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RESUMO

MARTINS, Y. I. A. Analise da qualidade ambiental em area de expansio urbana
na cidade de Cuiaba-MT. Cuiaba, 2022, 117f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica
Ambiental) — Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a qualidade ambiental em area de expansao urbana
na cidade de Cuiaba. A metodologia consistiu na criagdo de cartas tematicas de uso do
solo e cobertura da terra da regido objeto de estudo, por meio de mapeamentos feitos
com o auxilio do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). A partir disso, foi
realizado o cruzamento das referidas cartas tematicas, a fim de se obter uma carta de
qualidade ambiental da regido. O cruzamento foi realizado por meio da sobreposicao
das cartas, interseccionando as informac¢des de mapeamento contidas nas tabelas de
atributos de cada carta tematica. A carta de qualidade ambiental gerada mostrou que a
area de estudo apresenta, em sua maioria, bons indices de qualidade ambiental,
predominando usos de areas para conservagao e contato com a natureza e cobertura da
terra com espacos nao edificados com vegetagdo arborea continua, contendo
fragmento de floresta. Isso porque a 4rea estudada possui massiva vegetacdo,
principalmente nas proximidades do Corrego do Moinho e do Rio Coxipd. Contudo,
apesar dos resultados obtidos, verificou-se que a carta de qualidade ambiental oculta
muitos dos dados que foram levantados de maneira minuciosa nas cartas de uso e de
cobertura da terra. Dessa forma, recomenda-se que a utilizagdo da carta de qualidade
ambiental urbana seja feita em conjunto com as demais cartas. Isso possibilita a
realizacdo de uma andlise mais detalhada e, assim, torna possivel a ado¢ao de tomadas
de decisdo com base em informagdes mais completas.

Palavras-chave: Uso do solo, Cobertura da terra, Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIGs).
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ABSTRACT

MARTINS, Y. I. A. Analysis of the environmental quality in a region of urban
expansion in the city of Cuiaba-MT. Cuiab4, 2022, 117f. Dissertacao (Mestrado
em Fisica Ambiental) — Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

The objective of this work is to analyze the environmental quality in an area of urban
expansion in the city of Cuiabd. The methodology consisted in the creation of theme
maps of land use and coverage within the region of study. These maps were elaborated
with the aid of the Geographic Information System (GIS). From this, the crossing of
the mentioned theme maps was carried out in order to obtain an environmental quality
map of the region. The crossing was performed by overlapping the maps, intersecting
the mapping information contained in the attribute tables of each theme map. The
generated environmental quality map showed that the study area has, for the most part,
good environmental quality indices with the predominance of areas for conservation
plus contact with nature, and land coverage classified as non-built-up areas with
continuous arboreal vegetation containing fragment of forest. This is due to the fact
that the studied area has massive vegetation, mainly near the Cérrego do Moinho and
the Coxipd River. However, despite the results obtained, it was found that the
environmental quality map hides much of the data that was collected in detail in the
land use and coverage maps. Thus, it is suggested to use the urban environmental
quality map simultaneously with the other maps. This enables carrying out a more
detailed analysis and, thus, facilitates the adoption of decision-making based on more
complete information.

Keywords: Land use, Land coverage, Geographic Information System (GIS).



1. INTRODUCAO
1.1. PROBLEMATICA

O processo de urbanizacdo do mundo ¢ um fato novo e que ainda vem
ocorrendo. Em meados do século XIX, a populacdo urbana era cerca 1,7% da
populacdo total da Terra. Posteriormente, na década de 60, passou a ser 25% e, nos
anos 80, esse percentual passou para em torno de 41%. Nos anos 90, a populagdo

urbana do mundo alcangou 46% do total.

No Brasil, foi a partir de 1950 que a intensificagdo da urbanizagdo aconteceu
de maneira mais efetiva, principalmente devido ao inicio da industria nacional, a qual
atraiu massiva populacdo rumo as cidades na busca de emprego e melhores condi¢des
de vida. Segundo a ONU (2018), estima-se que até 2050, 92,4% da populagdo

brasileira vivera em zonas urbanas, € apenas 7,6% viverao nas zonas rurais.

Com relacdo ao estado de Mato Grosso, o ultimo censo realizado pelo IBGE
no ano de 2010 apontou uma populagcdo de 2.482.801 habitantes na zona urbana e
552.321 habitantes na zona rural do estado. Ainda segundo o IBGE, a proje¢ao ¢ que

o estado atinja uma populagdo de 4.433.798 habitantes em 2060.

Por sua vez, no municipio de Cuiaba, o tltimo censo apurou que a populacao
da cidade era de 551.098 no ano de 2010, com uma estimativa para o ano de 2021 de

623.614 habitantes.

O aumento da populacao urbana, bem como o crescimento das cidades, muitas
vezes, ndo sdo acompanhados por um planejamento urbano adequado. A falta desse
planejamento nos centros urbanos ocasiona diversos problemas em ambito social,

econOmico e ambiental.

O rapido crescimento e a auséncia de planejamento contribuem para
degradag¢do do meio ambiente. Tal degradacdo resulta em impactos ambientais, tais
quais: alteragdes e destruicdo de habitats, modificagdes na dindmica hidroldgica,
aumento da polui¢do, inundagdes, desconforto térmico, polui¢do (do ar, das aguas e
do solo), impossibilidade de contato dos seres humanos com os elementos da natureza,

falta de espagos livres de edificacdo para o lazer, entre outros.



Além disso, a forma como ¢ disposto o uso e a cobertura da terra pode afetar
diretamente os processos fisicos do meio urbano. O microclima urbano de uma regiao,
por exemplo, pode sofrer modificacdes significativas dependendo do uso e cobertura

da terra predominantes.

Cabe mencionar que a ocupagao do solo de forma discricionaria dificulta de
maneira técnica o desenvolvimento da infraestrutura da cidade, além de produzir

elevados custos de urbanizacido e desconforto ambiental.

Todos esses impactos servem como parametro para indicar uma baixa
qualidade ambiental urbana, uma vez que afetam negativamente na dindmica dos
elementos da paisagem urbana. Isso porque os centros urbanos passam a apresentar
uma configuragdo da paisagem repleta de superficies impermeabilizadas por
pavimentagao asfaltica, elevadas edificagdes e pouca ou nenhuma area coberta por

vegetagao.

Um espaco com boa qualidade ambiental urbana caracteriza-se pela presenga
de espagos verdes, boa qualidade do ar, areas de lazer que favorecem a pratica de

atividades fisicas, lazer e melhora na saude mental.

Por outro lado, regides onde a qualidade ambiental urbana ¢ ruim podem ser
caracterizadas pela auséncia de areas verdes, areas de lazer, presenca de ilhas de calor,
pela poluicdo do ar, poluicdo sonora, enchentes, e outros fatores que impactam
negativamente a vida da populagdo. Esses impactos podem resultar em problemas

como fadiga, estresse mental, prejuizo a satde e ao comportamento do individuo.

