Anderson Luiz Godinho BELEM*

Universidade Federal do Parana, Curitiba, Brasil
andebelen(@gmail.com

Joao Carlos NUCCI**

Universidade Federal do Parana, Curitiba, Brasil
Jenuccik@gmail.com

ANALISE DIACRONICA DA
QUALIDADE AMBIENTAL URBANA NO
MUNICIPIO DE SAO BORJA (RS) NOS
ANOS DE 2002 E 2022

Diachronic analysis of environmental quality in the municipality of Sao Botja (Rio Grande do
Sul - Brazil) in the years 2002 and 2022

Andlisis diacronico de la calidad ambiental en el municipio de Sao Borja (Rio Grande do Sul -
Brasil) en los arios 2002 y 2022

RESUMO

As mudangas que ocorrem nas cidades podem concorrer para diminui¢ao na
qualidade ambiental. Assim, o monitoramento do espago urbano por meio de
estudos evolutivos (diacronicos) se torna importante. Com base no levantamento
da cobertura da terra em escala de detalhe para os anos de 2002 e 2022, buscou-se
avaliar a qualidade ambiental urbana no municipio de Sio Borja (Rio Grande do
Sul). Constatou-se que houve reducgao na qualidade ambiental, o que foi verificado
com o aumento dos espagos edificados em detrimento aos espagos nao edificados.
Foi possivel identificar adensamento, principalmente, nas areas centrais que
apresentam grandes edificagoes, edificagdes com mais de quatro pavimentos e,
mesmo, edificagdes abaixo de quatro pavimentos, porém com entorno
impermeabilizado, em 2022. Todavia, a qualidade ambiental no ano de 2022 pode
ser considerada boa tendo em vista a quantidade de espagos nao edificados com
presenca de vegetagao. Ressalta-se que se o adensamento e a expansao urbana se
mantiverem nos mesmos moldes do que foi verificado entre 2002 e 2022, o
municipio de Sao Botja continuara a reduzir sua qualidade ambiental urbana. Sendo
assim, medidas de planejamento, que consideram a cobertura da terra como um
importante fator para a qualidade ambiental, devem ser providenciadas.
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ABSTRACT

Changes that occur in urban areas over the years can contribute to a decrease in
environmental quality. Therefore, systematic environmental monitoring through
evolutionary (diachronic) studies is essential. Based on a detailed survey of land
cover for the years 2002 and 2022, this study assessed the urban environmental
quality in the municipality of Sao Borja, Brazil. The analysis revealed an overall
reduction in environmental quality, characterized by an increase in built-up areas at
the expense of natural, unbuilt spaces. A process of densification was identified,
particularly in central areas where the presence of large buildings—those with more
than four floors, as well as smaller buildings with impermeable surroundings—
became more frequent in 2022. Despite this, the environmental quality in 2022
remains relatively good due to the abundance of unbuilt spaces with vegetation.
However, the findings suggest that if urban densification and expansion continue
at the same rate observed between 2002 and 2022, Sao Borja is likely to experience
a decline in its urban environmental quality. Consequently, it is crucial to organize
planning measures that consider land cover as a key determinant of environmental
quality.

Keywords: landscape planning; environmental monitoring; land cover.

RESUMEN

Los cambios que ocurren en las areas urbanas a lo largo de los afios pueden
contribuir 2 una disminucion de la calidad ambiental. Por lo tanto, la monitotizacién
ambiental sistematica mediante estudios evolutivos (diacrénicos) es esencial. A
partir de un levantamiento detallado de la cobertura del suelo para los afios 2002 y
2022, este estudio evalud la calidad ambiental urbana en el municipio de Sao Borja,
Brasil. El analisis revel6 una reduccién general de la calidad ambiental, caracterizada
por un aumento de las zonas construidas en detrimento de los espacios naturales
no edificados. Se identific6 un proceso de densificacion, particularmente en las
areas centrales, donde la presencia de grandes edificios —aquellos con mas de
cuatro plantas, asi como edificios mas pequefios con entornos impermeables— se
volvié mas frecuente en 2022. A pesar de ello, la calidad ambiental en 2022 se
mantiene relativamente buena debido a la abundancia de espacios no edificados con
vegetacion. No obstante, los hallazgos sugieren que si la densificacion y expansion
urbana contintan al mismo ritmo observado entre 2002 y 2022, es probable que
Sio Borja experimente un deterioro de su calidad ambiental urbana. En
consecuencia, es crucial organizar medidas de planificacion que consideren la
cobertura del suelo como un factor determinante de la calidad ambiental.

Palabras-clave: planificacion del paisaje; monitoreo ambiental; cobertura del suelo.
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INTRODUGAO

A expansio urbana iniciada na segunda metade do século XX e que se mantém em grande
parte dos paises em desenvolvimento (Organizagao das Nagoes Unidas, 2023a) se caracteriza pelo
déficit de planejamento que considere os elementos fisicos da paisagem. Deste modo, problemas
relacionados a reducdo na qualidade do ar, da 4gua, falta de saneamento basico, reducio da
vegetacdo derivadas de alteragdes no uso e cobertura da terra, propiciam redu¢ao na qualidade
ambiental e tornam as cidades insustentaveis (Foley ez al., 2005; Roy e# al., 2022).

Nesse sentido a Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), ao propor os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, dedicou o Objetivo 11 — Cidades e Comunidade Sustentaveis — para
as tratativas sobre o espago urbano (Organizacao das Nagoes Unidas, 2023b). Dessas discussoes
surge, entdo, a “Nova Agenda Urbana” que busca integrar e aproximar solugoes dos diferentes
paises em busca do desenvolvimento sustentavel. Na “Nova Agenda Urbana” estio inclusos temas
como desastres ambientais, adaptacao as mudancas climaticas, planejamento e gestao integrada, e,
participativa, dentre outros aspectos economicos, sociais e ambientais. Deste modo estudos de
qualidade ambiental urbana podem estar atrelados a tais objetivos (Bezerra ez al., 2020).

