabilidade da matriz, mensurando a distadncia (em pixels) que
determinado grupo animal percorre na unidade de paisagem sob determinado
coeficiente de resisténcia que cada paisagem impde ao organismo ao percorrer essa
distancia.

Também se propde mensurar outros parametros qualitativos nestes
remanescentes de Santa Maria, como o Indicador de Integridade Ecoldgica,
proposto por Maia (2008) e executados em remanescentes de vegetacdo natural e
seminatural, que envolve a soma harménica de parametros como Idade Minima
Provavel, Gradiente Borda-Interior e area dos fragmentos. Este poderia ser
comparado entre os trampolins, fragmentos maiores e as areas-fonte da Mata

Atlantica da cidade.
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Andlises da Suscetibilidade dos fragmentos aos riscos ambientais® e
Fragilidade socioambiental poderiam ser realizadas nas &reas de Rebordo do
Planalto e morros-testemunho da cidade. Somando a esses, a declividade e
erodibilidade do solo, ja utilizadas em estudo de Sartori et al. (2012) para a definicdo
de areas prioritarias a conectividade entre fragmentos florestais, do mesmo modo,
se apresentam como parametros interessantes para a proposta de conexado. Estes
nao seriam os pioneiros na cidade, ja que foi analisada a Fragilidade Socioambiental
da Area de Protecdo Ambiental do Vacacai-Mirim que envolve o Rebordo do
Planalto em estudo de Silva (2015), contudo ha muitas areas de mata atlantica no
proprio Distrito Sede e em outros distritos da cidade para serem estudadas e melhor
caracterizadas.

Outra metodologia interessante a ser estudada nesses fragmentos seria a de
Lins (2011), no qual propés o Grau de Favorabilidade da presenca de uma
determinada espécie em uma mancha. Este é decodificado através do indice de
qualidade da mancha (que envolve o tamanho do fragmento e o estagio sucessional
dos individuos), da distribuicdo geofisica da espécie (proximidade a rede
hidrografica, temperatura, umidade, luminosidade) e do processo de isolamento (tipo
de contato de fronteira e presenga antropica).

Para fragmentos em matrizes agricolas e APPs urbanas, pode-se considerar,
através do isolamento destes (somente a fins de pesquisa), a regeneracao florestal
dos fragmentos como indicadores da conservacdo do solo e o grau de interferéncia
da matriz aos fragmentos. Este pode ser realizado através da andlise da
comparacao velocidade do crescimento das mesmas espécies arbéreas em mata
fechada e nas outras matrizes. Igualmente pode ser realizada a comparacao de
parametros fisico-quimicos do solo, como acidez, presenca de substancias
corrosivas ou agrotoxicas, sementes exoticas, presenca de silvicultura no entorno,
gado, queimadas e outros.

A demanda principal do perimetro urbano de Santa Maria seria a ampliacdo
de areas verdes coletivas. Em estudo de Oliveira (1996), a escolha foi realizada

através do indice de Adequacdo® e trabalhos de campo. Como dito, cada Regido

“3 Envolve distancia da cobertura florestal, da rede hidrografica dos centros urbanos e da malha viaria
gL\/IAIA, 2008, p.19).

Engloba o indice de areas verdes por habitante, percentual de areas verdes na area de estudo,
distancia de area verde coletiva mais préxima, superficies de areas ociosas e demanda por
equipamentos institucionais (OLIVEIRA, 1996)
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Administrativa, principalmente o Centro Urbano - que contém um adensamento
populacional maior -, deveriam investir em pracas centrais e corredores lineares
arboreos com arvores nativas nas calgcadas.

Essas areas de cobertura arborea deveriam ocupar no minimo 30 % da area
do bairro e, de preferéncia, terem utilizacado publica. Assim, deixa-se uma sugestao
da realizagdo do mapeamento de areas verdes publicas do Distrito Sede na cidade
para o célculo perfeito do indice de Area Verde por Habitante, através da utilizacio
de uma escala maior do que a utilizada neste estudo. Como no Centro Urbano isso
ndo € possivel (j& que mais de 90 % a area ja € impermeabilizada), se deveria ao
menos tentar alcancar o indice de &rea verde de 12 m?hab. Se ainda isso nao for
possivel, devem-se realizar campanhas de ajardinamento privativo, como de jardins
verticais nas sacadas de prédios da cidade, explicando os beneficios que estes
trariam na saude da populacao, principalmente pela retencédo de material particulado
dos veiculos.