Desta forma, a qualidade ambiental pode ser conceituada como um reflexo das
fungdes do espaco fisico para os seres humanos, sendo de extrema relevancia o estudo
da qualidade ambiental em areas urbanas que estdo passando por processos de
expansao e urbanizagdo, uma vez que esse processo pode impactar no meio ambiente

e acarretar em problemas para a regido.



1.2. JUSTIFICATIVA

O processo continuo da urbanizagdo, bem como o reflexo disso no meio
ambiente e na qualidade de vida das populagdes, traz a necessidade de avaliar a
qualidade ambiental urbana. Tal avaliagdo objetiva auxiliar na formagdo de politicas
publicas a fim de que as autoridades realizem tomadas de decisdes pragmaticas ao

elaborar legislagdes de zoneamento urbano, por exemplo.

Além disso, diante das questdes referentes a qualidade ambiental do meio
urbano, o entendimento de que a natureza nao ¢ infinita e que sofre as consequéncias
da maneira como ¢ utilizada passou a ser pauta de diversos estudos. Ficou evidente
que a busca por um novo modelo de desenvolvimento e novas maneiras de uso e
ocupacdo de solo possibilitariam alcancar uma melhor qualidade ambiental e,

consequentemente, melhor qualidade de vida.

Segundo Sewell (1978), para determinar a qualidade do meio ambiente, bem
como estipular metas a serem alcancadas, ¢ preciso definir padrdes de qualidade, de
forma a estabelecer os objetivos desejados. Diante disso, ¢ de suma importancia
realizar estudos e investigagdes sobre o meio urbano, para que seja realizado o
planejamento necessario. Por isso, ¢ fundamental que os gestores considerem os

aspectos ambientais durante a implementacao do planejamento das cidades.

Sendo assim, estudos para avaliar a qualidade ambiental urbana possuem
extrema relevancia, pois proporcionam um melhor entendimento dos problemas do

meio ambiente.

Considerando a complexidade do tema qualidade ambiental, hd diversos
autores que se dedicam ao estudo dessa tematica buscando avaliar o meio urbano por
meio de indicadores ambientais, como: clima e poluicdo atmosférica, cobertura
vegetal, espacos livres e darea verdes, poluicdo sonora, enchentes, verticalidade e
densidade demografica e uso do solo. No presente trabalho, os indicadores ambientais
utilizados para avaliagdo da qualidade ambiental urbana foram o uso do solo e

cobertura da terra.



Diante do cenario de crescimento acelerado das cidades brasileiras, surge a
necessidade de realizar investigacdes sobre o meio urbano com aplicacdo de

metodologias para analise da qualidade ambiental urbana.

Com relagdo ao processo de urbanizacdo no estado de Mato Grosso, este
ocorreu nas cidades pequenas e médias tardiamente em comparagao com o restante do
Brasil, contudo os problemas relacionados ao crescimento urbano podem ser
observados nas cidades mais populosas, como Cuiaba e Varzea Grande (DIAS et al.,

2011).

A urbanizacdo da cidade de Cuiaba deu inicio nas areas centrais, margem
direita do corrego da Prainha (CUIABA, 2010). No entanto, com o passar dos anos, a
demanda por moradias foi se intensificando e, consequentemente, a cidade foi se
expandindo para outras areas. Dessa forma, foi a partir da Lei n.° 2.023, de 9 de
novembro, de 1982, que dispde sobre 0 uso e a ocupacao do solo urbano no municipio
de Cuiab4, que a area objeto deste estudo passou a fazer parte da zona urbana da cidade

de Cuiaba.

Nesse contexto de crescimento da cidade de Cuiaba a partir da expansdo para
outras areas, vem a tona a questdo dos vazios urbanos. H4 diversos vazios em areas
consolidadas na macrozona do municipio de Cuiaba. Assim, o Plano de Diretor de
1992 teve como foco a ocupacdo dessas areas, com a premissa de “crescer para
dentro”. Posteriormente, a preocupacdo com a questdo dos vazios urbanos
apresentadas no PD de 1992 foram mantidas e reforcadas no Plano Diretor de
Desenvolvimento Estratégico (PDDE) de 2007. Inclusive, juntamente com a
aprovacao do PDDE, houve o congelamento do Perimetro Urbano por 10 (dez) anos,
de 2007 a 2017 (Art. 89° da Lei 150/2007), na tentativa de promover a ocupacdo das

areas vazias.

Contudo, ao analisar as politicas de planejamento regional e urbano
implementadas nos ultimos anos, bem como a realidade a qual se encontra o municipio
de Cuiab4, nota-se que as legislacdes foram conflitantes e as agdes publicas ineficazes.
A busca pela estruturacdo do sistema de planejamento e gestdo revelou as

vulnerabilidades institucionais politicas, econdmicas e técnico-administrativas.



A regido objeto deste estudo, por exemplo, pertence a zona de expansao urbana,
onde foram implantados condominios horizontais voltados a classe média/média-alta.
Cabe mencionar que o interesse pela expansao do perimetro urbano possui grande
relagdo com incorporadoras que pretendem implantar novos empreendimentos de

média e alta renda, como esses condominios fechados.

Segundo Cervero et al. (2017), o espraiamento urbano resulta em problemas de
ordem social e ambiental, tais quais: piora na qualidade do ar devido ao aumento das
distancias dos deslocamentos casa-trabalho, maior uso de veiculos automotores e
consequentemente menos viagens a pé ou bicicleta, necessidade de maiores

investimentos em infraestrutura, exclusdo social e aumento de acidente de transitos.

O uso misto do solo associado a uma cidade compacta reduz as distancias,
estimulando o uso de meios de transporte sustentaveis como a bicicleta. Além disso, a
contencao do espraiamento torna possivel a criacdo de areas verdes e de paisagismos
associado a zona urbana, o que além de mitigar a mudanca climética, devido a reducao
das emissoes de poluentes, pode também reduzir os efeitos das ilhas de calor

(CERVERO et al., 2017).

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a qualidade
ambiental em area de expansao urbana na cidade de Cuiaba. Os objetivos especificos

sao:

a) Georreferenciar as imagens do Google Earth da regido estudada no

Sistema de Projecao UTM (Zona 21 S, SIRGAS 2000);
b) Desenhar o shapefile da regido;

c) Delimitar cada lote com base na consulta do Smart Gis (Navegador

Publico da Prefeitura de Cuiabd);

d) Mapear o uso do solo da area de estudo com base na legenda de Nucci et

al. (2019);
e) Elaborar a carta tematica de uso de solo;

f) Mapear a cobertura da terra;



g) Elaborar a carta tematica de cobertura da terra;

h) Determinar a carta de qualidade obtida a partir do cruzamento das referidas

cartas e com base em método apresentado por Liberti & Nucci (2018);

1) Analisar e discutir os resultados obtidos no que se refere a qualidade
ambiental da regido, tanto por meio de uma analise descritiva, como também

por uma analise estatistica para compreensao dos dados levantados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O CONCEITO DE QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

A maior parte da populagdo do planeta se concentra em areas urbanas. Tal
concentragdo vem crescendo cada vez mais, ocasionando alteragdes na paisagem pela
acdo humana por meio da expansao vertical e horizontal das cidades. Estas mudancas
intensificam problemas de ordem social, economico e ambiental. Adicionalmente,
com relacdo ao meio ambiente, as agdes afetam os processos fisicos, quimicos e

biologicos que ocorrem na natureza (NUCCI et al., 2019).