O efetivo desenvolvimento sustentavel de qualquer ambiente ird requerer um
monitoramento sistematico ao longo do tempo. Nesse contexto, Macedo (2017) destaca a
importancia de séries historicas capazes de fornecer dados passiveis de comparagao. Sanchez afirma
que “[...] a eficacia dos programas de gestdo e sua capacidade de garantir o nivel de protecao
ambiental pretendido somente podem ser comprovadas mediante um programa adequado de
monitoramento” (Sanchez, 2013, p. 655).

No ambito do desenvolvimento de cidades ambientalmente viaveis, é fundamental o uso
de métodos que permitam comparar diagndsticos da paisagem urbana ao longo do tempo,
caracterizando sua evolucio. Essas informagdes sao essenciais para a tomada de decisdo no ambito
do planejamento urbano (Espindola; Ribeiro, 2020; Guilherme 7 a/., 2024; Moura, 2010).

No caso de estudos urbanos, Moura (2010) em pesquisa que comparou a qualidade
ambiental do bairro Santa Cecilia (Sio Paulo-SP) nos anos de 1992 e 2008, conclui que houve
diminui¢ao na qualidade ambiental. Kréker (2008) e Nucci, Belem e Kréker (2016) identificaram
aumento na dependéncia energética e tecnolégica no bairro de Santa Felicidade (Curitiba-PR)
analisando os anos de 1957, 1972, 2007 e 2009.

Em pesquisa sobre o bairro Cachoeira, em Curitiba-PR, Berto, Nucci e Valaski destacam
que “a analise diacronica de seis décadas [...] evidenciou que partes da paisagem do bairro Cachoeira

evoluiram para um estado de sustentabilidade ambiental [...]” (Berto; Nucci; Valaski, 2023, p. 144).

S —
Geographia Opportuno Tempore — ISSN 2358-1972

Londrina, v. 11, n. 1, 49887, 2025
DOI: 10.5433/g0t.2024.v11.49887



https://doi.org/10.5433/got.2025.v11.49887

Analise diacronica da qualidade ambiental no municipio de Sdo Borja (RS) nos anos 2002 e 2022

Anderson Luiz Godinho BELEM
Joao Carlos NUCCI

Uma questio fundamental que se desenvolve com as diferentes propostas de planejamento
e de monitoramento da qualidade ambiental urbana é a da escala. Uchida ef 4/ (2021) destacam a
importancia de estudos em multiplas escalas para a melhor compreensao dos processos
relacionados a biodiversidade na paisagem urbana, afirmam que compreender a relagdao entre as
escalas ¢ determinante para o manejo correto. Nucci (1996, 2008) discute a questiao da escala sob
o viés do planejamento urbano e reconhece a importancia de estudos em multiplas escalas, destaca
que o pesquisador ao definir a escala ideal de seu estudo deve atentar as escalas adjacentes sob o
risco de nao compreender a relacdo entre o homogéneo e o heterogéneo.

Algumas redes transnacionais como Cities Climate Leadership Group (C40) ou o ICLEI
(Governos Locais pela Sustentabilidade) demonstram como as cidades tém buscado solugdes em
escalas locais. Por meio de instituicbes como estas, iniciativas relativas as questées ambientais sao
propostas na esfera politica, economica, social e ambiental, como: metodologias para elaboragao
de inventario de gases do efeito estufa, planos de agdo climatica, normas setoriais (residuos sélidos,
mobilidade urbana, outros), dentre outros (Croese; Green; Morgan, 2020; Espindola; Ribeiro, 2020;
Macedo, 2017).

Para os estudos de qualidade ambiental urbana é imprescindivel a utilizagao de escalas de
detalhe, da ordem de 1:2.000 a 1:10.000, pois os tipos de cobertura da terra existentes dentro de
cada lote (tipos de edificagdes e de coberturas vegetais, superficies permeaveis ou nao, etc.)
influenciardo o conforto térmico, a dinamica hidrica, as possibilidades de relaxamento em contato
com a natureza, a biodiversidade, entre outros elementos importantes para a qualidade do ambiente
(Haase; Janicke; Wellmann, 2019; Nucci, 1996, 2008; Nucci; Ferreira; Valaski, 2014).

Sob as premissas consideradas anteriormente, o Planejamento da Paisagem pode subsidiar
a busca pela qualidade ambiental em 4areas urbanas ou nio (Kiemstedt ¢7 a/,, 1998). Na Alemanha,
o desenvolvimento deste campo do saber, inclusive como um instrumento juridico, fornece o
escopo teorico para os estudos de qualidade ambiental em distintas paisagens.

Pesquisas em Planejamento da Paisagem sao encontradas, ainda, em diferentes paises, seja
na esfera da pesquisa cientifica ou da regulamentagio juridica com destaque para Pafses Baixos e
Eslovaquia (Yu; Wang; Li, 2022). Dentre as tematicas associadas, encontram-se qualidade
ambiental, servicos ecossistémicos, infraestrutura verde e sustentabilidade ambiental (Haaren;
Lovett; Albert, 2019; Matos, 2022).

No Brasil, por sua vez, o Planejamento da Paisagem tem sido utilizado como
fundamentagao para diferentes pesquisas sobre as paisagens urbanas e a qualidade ambiental,
dentre outras propostas vinculadas ao planejamento (Bilmayer; Mezzomo, 2020; Furuzawa; Pires;

Q' Tonetti, 2022; Nucci, 2008; Nucci; Ferreira; Valaski, 2014).
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Nesse ambito, com base no Planejamento da Paisagem, Nucci (1996, 2008) propos uma
metodologia de avaliagio da qualidade ambiental urbana que se estrutura na espacializagao de
diferentes atributos ambientais em escalas de detalhe utilizando-se da abordagem sistémica e, desta
maneira, realizando sinteses parciais dos diferentes atributos mapeados, tais quais, o uso do solo,
verticalidade das edificagdes, poluicao, densidade demografica, cobertura vegetal, enchentes e
espagos livres de edificagao.