Para isso, em todos os bairros, deveriam ser mapeadas e aproveitadas areas
ociosas em regides estratégicas que poderiam ser reflorestadas com espécies
nativas, servindo como trampolins ecolégicos, ligando duas ou mais areas maiores
como se mostrou no bairro Km 3. Alguns desses terrenos ociosos, posicionadas em
lugares potenciais para esse tipo de estratégia, estdo categorizados como areas de
expansao urbana (que ainda ndo possuem projeto de ocupacdo na prefeitura), mas
a maioria ja é particular. Neste Ultimo caso, estas areas poderiam ser compradas
pela prefeitura e, se a situacao destas for irregular, pode-se prover desapropriacao
do terreno com doacdo de outro que nédo tenha tanto potencial para esse tipo de
estratégia mitigadora.

Além do reflorestamento para ampliacdo de areas coletivas como Parques e
trampolins ecoldgicos, a importancia das Areas de Preservagdo Permanente como
corredores ecoldgicos lineares e como provedoras de uma melhor qualidade e
quantidade hidrica, além da seguranca por evitar deslizamentos, deve ser relevada.
Esse tipo de ilegalidade n&o se pode tolerar em tempos onde a escassez hidrica &
uma realidade no pais, ainda mais quando se nota em varios arroios da cidade a
poluicdo quimica e fisica do curso d’agua. Outra alternativa seria o incentivo a

implantagédo de RPPNSs.
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Para ocorrer o sucesso da proposta deste estudo, a prefeitura deve vetar,
definitivamente, propostas de constru¢cdes aos sopés de morros e muito menos em
topos. As zonas dos morros do Anexo 12 (SANTA MARIA, 2009) devem ser
efetivadas, assim como areas da RBMA devem ser protegidas do corte e muitas
deverdo ser restauradas.

Igualmente, deve ser feita uma urgente conscientiza¢ao de cidadaos de todas
as faixas etarias, principalmente através da midia, de que deve ser respeitado o
espaco dos animais silvestres, sem persegui-los (causando situacdes de estresse e
talvez morte por agir impulsivamente), toca-los (transmitindo doencas), leva-los para
casa ou cacgéa-los. Assim como ja ocorre na capital gaicha e em outras cidades
brasileiras, eles poderdo transitar nas estruturas mitigadoras e trampolins (que ja
causam certo estresse) naturalmente, sabendo que nao sofrerdo riscos maiores que
0s atuais, sem estrutura mitigadora nenhuma, correndo todos estes riscos citados
acima, somado ao risco de atropelamento.

Propde-se de que as areas agricolas da regido Leste e Oeste, apesar de nao
se localizarem em érea rural, mas se caracterizarem como zonas rurais da cidade,
possuam Reserva Legal. Como a porcentagem de fragmentos nativos da ultima
(1,4%) e o indice de cobertura arbo6rea por habitante (0,01 m#/hab.) sdo os menores
do municipio, em uma regido que apresenta a maior parte da area do Aquifero
Arenito Basal Santa Maria, deveria possuir no minimo 20 % da area de cada
fazenda conectadas. Estes devem priorizar a formacdo de corredores ecolégicos
com outra Reserva Legal, com APP ou com outra area legalmente protegida e areas
de maior fragilidade ambiental, medidas, estas, incentivadas pelo Codigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 2012).

Assim, espera-se ter feito alguma contribuicdo na disponibilizacdo de dados
ambientais para os 6rgdos ambientais, estudantes e técnicos profissionais da area,
bem como para estabelecimento de nova proposta metodoldgica para a escolha de
locais favoraveis a conexao de remanescentes. Esperangcosamente, que esta seja a
primeira de muitas propostas de conexdo entre fragmentos da Mata Atlantica em
Santa Maria e que tenha incentivado estudiosos do Pampa da cidade a realizacéo

de propostas similares na zona rural de Santa Maria.
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