As regides urbanas, apesar de representarem uma parcela modesta de terra se
comparada a ocupacdo territorial do planeta, podem sofrer impactos ambientais
substanciais em ambito local, regional e até globais. A destruicdo e modificagdo de
habitat, aumento da polui¢ao, mudangas na biodiversidade e no microclima e aumento
da compactacdo do solo sdo alguns desses impactos ambientais (FRANCIS &

CHADWICK, 2013).

Além disso, cabe mencionar que a qualidade ambiental urbana estd
intimamente relacionada com a saude humana, tanto a fisica quanto a mental. Os
espacos verdes urbanos, por exemplo, sdo indicadores que contribuem para a melhora
da qualidade ambiental urbana, uma vez que proporcionam uma melhora na qualidade
do ar, reduzem o efeito da polui¢do, além de proporcionarem a populagao um ambiente
fisico que estimula a pratica da atividade fisica, favorecendo beneficios para a satde

fisica da populagao (WHITFORD et al., 2001).

Por outro lado, a auséncia desses espagos contribui para o estresse urbano
(ULRICH, 1984) e a fadiga, o que indiretamente tem como consequéncia 0 aumento
da agressividade e violéncia (KUO & SULLIVAN, 2001). Dessa forma, torna-se
evidente que a qualidade ambiental influencia, de forma positiva ou negativa, na saude

de cada individuo (SANTANA et al., 2007).

Além disso, a piora da qualidade ambiental causada por fatores como ruido,
calor e poluicdo do ar favorecem para aumento do estresse cotidiano e das tensoes,
afetando de maneira negativa na satde psicologica do homem. A vegetagdo existente

nas areas verdes, por sua vez, possui o potencial de criar ambientes agradaveis e



salubres, reduzindo esses fatores, e proporcionando melhorias na saide humana, o que

melhora a qualidade ambiental urbana (MILANO, 1984; COSTA, 2010).

Considerando os impactos ambientais presentes no processo de ocupacao
urbana, torna-se relevante o estudo da qualidade ambiental. Segundo Briguenti (2005),
a qualidade ambiental pode ser conceituada como um reflexo das fung¢des do espago
fisico para os seres humanos. Com base nos conceitos de sustentabilidade, pode-se
avaliar tais fungdes, uma vez que os aspectos dos elementos fisicos sdo analisados de

acordo com o uso do meio ambiente pelo homem.

A qualidade ambiental pode ser definida como um conjunto de aspectos fisicos,
quimicos, bioldgicos e outras estatisticas ambientais, expressados em numeros. Essas
caracteristicas possibilitam os pesquisadores classificarem o ambiente em determinada

categoria ou dentro de uma escala hierarquica (VASILE et al., 2011).

Neste contexto, ¢ importante mencionar que, segundo Nucci et al. (2019), os
usos na zona urbana devem ser dispostos prevendo uma distribuicao apropriada entre
as fontes da emissdo de poluentes e as areas mais sensiveis. Mota (1999) e Nucci
(1996) sugeriram que uma maneira de separar usos incompativeis seria por meio da
instalacdo de usos menos sensiveis entre receptor e emissor. Por exemplo, segundo
Mota (1999), para separar industrias com alto potencial de poluicao sonora de uma
zona residencial, sugere-se colocar outras industrias que nao produzam barulhos, uma
zona de uso comercial e de servigos e uma area verde. Com relagdo aos aeroportos,
existe um zoneamento que prevé a questdo da exposicdo aos ruidos dos avides

(MOTA, 1999).

Segundo Nucci et al. (2019), a mistura de usos nas cidades, que muitos autores
defendem, pode gerar maior dindmica de ordem social e economica. Contudo, também

gera uma reducao da qualidade ambiental.

Em suma, se por um lado, alguns autores difundem a ideia de que as cidades
devem ser planejadas de forma compacta e com uma mescla de usos de modo a
melhorar a qualidade de vida das pessoas, outros defendem que quando ha mistura de
usos incompativeis, o aumento da qualidade de vida ¢ acompanhado pela reducao da

qualidade ambiental.



Segundo Lima (2011), a qualidade ambiental corresponde ao padriao de
satisfacao ambiental, relativos aos fatores naturais e antropicos. Por aspectos naturais
entende-se o meio fisico e bioldgico. Por sua vez, aspecto antrdpico esta relacionado
a cultura, economia e relagdes sociais. Dessa forma, considerando o aumento da
preocupagdo por uma melhora da qualidade do ambiente, os elementos importantes
para a qualidade de vida da populacao, bem como aqueles referentes ao meio ambiente,

sdo associados por tal padrao.

Neste contexto, a preocupagdo com as questdes ambientais foi surgindo e se
tornando pauta mundial. O aumento das emissdes dos gases de efeito estufa (GEEs)
contribui de maneira direta para as mudancas climaticas e possui relagdo com as
alteracdes do uso da terra em escala global. Essa tematica foi pauta de féruns

internacionais, desde o ano de 1972 (ANIS, 2022).

A Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente Humano, conhecida
como Conferéncia de Estocolmo, ocorreu em 1972 na cidade de Estocolmo, na Suécia.
Esta conferéncia global contou com a participagdo de 114 paises e foi a pioneira ao
estabelecer principios voltados a preserva¢ao e melhoria do meio ambiente, dando
origem a Declaragdo de Estocolmo (PNIA, 2012). Nesse sentido, as abordagens sobre
as mudanc¢as climatica continuaram nos anos seguintes. Em 1992, ocorreu a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNMUAD) na cidade do Rio de Janeiro. Esta conferéncia ¢ também conhecida como
Eco-92. Esse evento representou um marco histoérico para a conscientizacdo das
questdes ambientais, determinando praticas que definiram uma agenda mundial
(Agenda 21), de modo a promover a prote¢dao do meio ambiente, biodiversidade e

equilibrio do clima do planeta (ANIS, 2022).

Posteriormente, no ano de 1997, foi realizado o Protocolo de Quioto, um
acordo internacional com o objetivo de conter as emissoes de gases do efeito estufa,
principalmente o CO» (INACIO FILHO, 2022). No ano de 2015, ocorreu a COP 21,
em Paris, na qual foi definido o Acordo de Paris como sucessor do Protocolo de
Quioto, com o objetivo de reduzir a temperatura média global. Diante desses fatos, ¢
evidente a crescente preocupacdo das nagdes com relagdo as questdes atinentes ao

meio ambiente. Esses encontros anuais receberam o nome de Conferéncia das Partes
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(COP). O Quadro 1 apresenta um breve historico das principais COPs e os assuntos e

as decisOes tratadas.