Com base nos trabalhos de Nucci (1996, 2008), Valaski (2013) elaborou uma proposta
metodologica que busca, por meio da caracterizagao da estrutura da paisagem, inferir sobre a sua
dinamica. Dentre os resultados das discussoes, obteve-se o aprimoramento do método,
materializado no desenvolvimento de uma chave de interpretaciao e classificagao da paisagem
urbana que funciona como ferramenta para a avaliagao da qualidade ambiental urbana.

Nucci, Ferreira e Valaski (2014), por sua vez, organizaram uma concepgao distinta que
separa a cobertura da terra e o uso da terra, desenvolvendo, deste modo, uma proposta de
classificacdo que funciona como legenda no mapeamento da qualidade ambiental urbana. Para os
autores a praticidade da proposta configura uma maneira acessivel e pedagdgica para cidadaos
interessados, bem como, educadores terem acesso a informagdes sobre qualidade ambiental urbana
(Nucci; Ferreira; Valaski, 2014).

Alteragoes na cobertura da terra afetam diretamente a biodiversidade, a qualidade dos solos,
o escoamento superficial, o clima urbano, aumentando a dependéncia energética e tecnoldgica das
paisagens e afetando a sustentabilidade das cidades (Alberti, 2005; Berto; Nucci; Valaski, 2023;
Guilherme ¢f al., 2024). Portanto, estudos sobre a cobertura da terra auxiliam na caracterizagao da
estrutura da paisagem o que pode auxiliar a compreensao da sua dinamica, sendo importantes para
o diagnoéstico e planejamento de agdes concretas visando melhorias na qualidade ambiental
(Valaski, 2013).

Pesquisas desenvolvidas com base no método proposto por Nucci (1996, 2008) foram
preferencialmente realizadas em bairros, distritos, bacias hidrograficas e outras unidades, mas nao
em municipios inteiros em func¢do da demanda por tempo e recursos humanos para o levantamento
de dados em escalas de detalhe. Algumas excegoes sao o estudo realizado em Curitiba por Ferreira
(2015) e na cidade de Peabiru-PR por Bilmayer e Mezzomo (2019). No que tange a analise
diacronica da qualidade ambiental, apenas o caso do distrito de Santa Cecilia, em Sao Paulo capital,
em que Moura (2010) comparou a qualidade ambiental dos anos de 1992 e 2008, pode ser citado.

Outra constatacao em relacao ao uso do método é que foram estudadas principalmente
cidades de grande porte. Entretanto a complexidade de municipios grandes dificulta a proposi¢ao

LM de solugdes, pois, o tamanho é uma das causas de problemas ambientais. Existe, ainda, a dificuldade
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de atender a todas as demandas e interesses de distintos grupos econémicos e sociais fazendo com
que a questdo ambiental nao tenha a mesma relevancia na tomada de decisoes.

As pequenas cidades, por sua vez, podem oferecer oportunidades singulares para o
planejamento: Dinamica de alteragao do uso do solo mais lenta, espacos livres e areas verdes com
baixo grau de interferéncia, solu¢does de mobilidade efetivas, participagao popular mais intensa,
dada a coesdao da comunidade (Mendonga ez a/., 2023; Santos; Almeida, 2021). Essas caracteristicas,
somadas a demandas energéticas menores, criam um ambiente propicio para a implementagao de
infraestrutura verde e a renaturalizacao de espagos, fortalecendo a compreensao da relagao entre
sociedade e natureza (Botero; Alvarez, 2010; Brankovi¢ ez al., 2022; Fioretti et al., 2023; Fraga et al.,
2025).

Nesse contexto, portanto, os estudos sobre qualidade ambiental urbana em municipios
pequenos e médios se tornam relevantes e necessarios, tanto por oportunidade de um planejamento
real, quanto pela perspectiva da melhoria na qualidade de vida derivada na qualidade ambiental.
Considerando o exposto, essa pesquisa se desenvolveu avaliando a paisagem urbana de Sio Borja-
RS, municipio que apresenta em torno de 59 mil habitantes IBGE, 2022) e possui area urbana de
19 km?, localizando-se a margem do rio Uruguai na fronteira entre Brasil e Argentina.

Destaca-se, ainda, o atual conjuntura de mudangas climaticas, cujas proje¢des para o Rio
Grande do Sul mostram cenarios de aumento na temperatura, alteracGes nos ciclos de chuvas,
aumento na vazao dos rios, mudangas no nivel do mar (Naitzel; Bravo; Ruhoff, 2021; Scaglioni ez
al., 2023; Trentim, 2023).

Sendo assim, medidas visando a adaptagao no espago urbano sao latentes. No caso de Sao
Botja, avaliar a qualidade ambiental pode indicar necessidade maior ou menor de cuidados com
areas verdes, arborizagao de rua, protecao das areas de preservacao permanente, entre outras.

Diante do exposto, o estudo analisou a qualidade ambiental da area urbana de Sao Botja-
RS mediante a comparagdo da cobertura da terra entre 2002 e 2022. Com base nisso, foram
identificadas as classes de cobertura mais ¢ menos afetadas pelas transformagoes, bem como as

implicagoes dessas mudangas para a qualidade ambiental municipal.
MATERIAIS E METODO

Sio Botja ¢ um municipio brasileiro localizado no Estado do Rio Grande do Sul, na
fronteira entre Brasil e Argentina, a cerca de 590 km de Porto Alegre, capital do Estado. Possui
populacio em torno de 59 mil habitantes IBGE, 2022) e uma area urbana de aproximadamente

19 km? (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacido da area urbana do municipio de Sio Borja-RS
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Fonte: os autores (2023).

Todos os processos relativos a cartografia digital e geoprocessamento ocorreram por meio
do software Qgis 3.28.4 Firenze e com base em imagens de satélite. Para o ano de 2002 foi
organizado um mosaico de imagens retiradas do Google Earth Pro e georreferenciadas, enquanto
as imagens de 2022 foram captadas por meio do plug-in Quick Map Service no préprio Qgis.

A base cartografica foi organizada com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE, 2021), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2017) e do

[ Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (Brasil, 2021).
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Quanto aos dados relativos ao arruamento, em func¢ao na inexisténcia de uma base de dados
de acesso publico e da defasagem dos dados adquiridos junto a Prefeitura de Sao Botja, foram
utilizadas bases provenientes do Open Street Maps (sem data) e corrigida pelos autores. A
cobertura da terra e as classes de qualidade ambiental foram mapeadas de modo ndo automatico
por meio da interpretacao das imagens e vetorizagao.