QUADRO 1 - Breve historico das principais COPs

Ano Evento/Local Discussées/Decisoes
UNFCC — Rio de T‘ratado~ﬁrmado por quase todos os paises, o qual ezstabeleceu a
1992 . discussdo anual por meio de COP acerca das questdes sobre as
Janeiro S
mudangas climaticas.
Foi firmado o Protocolo de Quioto (2008-2012), que objetivou a
1997 COP 3 — Quioto reducdo das emissdes de GEEs e criagdo dos créditos de carbono por
meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
2007 COP 13 — Bali Definiu um roteiro para guiar as negociagdes de um acordo sucessor ao
Protocolo de Quioto.
COP 15— Foi firmado o Acordo de Copenhague, no qual os paises apresentaram
2009 Copenhacue metas de redugdo de emissdes de GEE, estabelecendo o objetivo de se
P J limitar o aumento de temperatura da superficie da terra em 2°C.
Criag80 do Fundo Verde para o Clima no valor de 100 bilhdes anuais
2010 COP 16 — Canctn | (a partir de 2020) como ajuda dos paises desenvolvidos aos paises em
desenvolvimento.
2011 COP 17 — Durban Platafoma de Durban — novo rotelrho t’rggado, até 2015, pela Unido
Europeia, para um novo Acordo Climatico.
Conclusao das metas que orientem as medidas de reducdes de emissdo
2012 COP 18— Dhoa de GEEs para o segundo periodo do Protocolo de Quioto (2013-2020).
Criagdo do regime de compensagio por perdas e danos e pagamento
2013 COP 19 — Varsdvia | por emissao reduzida a partir de esfor¢o de combate ao desmatamento
e a degradac@o florestal (REDD+).
. Criag¢do do documento “Rascunho Zero”, objetivando compromissos
2014 COP 20 —Lima para reduc@o das emissdes globais entre 40% e 70%, até 2050.
Definiu o Acordo de Paris como sucessor do Protocolo de Quioto, com
2015 COP 21 — Paris o objetivo central de manter a temperatura média global em 2°C abaixo
dos niveis pré-industriais, com esforcos para conté-lo a 1,5°C.
2016 COP 22 — Marrakech Discusséo sobre a precificagdo do carbono, com o setor empresarial,
para o alcance das metas das NDCs.
Discusséao sobre a implantagdo das obrigagdes previamente
2017 COP 23 —Bonn estabelecidas e a presenga do setor empresarial para precificagdo do
carbono.
2018 COP 24 — Katowice Encerra o 01019 de debate das normas e obrigagdes para implantacdo do
Acordo de Paris.
2019 COP 25 — Madri Inicio dgs discussodes para implantagdo de um Mercado de Carbono
Internacional.
Espera-se a regulamentagdo do Mercado de Carbono, incluindo o setor
2021 COP 26 — Glasgow agricola. Nessa conferéncia, sera discutida a redugdo de CO2, em

escala planetaria, por meio da adogdo de energias renovaveis, € 0
Brasil mostrara que a energia renovavel do pais vem da agricultura.

FONTE: Adaptado de ANIS, 2022
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Machado (1997) afirma que definir qualidade ambiental ndo ¢ uma tarefa
simples e esta intrinsicamente relacionada a qualidade de vida, uma vez que, segundo
o autor, deve-se haver um equilibrio entre 0 meio ambiente e as atividades relativas a
vida do homem. Ressalta-se que o homem constantemente muda de escala, tempo e

lugar.

De acordo com Luengo (1998), entende-se por qualidade ambiental as
condi¢des ideais que regem o comportamento do espago no que se refere ao conforto
relativo aos aspectos ambientais, bioldgicos, econdomicos, produtivos, sociocultural,
entre outros. Dessa maneira, segundo o referido autor, a qualidade ambiental urbana ¢
o resultado da interacdo dessas variaveis visando formar um habitat saudavel, que
atenda as necessidades basicas de sustentabilidade da vida de cada ser humano e a

interagdo social no meio urbano.

Cabe mencionar que a sustentabilidade procura aliar a questdo ambiental com
a questdo econdmica, de maneira a agregar o principio da continuidade, ou seja, de

que nada pode ser sustentavel se ndo tiver continuidade (LIMA, 2006).

Segundo Macedo (1995), a qualidade ambiental de um ecossistema
corresponde aos requisitos basicos que ele possui. Tais requisitos referem-se a natureza
fisica, quimica, bioldgica, social, econdmica, tecnoldgica, cultural e politica. Segundo
o autor, os fatores ambientais que constituem o ecossistema podem exercer a qualquer
momento as interagdes ambientais necessarias a manutengdo de sua dindmica, como
também possuem a capacidade de se recuperar, permitindo desenvolver novas
estruturas relacionais. Além disso, tal capacidade de autossuperagdo promove

desdobramentos ordenados da complexidade do ecossistema.

Macedo (1995) afirma que a qualidade ambiental € resultante da dinamica dos
métodos de adaptacao e dos mecanismos de autorrecuperagao dos ecossistemas. Dessa
maneira, conforme a teoria sistema da evolugao, conclui-se que a qualidade ambiental

¢ consequéncia da acdo simultanea da necessidade e do acaso.

De acordo com Orea (1978) apud Valaski (2008), a defini¢do de qualidade
ambiental esta vinculada com a de qualidade de vida. Segundo Orea (1978), qualidade

ambiental ¢ a inexisténcia de elementos nocivos que poluam a agua, o ar e que causem
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ruido. A manutencao da qualidade (compreendida como equilibrio ecologico) do
entorno natural, além de promover importantes zonas de descontinuidade e de areas

para diversdo ao ar livre, agrega muito valor ao habitat urbano.

Por esse motivo, a degradacdo do meio natural resulta em possivel prejuizo a
qualidade de vida do cidadao e, de maneira geral, ao habitat urbano. Em resumo, o
planejamento deve considerar a localidade da atividade (uso do solo) de modo que
proporcione melhorias as condi¢des de vida da populacio (OREA, 1978 apud
VALASKI, 2008).

Conforme pode-se notar, ha diversas teorias em diferentes areas da ciéncia que
abordam aspectos diferentes da qualidade ambiental. Por essa razdo, na literatura ¢é
possivel encontrar distintas definigdes para esse conceito. Kamp et al. (2003, p. 7),

citou algumas delas:

Um ambiente com alta qualidade transmite uma sensa¢do de bem-estar e
satisfagdo para a populagdo por meio de caracteristicas que podem ser
fisicas, sociais e simbolicos. (LANSING & MARANS, 1969 apud KAMP
etal., 2013);

Qualidade ambiental ¢ uma questdo complexa que envolve percepcdes
subjetivas, atitudes e valores que variam entre os grupos ¢ individuos.
(PORTEOUS, 1971);

Qualidade ambiental ¢ a resultante da composi¢cdo das partes de uma
determinada regido, mas ainda superior a soma das partes, ¢ a percepgao de
um local como um todo. As pegas que compdem (natureza, espaco aberto,
infraestruturas, ambiente construido, ambiente fisico, amenidades e
recursos naturais) cada uma das partes t€ém suas proprias caracteristicas e
qualidade parcial. (RMB, 1996);

Qualidade ambiental pode ser definida como uma parte essencial do
conceito mais amplo de qualidade de vida, as qualidades basicas como
saiide e seguranca em combinagdo com aspectos como o conforto e
atratividade. (RIVM, 2002).