A area de estudos foi delimitada considerando a mancha urbana de 2022 uma vez que esta
¢ maior do que a visualizada em 2002, servindo assim de base para a comparagdao da evolugao na
cobertura da terra e qualidade ambiental. A escala utilizada na interpretagao das imagens foi 1:3.500,
devido a necessidade que estudos sobre qualidade ambiental em meio urbano demandam em
relacdo ao detalhamento nas informacdoes de cobertura da terra (Nucci, 1996, 2008).

A qualidade ambiental foi mapeada por meio da proposta de Nucci, Ferreira e Valaski
(2014), derivada de avangos na discussao sobre o método desenvolvido por Nucci (1996) e
aprimorado por Valaski (2013).

A metodologia considera a cobertura da terra para identificar a estrutura e inferir a dinamica
da paisagem. Para tanto, sao mapeados os espagos edificados e espacos nao edificados, analisando-
se a presenga e o porte da vegetagao, o numero de pavimentos das edificagdes, bem como, a

presenca de areas com solo exposto ou impermeabilizados, conforme apresentado na figura 2.

Figura 2 — LLegenda para classificagdo da cobertura da terra

—| 1 ESPACOS EDIFICADOS — — 2 ESPAGCOS NAO EDIFICADOS —
Edificagbes até 4 pavimentos | - 2.1 Vegetagdo arbérea continua (fragmento de floresta)
1.1 Area adjacente com vegetagéo
\\\ ) getag - 2.2 Vegetagdo arbérea, arbustiva e herbacea

\:I 1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao N .
I:I 2.3 Vegetagao arbustiva e/ou herbacea

[Mistura de gabaritos (até e acima de 4 pavimentos)]

N - 2.4 Solo exposto
k\\ 1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetagio

I:l 1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

- 1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagio

- 2.5 Solo bastante impermeabilizado

- 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

Grandes edificagées ]

\\\ 1.7 Area adjacentes com vegetagdo

I:I 1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

Fonte: Valaski (2013) e Nucci, Ferreira e Valaski (2014).

A espacializagdo da cobertura da terra foi seguida pela reclassificacio dos dados (Quadro
1) e pela elaboragao de um cartograma. A gradacao de cores, do verde (melhor qualidade) ao preto
(pior qualidade), representa as variagdes na qualidade ambiental. O cartograma final permitiu

calcular e espacializar a area de cada classe.
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Para a analise diacronica, compararam-se qualitativamente os mapeamentos de 2002 e 2022,
examinando a espacializacio das classes e a dinamica da paisagem, conforme Valaski (2013).
Quantitativamente, os dados foram sintetizados em um diagrama de Sankey (Schmidt, 2008),

ilustrando as transi¢coes entre as principais classes de qualidade ambiental ao longo do periodo.

Quadro 1 — Qualidade ambiental com base na classificacao da cobertura da terra

MELHOR 2.142.2 — Areas cobertas por vegetacio arborea, arbustiva e herbacea.

2.3+2.4 — Areas cobertas por vegetacio arbustiva e/ou herbacea; solo exposto.

3 | 1.1 — EdificacGes de até 4 pavimentos e areas adjacentes com vegetacio.

1.2+1.3 — Edificaces de até 4 pavimentos, com areas adjacentes impermeabilizadas
4 | ¢ sem vegetacdo ou mistura de gabaritos com edificagdes acima de 4 pavimentos e
pequenas areas adjacentes com vegetagio.

5 | 2.5- Areas com solos bastante impermeabilizados.

1.4 — Edificacbes até ou acima de 4 pavimentos e com drea adjacente
impermeabilizada e sem vegetacio.
1.5 — Edifica¢Ges acima de 4 pavimentos com areas adjacentes com vegetagio.

1.6 — Edifica¢oes acima de 4 pavimentos com areas adjacentes impermeabilizadas e
sem vegetacao.
1.7 — Grandes edifica¢cdes com vegetacdo nas areas adjacentes.

QUALIDADE AMBIENTAL

1.8 — Grandes edificagbes com areas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetagao.
PIOR

Fonte: Valaski (2013) e Nucci, Ferreira e Valaski (2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O debate em torno da quantidade ideal de espacos edificados e nao edificados varia em
funciao de objetivos que vao de questoes ambientais até economicas, deste modo, nao existem
valores consensuais em relagao a propor¢ao de cada categoria, entretanto, setores de planejamento
da Alemanha sugerem como referéncia uma propor¢ao de 40% para espacos nao edificados, 40%
para espagos edificados e 20% de espacos de integragao viaria (Berlim, 1995).

Por meio de dados do Atlas Ambiental de Berlim (1995), Gouvea, Nucci e Liberti (2021)
mostram que a média da propor¢do em importantes cidades alemas é de 47% para espagos nao
edificados, 39% de espagos edificados e 14% para espagos de integragdo viaria. No Brasil, Ferreira
(2015) aponta uma proporcao de 49% para espacos edificados, 38% de espacos nao edificados e
13% de espagos de integragao viaria para o municipio de Curitiba-PR.

Em Sao Botja, a comparaciao da cobertura da terra entre os anos de 2002 e 2022 mostra
que os espagos edificados passaram de 28,9% para 43,1%, enquanto que os espagos nao edificados
foram reduzidos de 57% para 39,5% (Tabela 1). Tal variagao implica diretamente na qualidade
ambiental uma vez que as classes associadas a espacos nio edificados sao desejaveis na paisagem

@) urbana, pois, apresentam caracteristicas como a presenca de vegetacdo ou solos permeaveis,
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coberturas estas que promovem qualidade do ar, regulagdo térmica, alta biodiversidade, baixo
escoamento superficial dentre outras fungdes ambientais (Valaski, 2013).