Diante das diferentes defini¢des de qualidade ambiental de cada autor, o
conceito de qualidade ambiental que melhor descreve o conceito adotado neste

trabalho ¢ o apresentado por RMB (1996).

Segundo Lima & Amorim (2009), a qualidade ambiental deve ser analisada
considerando diversos elementos da paisagem, tanto os fisicos como os sociais. Por
isso, € crucial definir a metodologia, bem como a sistematizacdo de atributos
ambientais, uma vez que a depender dos parametros envolvidos, os resultados podem

auxiliar no planejamento do meio urbano. Dessa maneira, os referidos autores
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fundamentam-se no Planejamento da Paisagem para andlise da qualidade ambiental

urbana por meio do geoprocessamento.

2.2. AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

2.2.1.Definicao de Indicadores Ambientais

A Organizagao para Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento Ambiental
(OECD - Organization for Economic Cooperation and Development) conceitua

indicadores como “valor derivado de parAmetro, o qual prové informagao a respeito

do estado de um fendmeno, ambiente ou area, cujo significado excede aquele
diretamente associado ao valor do parametro”. Com relagdo ao parametro, a OECD o

define como “uma propriedade que ¢ medida ou observada” (OECD, 1997).

Historicamente, cabe mencionar que o desenvolvimento dos conceitos sobre
indicadores ambientais iniciou-se no ano de 1987, no Canada e na Holanda. A Cupula
Econdmica do Grupo dos Sete, que retine os paises mais ricos do mundo, solicitou a

OECD iniciar os trabalhos de elaboragao de indicadores ambientais (OECD, 1997).

Posteriormente, no ano de 1992, foi realizada no Rio de Janeiro a Segunda
Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, para propor sobre o

desenvolvimento de indicadores ambientais (OECD, 1997).

O relatorio apresenta o progresso do Brasil na implementacdo das EPR
recommendations (Environmental Performance Review recommendations) —
recomendacodes da Revisdo de Performance Ambiental. Esse relatorio mostra que o
Brasil desenvolveu uma legislacao sélida sobre informacgdes ambientais, 4gua e gestdo
de residuos e biodiversidade. Contudo, sdo necessarios mais esforgos para traduzir as
disposi¢des legais em praticas eficazes de promog¢ao da sustentabilidade (OECD,

2021).

A legislagdo brasileira, em relagdo ao acesso publico a informagdes ambientais,
esta alinhada as boas praticas internacionais. No entanto, a auséncia de relatorios

ambientais periodicos, a ma sistematizacao de indicadores, integragcao entre bancos de
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dados e informacdes limitadas sobre o desempenho ambiental de empresas
demonstram que o Brasil precisa melhorar ainda mais suas informag¢des ambientais
caso queira se adequar aos instrumentos legais da OECD sobre este assunto (OECD,

2021).

Por fim, com relagdo aos indicadores ambientais, a OECD espera avangos
como: buscar uniformidade nos indicadores publicados; melhorar a qualidade e
comparabilidade dos indicadores existentes; preencher os vazios existentes na medida
do possivel; desenvolver com mais detalhes indicadores que sejam orientados para

resultados e desempenho (OECD, 1996 apud RUFINO, 2002).

Esses avancos sdo importantes, pois, segundo Merico (1996) apud Ribeiro et
al. (2017), os indicadores ambientais sdo utilizados para retratar a qualidade ambiental
e dos recursos naturais, além de avaliar as condi¢cdes ambientais visando a
sustentabilidade. Por este motivo, ¢ relevante que tais indicadores sejam baseados em

informagdes fidedignas, possibilitando o acesso a populagao.

2.2.2.Sistemas de Indicadores Ambientais

Temas e parametros prioritarios utilizados na realizagdo de avaliacdo de
desempenho ambiental podem ser definidos por um sistema de indicadores ambientais.
Atualmente, a grande quantidade de informac¢des ambientais, bem como a demanda
por dados confidveis como apoio para tomada de decisdes, faz com que seja

indispensavel a criagdo de um sistema para controle e difusao.

No ambito do desenvolvimento da politica ambiental, a identificagdo de
indicadores como instrumento capaz de agregar informacdes nao ¢ suficiente. Esta
informacao deve ser organizada de forma a responder aos requisitos concretos, ou seja,

€ necessaria a criagdo de sistemas de indicadores ambientais (MANTEIGA, 2000).

Segundo a OECD, a constru¢do de um Sistema de Indicadores Ambientais

possui duas justificativas, sendo elas:
a) Reduzir a informacao estatistica a uns poucos parametros;

b) Melhorar a informagdo sobre o estado do meio ambiente.
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Diaz-Moreno (1999) afirma que ha um paradoxo de se ter muitas informagdes,
uma vez que, segundo o autor, apesar de haver uma alta demanda de dados acerca do
meio ambiente e um consideravel avanco tecnologico para coleta destes dados, tais
informagdes carecem de sistematizacdo, o que dificulta a utilizacdo pelos agentes

interessados no assunto.

A criacdo de um Sistema de Indicadores Ambientais busca melhorar
informagdes e torna-las simples, possibilitando que cientistas, instituicdes publicas,

bem como a populagdo em geral possam utilizar (DIAZ-MORENO, 1999).

Segundo Manteiga (2000), considerando que os indicadores ambientais
integram um valor relativo a um fenomeno, com a capacidade de dispor mais
informag¢do do que aquela que pode ser inferida da simples configuracao de
parametros, um sistema de indicadores ambientais deve ofertar um conceito mais
abrangente do que aquele associado a cada um dos indicadores. Além disso, o autor
afirma que tais indicadores sdo células de um sistema de indicadores, sendo
fundamental precisar com clareza as ligagdes necessarias para dar funcionalidade ao

todo.

Atualmente, o modelo pressdo-estado-resposta, criado pela OECD, ¢ a
metodologia mais utilizada para a selecao e aplicacao de indicadores. A estrutura desse
modelo afirma que as atividades humanas realizam pressdes sobre o ambiente, as quais
podem provocar mudancas no estado deste, como, alteracdes nos niveis de poluentes
no ambiente, entre outros. Cabe mencionar que, as emissoes de poluentes ou a maneira
de como se utiliza a terra, sao exemplos de pressdes sobre o meio ambiente. Por fim,
a sociedade responde as alteragdes nas pressdes com politicas ambientais para

prevengao, reducao ou moderacao das pressoes e dos danos ambientais (OECD, 1997).

O referido método proposto pela OECD tem sido bastante utilizado para avaliar
a qualidade ambiental de modo a organizar indicadores de maneira categorizada,
servindo como uma ferramenta de avaliagdo da qualidade ambiental. No entanto,
considerando o elevado numero de abordagens que a tematica da qualidade ambiental
¢ capaz de abranger e a auséncia de um padrao metodologico aplicavel a todos os
casos, faz-se necessario procurar uma metodologia que melhor atenda as

particularidades do objeto em estudo (RIBEIRO et al., 2017).
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Segundo Dias et al. (2011), os métodos utilizados, bem como os parametros,
atributos e as demais fontes de informacgdes de apoio a decisdo no estudo ambiental,
podem sofrer variagdo de relevancia a depender do estudo. Ou seja, o grau de
importancia pode ser elevado em um estudo, como pode também apresentar uma baixa

relevancia em outro.

Apesar disso, nota-se que o sistema mais utilizado ¢ o Pressdo-Estado-
Resposta. Tal modelo estd inserido nos sistemas de informacdo ambiental. Esse
sistema baseia-se no armazenamento de informag¢do ambiental de vérias fontes,
possibilitando a tomada de medidas politicas no ambito da gestao ambiental (RUFINO,

2002).

Além disso, Winograd (1996) considera o modelo pressdo-estado-resposta
como um modelo de facil uso, simples, além de ser possivel a aplica¢ao a diversos
niveis, escalas e atividades humanas. Por esses motivos, o autor justifica o amplo uso

deste marco conceitual.

Por outro lado, no ano de 1998, Jodo Carlos Nucci propos uma metodologia
para determina¢do da qualidade ambiental urbana. A metodologia foi fundamentada
no “Planejamento da Paisagem™, que contribui para o planejamento do espago urbano,
na busca por uma regulamentacdo dos usos do solo e dos recursos ambientais, de
maneira a preservar o potencial de recreacdo da paisagem, obtendo-se o maior
aproveitamento que a vegetagdo pode proporcionar para a melhoria da qualidade

ambiental (NUCCI, 1998).

Segundo Monteiro (1987), ¢ um grande desafio elaborar um trabalho de
espacializacdo da qualidade ambiental, uma vez que ndo hd uma receita técnica
baseada em uma concepgao tedrico-metodologica definida. Por isso, a busca de Nucci
por uma determinacao de metodologia ¢ uma maneira de contribuir ao trazer mais

alternativas para a andlise do meio ambiente urbanizado.

O método de Nucci busca a espacializacao dos atributos ambientais para, em
seguida, realizar uma andlise sistémica. Dessa forma, para esta metodologia, ¢
importante que se reuna o maior numero de informagdes cartografdveis da regido de

estudo para que, posteriormente, os dados sejam cruzados e, a partir disso, seja
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elaborado um diagnostico ambiental de maneira espacializada. Por fim, a proposta da

metodologia ¢ chegar a uma sintese (NUCCI, 1998).

Contudo, segundo Martinelli (1991), quando se elabora uma sintese, perde-se
a participacdo dos elementos considerados no nivel analitico, obtendo-se apenas a
unido deles em conjuntos espaciais caracteristicos. Ou seja, os mapas ambientais
gerados deverdao evidenciar agrupamentos de locais determinados por conjuntos de

atributos ou variaveis.

As variaveis ambientais como uso do solo, polui¢do, densidade populacional,
verticalidade das edificacdes, déficit de espacos livres publicos, deserto floristico e
enchentes serdo espacializadas e analisadas dentro do nivel analitico. A partir dessas
cartas, obtém-se uma sintese, sendo esta a carta de Qualidade Ambiental (NUCCI,

1998).

Considerando a escassez de informacdes e de critérios que sdo vastamente
aceitos e que sao fundamentais para avaliar a qualidade ambiental, ha a possibilidade
de trabalhar com pressupostos baseados em variados autores. Contudo, recomenda-se
que se tenha cautela de se considerar limites que ndo sejam muito restritivos. Dessa
maneira, os parametros abordados por Nucci devem ser considerados como sugestdes
e ndo imposi¢des. Esses parametros devem servir como ponto de origem para
discussdo e, posteriormente, para uma selecdo dos critérios considerados os mais

corretos (NUCCI, 1998).

2.2.3. Indicadores Ambientais

Diversas organizagdes que apoiam causas ambientais fazem uso de indicadores
para a realizagdo de mapeamento, avaliacdo ambiental, monitoramento do estado do
meio ambiente com relagdo ao desenvolvimento sustentavel, entre outros. Tais
indicadores podem ser usados para determinar a qualidade ambiental do meio, bem

como para elaborar a avaliagcdo de politicas ambientais.

A preparacdo de informacdes ambientais requer que diversos elementos

comuns sejam analisados. Além disso, ¢ necessario que haja um processo de
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prioridade, resultando na defini¢do de uma estruturacdo de diversas fontes de dados.
Tal estruturagdao ¢ feita para melhorar o acesso as informagdes que se encontram
dispersas, além de possibilitar a integracdo dos dados de maneira a interpretar essas
informagdes. Dessa forma, torna-se possivel identificar as inter-relagdes, conexdes e

efeitos sinérgicos entre adversidades (WINOGRAD, 1995).

Nota-se que ha discordancia entre os autores ao definir a qualidade ambiental
de um ambiente urbano em dois tdpicos principais. Ha autores que conceituam a
qualidade ambiental a partir de caracteristicas socioecondomicas, como transporte,
seguranca publica, educacdo, entre outros. Por outro lado, hd aqueles autores que
associam a qualidade ambiental com o meio fisico, o estado do ambiente natural

transformado (BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021).

Segundo Buccheri Filho & Tonetti (2021), quando se tenta associar os aspectos
socioeconomicos com aspectos ambientais fisicos do meio, pode resultar em uma
analise impropria da qualidade, uma vez que determinada regido pode possuir uma boa
infraestrutura (agua, energia elétrica, entre outros), mas ser deficiente em areas verdes
e arborizagdo. Em resumo, a qualidade da regido seria boa no que se refere aos aspectos
socioecondmicos, contudo, seria ruim quanto aos aspectos fisicos. Sendo assim, para

o presente trabalho, ¢ definido que ambiente urbano faz referéncia aos aspectos fisicos.

2.2.3.1. Clima e Poluicdo Atmosférica

As mudangas climaticas, principalmente em areas urbanas, vém aumentado de
forma expressiva devido ao crescimento da populacdo e da industrializacdo. As
variadas atividades humanas indoor, ou seja, em espagos internos de uma area urbana,
juntamente com a distribuicdo destes espagos, podem colaborar para alteracdes

climaticas, gerando variados microclimas.

Segundo Spirn (1995), cada cidade possui diversos microclimas
completamente distintos, que foram originados pelos processos que atuam na escala
total da cidade. Além disso, em escala menor, em toda cidade ha os mesmos
fendomenos que definem o mesoclima urbano, ou seja, pequenas ilhas de calor, bolsdes

de intensa polui¢do do ar, microinversdes, entre outros. Nessa mesma linha de
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pensamento, Lombardo (1985) reitera que “as condigdes climdticas de uma 4rea
urbana extensa e de constru¢do densa sdo totalmente distintas daquelas dos espagos
abertos circundantes, podendo haver diferencas de temperatura, de velocidade do

vento, de umidade, de pureza do ar, etc.”.