Deste modo, com a redugao de 17,5 pontos percentuais (3,3 km?) na quantidade de espagos
nao edificados, e no aumento das areas com espacos edificados e de integracao viaria (Tabela 1),
constatou-se piora na qualidade ambiental de Sio Borja. Todavia, os valores aproximam-se da
sugestdo derivada dos organismos de planejamento alemaes o que indica que a qualidade ambiental
urbana de Sao Borja-RS nio pode ser considerada ruim. Perspectivas futuras de planejamento que
considerem as questdes ambientais podem auxiliar a melhoraria na propor¢ao entre estas categorias

privilegiando a qualidade ambiental urbana.

Tabela 1 — Cobertura da terra nos anos de 2002 e 2022, Sao Botja-RS

2002 2022
Categoria Area (km?) Proporgao (%) Area (km?) Proporgio (%)
Espagcos edificados 5,5 289 8,2 431
Espacos nio 10,8 57,0 7,5 39,5
edificados
Espagos de integracio 2,7 14,1 33 17,4
viaria
Total 19 100 19 100

Fonte: os autores (2023).

Ao detalhar a cobertura da terra considerando os espacos nao edificados, a classe composta
por vegetacao herbicea e/ou arbustiva (2.3) foi a que sofreu maior redugao: em torno de 4,4 km?
a menos. A segunda classe a perder mais area foi a 2.2, caracterizada por vegetacao arborea,
arbustiva e/ou herbacea com redugio de 0,21 km? (21 hectares). Em contrapartida as classes 2.1
(vegetagao arborea continua — fragmentos florestais) e 2.4 (solo exposto), obtiveram aumento,
contudo, ndo na mesma propore¢ao da diminui¢io softida pela classe com vegetagio herbacea e/ou

arbustiva (2.3) (Grafico 1).
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Grafico 1 — Comparacio entre as classes de cobertura da terra em 2002 e 2022

Legenda para as classes de cobertura da terra
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Fonte: os autores (2023).

2.4

1.1,
12

23

24

Espacos edificados de até 4 pavimentos com drea adjacente vegetada.

Espagos edificados de até 4 pavimentos com area adjacente
impermeabilizada e sem vegetagao.

Espacos edificados com grandes edificacbes e drea adjacente com
vegetacdo.

Espacos edificados com grandes edificagbes e adrea adjacente
impermeabilizada e sem vegetagdo.

Espacos ndo edificados com cobertura de vegetacdo arbérea continua
(Fragmento de Floresta).

Espacos ndo edificados com cobertura de vegetagdo arbdrea, arbustiva
e/ou herbacea.

Espacos ndo edificados com cobertura de vegetacdo arbustiva e/ou
herbécea.

Espagos nao edificados com solo exposto.

Dentre os espagos edificados destaca-se a classe 1.1 (edificagoes de até quatro pavimentos

e com vegetagdo nas areas adjacentes) que obteve aumento de 1,6 km? ou 10 pontos percentuais

(Grafico 1). Dentre as classes de espagos edificados essa é a que apresenta melhor qualidade

ambiental. A estrutura da paisagem, identificada por meio das imagens de satélite e que caracteriza

a classe 1.1, implica em uma dinamica que permite a infiltragdo da agua das chuvas, escoamento

superficial relativamente baixo, regulacdo térmica por meio da presenca de vegetacao, conforme

evidencia a figura 3.

Figura 3 — Inferéncia da dinamica com base na estrutura da paisagem na classe 1.1

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

Estrutura: Presencga de | Dinamica: infiltragcdo mediana da agua da chuva; pouco escoamento
edificacdes baixas com dareas | superficial; amplitude térmica mediana; baixa emissdo de poluentes na
permeaveis compostas por | atmosfera; pouca variedade de espécies da fauna.

vegetacéio.

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

Destaca-se, ainda, a classe 1.2 (espagos edificados compostos por edifica¢des de até quatro

pavimentos com adjacéncia impermeabilizada e sem vegeta¢ao) que aumentou cerca de 1 km? Em

L relagdo as demais classes de espagos edificados propostas por Nucci, Ferreira e Valaski (2014),

todas obtiveram algum aumento no periodo. Ainda, a classe 1.6 (edifica¢des acima de quatro
—
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pavimentos com areas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetagdao) que ndo havia sido registrada
em 2002 na escala de estudo, passou a estar representada em 2022, mesmo que em pequena
proporc¢ao.

Considerando as coberturas da terra que representam as piores condi¢des de qualidade
ambiental, a classe 1.8 se destaca na paisagem (Figura 4), tratam-se de edificagdes de grande porte
com entorno impermeabilizado e sem vegetacdo. Tal estrutura da paisagem implica em uma
dinamica associada a pouca ou nenhuma infiltracao da agua e consequente escoamento superficial
elevado retirando a agua do ambiente o que afeta o clima urbano e pode piorar condi¢oes de saude
respiratoria e bem estar. Essa categoria de cobertura da terra esta associada a diferentes usos que,
em grande parte, envolvem alto fluxo de veiculos e/ou veiculos de grande porte muito poluidores,
além de serem estruturas grandes e que demandam grande gasto de energia para sua manutengao

o que configura um cenario de insustentabilidade.

Figura 4 — Inferéncia da dinamica com base na estrutura da paisagem na classe 1.8

|:_| 1.8 — Espacos edificados com grandes edificacdes e areas adjacentes impermeabilizadas e
sem vegetacao.

Estrutura: Terreno sem edificacOes, | Dindmica: Alta infiliracéo da agua da chuva, alta taxa de evapotranspiracéo,
permeavel, com predominio de | escoamento superficial muito baixo, baixa amplitude térmica, baixa emisséo de
vegetacdo  arborea.  Fragmentos | poluentes na atmosfera, grande variedade de espécies.

florestais.

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

O mapeamento das classes de cobertura da terra no periodo pode ser visualizado na Figura
5 e corroboram com os dados apresentados no grafico 1. E possivel identificar que houve um
adensamento nas edificagbes dos quarteirdes por toda a cidade, bem como, expansio da area

ocupada por novas edificagoes (Figura 5).
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Figura 5 — Cartograma de cobertura da terra nos anos de 2002 e 2022, Sao Borja-RS

DATUM: SIRGAS, 2000
Coord.: UTM/Zona 21S

— 1 ESPAGOS EDIFICADOS | — 2 ESPAGOS NAO EDIFICADOS —
| Edificages alé 4 pavimentos [l 2.1 vegetagzo arborea continua (fragmento de floresta)

\\\ 1.1 Area adjacente com vegetagao - 2.2 Vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea

[ ] 23 vegetagao arbustiva elou herbacea
Mistura de gaba e acimade 4 -2‘45(,.“@0610

1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetagao
| 1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagéo

1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

- 2.5 Solo bastante impermeabilizado

(—EdfficacBes acima de 4 pavimenios | —1 CONVENGOES CARTOGRAFICAS  |——
- 1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagao |:|

- 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagio

Limite da area urbana de Sao Borja

- 1,7 Area adjacentes com vegetagéo

Corpos hidricos
[ 1.8 Area adjacente impermeaiiizada e sem vegetagao

|:| Cemitérios
I

Fonte: os autores (2023).

No ambito da expansio e do adensamento urbano verificado em Sao Botja, destacam-se
algumas situagdes positivas, em relagdao a cobertura da terra, que fomentam a qualidade ambiental,
como o aumento de trés pontos percentuais na classe 2.1 (vegetagao arbérea continua), que ocorreu
em algumas areas de varzea nas margens do rio Uruguai ao norte e nas nascentes da sanga do
Matadouro (Figuras 1 e 5). Ainda, dois grandes fragmentos florestais se expandiram na 4area
pertencente ao exército enquanto nas proximidades da rodoviaria e do cemitério Jardim da Paz foi
constatado que alguns quarteirdes passaram a uma cobertura arborea significativa (Figuras 1 e 5).

Por sua vez, a classe 2.2, representada por vegetacao arborea, arbustiva e herbacea, que

o

1 praticamente se manteve estavel em quantidade, mudou sua caracteristica para grandes fragmentos

—
Geographia Opportuno Tempore — ISSN 2358-1972
Londrina, v. 11, n. 1, e49887, 2025
DOI: 10.5433/got.2024.v11.49887



https://doi.org/10.5433/got.2025.v11.49887

14

Analise diacronica da qualidade ambiental no municipio de Sdo Borja (RS) nos anos 2002 e 2022

Anderson Luiz Godinho BELEM
Joao Carlos NUCCI

ao sul, oeste (area militar), ao leste e com importante aumento nas margens do rio Uruguai (Figuras
1 e 5). Entretanto, tal classe, que fazia parte da estrutura da paisagem dos quarteirdes por toda a
area urbana em 2002, foi substituida nessas areas, preferencialmente, pela classe 1.1 (edificagoes de
até quatro pavimentos e com vegeta¢io no entorno) e 2.3 composta por vegetagao arbustiva e/ou
herbacea (Figura 5 e 7).

A importancia dessas duas classes, associadas a espacos nao edificados e com presenga de
vegetacao, para a qualidade ambiental urbana é exemplificada por meio das figuras 6 ¢ 7 em que
sao inferidas as dinamicas de cada unidade de paisagem. Ambas as classes possuem grande fungao
para a drenagem urbana, regulacdo térmica, presenca de biodiversidade, beneficios ao bem estar,

dentre outras.

Figura 6 - Inferéncia da dinamica com base na estrutura da paisagem na classe 2.1

B 2.1-Espacgos ndo edificados com vegetag&o arborea continua

Estrutura: Terreno sem | Dinamica: Alta infiltragdo da agua da chuva, alta taxa de evapotranspiragao,
edificagbes, permeavel, com | escoamento superficial muito baixo, baixa amplitude térmica, baixa emisséo de
predominio de vegetag&o | poluentes na atmosfera, grande variedade de espécies.

arborea. Fragmentos florestais.

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

Figura 7 - Inferéncia da dinamica com base na estrutura da paisagem na classe 2.2

- 2.2 — Espacos ndo edificados com vegetacao arbérea, arbustiva e herbacea.

Estrutura: Terreno sem | Dindmica: Reducdo do escoamento superficial em relacido a classe 2.1,
edificacbes, permeavel, com | escoamento superficial baixo, baixa emisséo de poluentes na atmosfera, reducéo na
vegetacdo nos trés estratos. A | variedade de espécies da flora e da fauna, diminuicdo da evapotranspiracéo.
vegetacdo arborea €& mais
esparsa, néo formando
fragmentos densos.

Fonte: Valaski (2013), Google Earth Pro (2023) e Freepik (2023).
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Por fim, a classe relativa a solo exposto (2.4) aumentou em quantidade passando de 3%
para 9% da area urbana de Sao Borja (Grafico 1). Por mais que tal classe seja relacionada a boa
qualidade ambiental principalmente por sua relagio com o ciclo hidrolégico, fica evidente nas
imagens de 2022 que grande parte dessas areas sao lotes preparados para receber novas edificagoes,
ou seja, ha uma tendéncia a diminuigao da qualidade ambiental.

Portanto, considerando a area urbana do municipio, houve um aumento significativo de
47,3% nos espagos edificados, que passaram de 5,5 km* em 2002, para 8,1 km? em 2022 (Tabela
1). Considerando um cenario em que essa tendéncia permanece, os espagos edificados poderao
atingir 11,9 km? o que representaria mais de 60% da area urbana de Sdo Borja, ficando bem acima
dos 40% recomentados pelos 6rgaos de planejamento alemaes (Berlim, 1995).

Com base nos levantamentos da cobertura da terra foi possivel organizar as cartas de
qualidade ambiental de Sio Borja para 2002 e 2022 (Figura 8), as quais indicam que de modo geral
houve redugdao na qualidade ambiental urbana. Porém, a qualidade ambiental encontrada ainda

pode ser considerada boa.
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Figura 8 — Cartograma de qualidade ambiental nos anos de 2002 e 2022, Sao Borja-RS

DATUM: SIRGAS, 2000
Coord.: UTM/Zona 215

Variagdo Qualidade Cobertura da terra
Ambiental

MELHOR 2.1+2.2 — Areas cobertas por vegetacio arbdrea, arbustiva e herbacea.