Segundo Romero (2001), os conceitos de elementos climaticos e fatores
climaticos ndo podem ser confundidos. Primeiramente, cabe mencionar que os fatores
climaticos podem ser globais ou locais. Os fatores climaticos globais sdo aqueles que
determinam e dao origem ao macroclima. Entre eles estdo: a altitude, latitude, a
longitude, a radiagdo solar, os ventos e as massas de agua e terra. Os fatores climaticos
locais sdo aqueles que determinam o microclima, tais quais: a vegetagao, a topografia
e a superficie do solo natural ou construido. Por sua vez, os elementos climaticos sdo
aqueles que caracterizam cada tipo de clima com valores, como a umidade do ar, a

temperatura, as precipitacdes e os movimentos do ar.

Segundo Mota (1999), a temperatura relaciona-se de forma direta com a
urbanizagdo, uma vez que, por exemplo, ruas pavimentadas absorvem calor durante o
dia e o liberam a noite, fato este que eleva a temperatura. Além disso, a pavimentagao
proporciona um escoamento mais rapido da dgua, diminuindo a 4gua no solo que seria

evaporada e que contribuiria para resfriar a superficie terrestre.

Ademais, a ilha de calor ¢ outra questao relacionada ao clima em areas urbanas.
Décadas de pesquisas tém mostrado que as cidades estdo quase sempre mais aquecidas
do que seus arredores. Este fenomeno, conhecido como ilha de calor urbana, ¢ um dos
mais claros exemplos de modificacdo climatica negligenciada pelos humanos. A ilha
de calor causa muitos impactos que podem ser notados, por exemplo: na floragdo das
plantas, que ocorre mais cedo em dreas urbanas; no aumento dos gastos com
refrigeracdo e diminui¢do dos gastos com aquecedores; no aumento de estresse devido
ao aumento do calor no verdo; na redu¢do das neblinas; e no aumento na taxa de
reagcdes quimicas favoraveis ao surgimento de nevoeiros com fumaca (OKE et al.,

2017).

O fendmeno da ilha de calor urbana ¢ uma anomalia térmica, que possui
dimensdes verticais, horizontais e temporais. Suas caracteristicas estao relacionadas a

natureza intrinseca da cidade, como tamanho, densidade da construgdo, distribui¢ao
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do uso do solo, bem como com as influéncias externas, por exemplo, clima, clima

predominante e estacdes do ano (OKE, 1982).

Segundo Nucci (2008), a ilha de calor na cidade promove a formagdo de uma
circulagdo de ar padrdo, na qual o ar da localidade central, onde a temperatura ¢ mais
elevada, esquenta e se eleva, e o ar da periferia vai em dire¢dao ao centro da cidade.

Como consequéncia, ha a formagao de uma cupula de poluicao sobre a cidade.

Além disso, veiculos automotores também devem ser considerados na
avaliacdo do clima e a polui¢do nas areas urbanas. Diversos autores como Nucci
(2008), Branco (1995), Drew (1989), Margulis (1996), Spirn (1995) discutem sobre os
poluentes que os automoveis emitem, bem como os sérios problemas de saude que

podem acarretar.

Segundo Nucci (2008), a existéncia de vegetacdo pode diminuir o nivel de
poluentes, agindo como filtro, ou segundo Hough (1998), atuar como um isolante
térmico, reduzindo os gastos com energia. Este ultimo menciona que as copas das
arvores podem reter energia, diminuindo a temperatura em até seis graus em relagdo a

ruas sem sombras.

2.2.3.2. Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal presente no meio urbano ¢ uma necessidade humana que
vai além do valor estético (SITTE, 1992). Os beneficios ambientais que a vegetacdo
oferece ao meio urbano sdo citados por diversos autores, dentre os quais destacam:
Dalbem & Nucci (2006); Hough (1998); Kiemstedt et al. (1998); Mascard & Mascar6
(2003); Moura & Nucci (2008); Nucci (2008); Spirn (1995); entre outros.

Segundo Nucci (2008), a vegetacdo, principalmente a arbdrea, inserida nas
areas urbanizadas ¢ de extrema importancia, uma vez que agrega inumeros beneficios
ao ser humano e a fauna. Dentre esses beneficios podem-se citar: redugdo da poluigdo
atmosférica, equilibrio psicossocial do homem, sombra e protecao contra os ventos, a
melhoria do ciclo hidrologico, reducdo das despesas com condicionamento térmico,

promoc¢ao da diversidade de espécies, qualificacdo ambiental e paisagistica dos
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imodveis valorizando-os economicamente, estabilizador climatico, barreira acustica,

melhoria da qualidade ambiental e paisagistica, entre outros.

Mascard (1996) afirma que a vegetagdo exerce influéncia nos elementos
climaticos em microclimas urbanos, de modo a contribuir para o controle da
temperatura, umidade do ar, controle da radiacdo solar, acdo dos ventos e da chuva,

bem como para diminuir a polui¢ao do ar.

2.2.3.3. Espacos Livres e Areas Verdes

Espacos livres sd3o espagos no meio urbano que se encontram ao ar livre,
destinados a utilizagdo relacionada ao descanso, passeio, esportes, recreacio, entre
outros (CAVALHEIRO et al., 1999). Estes espacos, segundo Llardent (1982), devem
ser destinados aos pedestres. Os autores afirmam que os espacos livres podem ser
publicos ou privados. Publicos podem ser pragas, parques, coletivos, e privados, clubes

esportivos, etc.

Além disso, Cavalheiro et al. (1999) expde que a area verde seria um tipo
especifico de espago livre, tendo como elemento principal a vegetacdo. Para o autor,
as funcdes fundamentais que uma area verde deve cumprir sdo as fungdes ecologica,
estética e recreativa. A funcao ecoldgica relaciona-se com a prote¢ao do meio fisico,
como filtrar o ar, reduzir os ruidos, suporte para a fauna, estabilizar determinadas areas
de superficies, entre outros. Por sua vez, a funcdo estética relaciona-se com os

sentimentos e emoc¢des que a area verde promove.

Mascar6 (1996) afirma que a presenca de arvores nas pragas inibe o acimulo
de calor no solo e nas fachadas, gerando um microclima uniforme e definido, de menor
temperatura ¢ maior umidade. Logo, provavelmente as pragas, nas quais ha presenca
de vegetacao em locais com temperatura do ar muito elevada, podem sofrer diminui¢ao

do calor.

Considerando que os espagos livres e as areas verde sao fundamentais para a
qualidade ambiental, bem como para a satide dos seres humanos, ¢ necessario que haja

um planejamento de como distribuir essas areas no espago urbano, além de determinar
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o numero ¢ o tamanho desses espagos na area urbanizadas a fim de atender toda

populagao (BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021).