2.342.4 — Areas cobertas por vegetacdo arbustiva efou herbécea; solo exposto.

3 1.1 - Edificagdes de até 4 pavimentos e dreas adjacentes com vegetacio.

1.2+1.3 — EdificagGes de até 4 pavimentos, com dreas adjacentes impermeabilizadas e
4 sem vegetacdo ou mistura de gabaritos com edificacdes acima de 4 pavimentos e
pequenas dreas adjacentes com vegetagdo.

5 2.5 — Areas com solos bastante impermeabilizados.

1.4 - Edificacdes até ou acima de 4 pavimentos e com area adjacente
impermeabilizada e sem vegetacio.

1.5 — Edificagces acima de 4 pavimentos com areas adjacentes com vegetagdo.

QUALIDADE AMBIENTAL

1.6 — Edificagdes acima de 4 pavimentos com areas adjacentes impermeabilizadas e
sem vegetacdo.

1.7 - Grandes edificagdes com vegetacdo nas areas adjacentes.

1.8 — Grandes edificacdes com dreas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetacdo.

10
PIOR

Fonte: os autores (2023).

Entretanto, constatou-se reducdo na presenca de areas com as melhores classes de
qualidade ambiental (Classes 1 e 2) no interior dos quarteirdes (Figura 8). A classe 1, composta por
espagos nao edificados e com cobertura vegetal (atborea, arbustiva e/ou herbicea — Fragmentos
Florestais), cede lugar a classe 2 com vegetagio arbustiva e/ou herbicea e solo exposto, e a classe
3 com edifica¢oes de até quatro pavimentos com areas adjacentes vegetadas (Figura 8).

A classe 4, composta pelas coberturas que envolvem edificagdes de até quatro pavimentos,
com areas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetacio ou mistura de gabaritos com edificagoes
acima de quatro pavimentos e pequenas areas adjacentes com vegetacio, também apresentou

O aumento como verificado na 4rea central do municipio, bem como, nas proximidades da’

Unipampa, do Instituto Federal Farroupilha e da APAE (Figuras 1 e 8).
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Em relagdo as classes de pior qualidade ambiental (7, 8, 9 e 10) nao houve um significativo
avango em proporeao. Tais classes envolvem areas com edificagoes acima de quatro pavimentos
ou edificaces de grande porte (galpdes, silos, outras), areas impermeabilizadas e com pouca ou
nenhuma vegeta¢ao. No entanto, a comparagdao entre a qualidade ambiental de 2002 e 2022
evidencia um aumento na presenga de tais classes no entorno da rodoviaria e também do Parcao
(Figuras 1 e 8).

Na area que envolve o centro da cidade (arredores da Praga XV de novembro, Figura 1)
houve, além do aumento na quantidade, uma diversificagio das coberturas associadas a baixa
qualidade ambiental, inclusive com o registro de cobertura da terra composta por edificagdes acima
de quatro pavimentos com areas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetacao que esta associada
a classe de qualidade ambiental 8 (Figura 8).

E possivel constatar que as areas cobertas por vegetacao arborea, arbustiva e herbacea
mesmo ganhando area no computo geral (Grafico 2), tornaram-se areas cobertas por vegetagao
arbustiva e/ou herbicea ou solo exposto e, principalmente, deixaram de ser espacos nio edificados
com vegetagao, para se tornar espacos edificados (Figura 8; Grafico 2). Contudo, a classe 1 aumenta
de 16% para 18% no periodo analisado e esse processo pode ser explicado pelos aportes de area
provenientes de cobertura vegetal arbustiva e/ou herbicea e/ou solo exposto (Classe 2).

A classe composta por vegeta¢io atbustiva e/ou herbicea, bem como, solo exposto (Classe
2), foi a que mais perdeu area 2002 e 2022, uma diminui¢ao de 22,2 pontos percentuais. Dentre a
area perdida, 1,5 km? tornaram-se areas nao edificadas com presenca de vegetagao arborea,
arbustiva e herbacea, melhorando a qualidade ambiental nesses locais. Todavia, outra grande
parcela (1,8 km?) tornou-se areas com edificagdes de até quatro pavimentos e adjacéncias com

vegetacao (Classe 3) e, nesse caso, ha uma diminui¢ao da qualidade ambiental (Grafico 2).
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Grafico 2 — Evolucio da qualidade ambiental de Sao Borja entre 2002 e 2022.

2002 TEMPO 2022
Classe 1 Classe 1
16% 18%
Classe 2 Classe 2
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25,5% <, /“
—.R
Classed _____— \\ k Classe 4
2,5% — A\ 8,8%
==
Classe 9 _—
= B \-‘_:_____L Classe 9
2,8% \ '\‘P_\"———— 3%
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1,7% -
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Outras
Legenda:
Variagdo Qualidade Cobertura da terra
Ambiental
MELHOR 2.142.2 - Areas cobertas por vegetacio arbdrea, arbustiva e herbédcea.
2.342.4 — Areas cobertas por vegetacdo arbustiva e/ou herbécea; solo exposto.
3 1.1 - Edificagdes de até 4 pavimentos e dreas adjacentes com vegetacdo.
1.2+1.3 — Edificagbes de até 4 pavimentos, com &reas adjacentes impermeabilizadas e
o) 4 sem vegetagdo ou mistura de gabaritos com edificacbes acima de 4 pavimentos e
; pequenas areas adjacentes com vegetagao.
w >
g 5 2.5 — Areas com solos bastante impermeabilizados.
3 1.4 — Edificacbes até ou acima de 4 pavimentos e com érea adjacente
g 6 impermeabilizada e sem vegetacdo.
g 1.5 — Edificacbes acima de 4 pavimentos com areas adjacentes com vegetacdo.
o 1.6 — Edificacdes acima de 4 pavimentos com areas adjacentes impermeabilizadas e
sem vegetacdo.
1.7 - Grandes edificacdes com vegetacdo nas dreas adjacentes.
1.8 — Grandes edificacdes com dreas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetacdo.
PIOR

Fonte: os autores (2023).

o0 Por sua vez a classe 3, composta por edificagdes de até quatro pavimentos e areas adjacentes

com vegetagdo, ¢ a que explica o aumento significativo da classe com edifica¢Ges de até quatro
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pavimentos e adjacéncias impermeabilizadas e sem vegetacdo, ou, mistura de gabaritos com
edificagdes acima de quatro pavimentos e pequenas areas adjacentes com vegetagao (Classe 4),
sendo esta a segunda que mais aumentou em quantidade, foram 6,3 pontos percentuais.

Portanto, considerando classes de qualidade ambiental, as areas classificadas com as trés
melhores classes (Classes 1, 2 e 3) totalizavam 17,7 km?* (93,4%) da area urbana de Sao Borja em
2002. Porém, em 2022 a area coberta por tais classes passou a compreender 16 km?, uma redugao
de 1,7 km? o que corresponde a uma perda de cerca de 10% no periodo de 20 anos.

Tendo em vista o exposto, se a tendéncia identificada entre 2002 e 2022 se mantiver pelos
proximos 20 anos, a perspectiva é a de que a os espagos edificados passem a preponderar,
ocupando mais de 60% da area urbana, ultrapassando os 40% sugeridos pelos organismos de
planejamento da Alemanha como ideal para uma boa qualidade ambiental urbana. Da mesma
maneira, demonstrou-se que as trés classes de melhor qualidade ambiental, consideradas em
conjunto, passaram por uma reduciao em torno de 10%, tendéncia que a longo prazo também
representa prejuizo a qualidade ambiental do municipio.

Deste modo, a fiscaliza¢do efetiva sobre o processo de adensamento das edificagdes nos
quarteirdes, ou mesmo, o processo de expansao urbana identificado por meio de novas edificagdes
ao norte e ao sul e pela grande quantidade de novos loteamentos sao medidas importantes. Ainda,
seria fundamental o desenvolvimento do plano de arborizagao urbana previsto na Lei organica do
municipio (Sao Borja, 2001), além do cumprimento das leis ambientais existentes, por parte do

poder executivo.

CONCLUSAO

O levantamento e comparagdo da cobertura da terra na area urbana do municipio de Sao
Botja e, posteriormente, de sua qualidade ambiental, para os anos de 2002 e 2022, indicam que,
apesar da boa qualidade ambiental encontrada no municipio tanto em 2002 quanto em 2022, houve
mudangas na cobertura da terra preferencialmente no sentido da redugao da qualidade ambiental.

Nesse ambito, os espacos edificados passaram de 28,9% para 43,1%, enquanto os espacos
nao edificados foram reduzidos de 57% para 39,5% do total da area urbana de Sao Botja.

Em relagdo aos espagos nao edificados, houve diminui¢ao de 21 ha nas areas cobertas por
vegetacao arbustiva e/ou herbacea (classe 2.2), que passaram a ser preferencialmente areas de
vegetacao arborea, arbustiva e herbacea (classe 2.1), o que é positivo considerando a qualidade
ambiental. As alteracOes positivas ocorreram preferencialmente nas margens do rio Uruguai, na

area militar e em algumas grandes propriedades privadas na proximidade da APAE.

S —
Geographia Opportuno Tempore — ISSN 2358-1972

Londrina, v. 11, n. 1, 49887, 2025
DOI: 10.5433/g0t.2024.v11.49887



https://doi.org/10.5433/got.2025.v11.49887

Analise diacronica da qualidade ambiental no municipio de Sdo Borja (RS) nos anos 2002 e 2022

Anderson Luiz Godinho BELEM
Joao Carlos NUCCI

Porém, em relagdo a classe 2.3 (vegetacio herbacea e/ou arbustiva), foram perdidos 4,4
km? que, por sua vez, tornaram-se espagos com edificagdoes de até quatro pavimentos e areas
adjacentes com vegetagao (Classe 1.1), o que confere redugao na qualidade ambiental. A classe
composta por solos expostos (2.4), que aumentou de 3% para 9%, no ano de 2022 apresentou
caracteristicas de novos loteamentos, o que pode vir a ser negativo para a qualidade ambiental.

A classe 1.1 foi a categoria de espacos edificados que passou a ocupar maior area
considerando o perimetro urbano de Sao Botja, com mais de 36% do todo. E possivel identificar
sua presenga de modo continuo por todo o municipio. Destaca-se, ainda, a classe 1.6 (edifica¢bes
acima de 4 pavimentos e com areas adjacentes impermeabilizadas), que nao havia sido identificada
em 2002, bem como a maior dispersdao da classe 1.8, composta por grandes edificagdes e areas
adjacentes sem vegetagao e impermeabilizadas.

Considerando as classes de qualidade ambiental, houve redugao de 1,7 km? (10%) no
conjunto das trés melhores classes (1, 2 e 3), que correspondem a areas com vegetagao e edificagdes
de até quatro pavimentos com entorno vegetado.

A espacializa¢ao da qualidade ambiental mostrou que houve adensamento das areas que ja
estavam edificadas em 2002, principalmente na area central, mas também no entorno do Parcio,
da Rodoviaria, da Unipampa, do Instituto Federal e da APAE. A classe 4, composta pelas
coberturas que envolvem edificacbes de até quatro pavimentos, com areas adjacentes
impermeabilizadas e sem vegetacio ou mistura de gabaritos com edificagdes acima de quatro
pavimentos e pequenas dreas adjacentes com vegetacdo, passa a se destacar nesse contexto tendo
uma variagao de 2,5% para 8,8% do total da area urbana.

Portanto, conclui-se que houve reducao na qualidade ambiental urbana em Sao Borja entre
2002 e 2022. Entretanto a qualidade ambiental ainda pode ser considerada boa em funcao da
presenca de espacos nao edificados e com vegetagao. Deve-se, todavia, haver preocupagao com o
modelo de planejamento urbano pensado para o municipio, uma vez que se mantiver as alteragoes
da cobertura da terra semelhante a dos 20 anos analisados, a tendéncia ¢ o comprometimento da

qualidade ambiental urbana.
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