2.2.3.4. Enchentes

O uso indevido do solo em regides urbanas também pode ocasionar enchentes.
A origem das enchentes possui relagdo com a impermeabilizagdo, uma vez que
provoca a reducao da absor¢do da agua no solo e eleva o escoamento na superficie
(NUCCI, 2008). Tal impermeabilizagdo do solo, juntamente com a canalizagdao dos
corregos, aumenta a quantidade de 4gua nos canais de escoamento. Quando o aumento

do volume € muito elevado, o sistema torna-se insuficiente € ocorre o transbordamento

da d4gua (BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021).

Segundo Monteiro (1980) apud Buccheri Filho & Tonetti (2021), a ocorréncia
de alagamentos estd ligada tanto com as questdes fluviais, como também com a
problematica do escoamento superficial e com o uso do solo. Lombardo (1985) associa
o fendmeno da ilha de calor entre as causas das enchentes nas cidades. Segundo o
autor, os elementos poluentes que se encontram concentrados contribuem para a
formacgao de condensagdo, ocasionando enchentes nas areas urbanas centrais. Além
disso, a pavimentacdo, que torna o solo mais impermeabilizado, piora ainda mais a
situacdo das enchentes.

Segundo Rosa et al. (2017), no municipio de Cuiaba ha predominancia de solo
residual de baixa permeabilidade. Ensaios de infiltragdo realizados in loco com
amostras de solo da Baixada Cuiabana mostraram que o coeficiente de permeabilidade
(k) deste solo apresentou valores muito baixos. Consequentemente, a infiltragdo da
agua nos poros do solo ¢ lenta. Essa caracteristica do solo somada a auséncia de um

sistema de drenagem eficiente acarreta enchentes.

2.2.3.5. Verticalidade e densidade demogridfica

Segundo Nucci et al. (2005), edificacdes superiores a 4 pavimentos geram

intensificacdo do uso e ocupacdo do solo, impactando negativamente na agua, ar e
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solo. Além disso, com a expansao das cidades, a paisagem horizontal das residéncias
com jardins passa a dar lugar aos novos e altos prédios com ocupagao de todo o lote

(BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021).

A substituicdo dos espacos livres de edificacdao pelos edificios de elevados
pavimentos pode ser uma causa da reducdo da qualidade do meio ambiente. Oke
(1981) apud Lombardo (1985) menciona inimeros problemas ocasionados pela
verticalizagdo, entre eles: sobrecarga da rede de esgoto, rede vidria e de 4gua, além de
variagdes causadas no meio fisico, como a variagdo climatica, causada devido a

formacao de corredores de edificios.

Quanto ao acumulo de calor, Lombardo (1985) afirma que ha o
desenvolvimento de estresse térmico no nucleo de grandes edificagdes, também
conhecido como ilha de calor. Este fendmeno pode gerar desconforto térmico em

regides de clima tropical, acima do limite tolerado pela populagao.

2.2.3.6. Uso do Solo

A utilizagdo das informagdes relativas ao uso do solo ¢ um dos indicadores para
se avaliar a qualidade ambiental, uma vez que representa a maneira como a cidade se

organiza no espago.

Por esta razao, Nucci (1996) afirma que utilizar cartas de uso do solo pode ser
uma ferramenta importante para a realizacdo do estudo da area e delimitagao de
unidades de paisagem. A partir dessa analise ¢ possivel fazer inferéncias, uma vez que

grande parte da qualidade ambiental possui relagdo com o tipo de uso do solo.

Segundo Nucci (1998), os estudos que possuem como objetivo analisar a
qualidade ambiental urbana, baseados no Planejamento da Paisagem, contribuem para
as propostas de melhoria da qualidade de vida da populacdo da cidade. Além disso, o
referido autor reforca a importancia da escala espacial de acordo com a dimensado da
area de estudo, bem como o nivel de percepgdo que se busca. “O nivel de percepgdo
pretendido deve ser o do lote, pois se acredita que a cidade como um todo ¢ a

consequéncia da utilizagdo que cada cidadao faz de seu lote™.
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Devido a complexidade do tema qualidade ambiental, ha uma escassez de

informagdes sistematizadas ao utilizar os indicadores ambientais para avaliar a

qualidade do meio ambiente. Ribeiro et al. (2017) compilou diversos estudos relativos

a qualidade ambiental, a fim de fazer uma sintese, na qual apresenta os autores, ano e

titulo da publicac¢ao, bem como quais indicadores ambientais foram utilizados por cada

autor para determinar a qualidade ambiental e o sistema de classifica¢do aplicado.

Dos 25 estudos selecionados por Ribeiro et al. (2017), 07 utilizaram o Sistema

de Pressao-Estado-Resposta, e 03 utilizaram o Sistema de Espacializacao dos atributos

ambientais por meio de cartas tematicas, metodologia proposta por Nucci em 1998.

Ribeiro et al. (2017) apresentou uma sintese dos estudos conforme mostrado

no Quadro 2 abaixo:

QUADRO 2 - Sintese dos estudos

indicadores
ambientais.

SISTEMA DE
TITULO INDICADORES UTILIZADOS DEFINICAO
DE INDICADORES
Metodologia para . Espacializa¢@o dos atributos
NUCCI (1998) determinagdo da qualidade | Ocupagdo e uso do solo ambientais por meio de
ambiental urbana. cartas tematicas.
Anslise comparativa da Ocupagdo e uso do solo, declividade e
qualidade e zoneamento relevo, tipos de solo, capacidade de uso Aplicacdo de cartas
Ambiental de duas das terras, cobertura vegetal, teméticas para uso em um
YOUNG (2000) . . hidrografia, sistema viario, atividades . -
microbacias urbano - socioecondmicas paisagem Sistema de Informagdes
Ruiails:ll'hr_la contribuigdo adequabilidade do uso da terra, Geograficas - SIG
metodologica. fragilidade
Indicadores e padrdes de Levantament ot a
BADANHAN qualidade ambiental na | Assoreamento, danos a infraestrutura, comunidade 0 ao;u (('))r Jos
2001) construgdo de dutovias | Disposi¢do de residuos, entulhos, ambientais e’recomen dag()es
para o transporte de gias | conduta Impropria. ¢
natural. dos empreendedores.
Qualidade da 4gua, qualidade da . .
. . habitagao, conforto ambiental, | Indicadores selecionados @
BRAGA (2002) Indice de sustentabilidade condicdes de vida, renda, redugio da | Partir ) de revisao
urbana pressdo antropica, politicas plblicas blb}lograﬁca, tendo  como
’ ambientais. balizador a concepgéo de
sustentabilidade
Avaliagdo da qualidade
Z?béiﬁ?ii ‘0 de Tubario Disposi¢do de Residuos, qualidade do
P! ar, qualidade da 4gua, cobertura ~ d
RUFINO (2002) (SC) através do uso de florestal. Pressdo-Estado-Resposta
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MATTOS (2005)

Avaliagao da qualidade
ambiental da bacia
hidrografica do corrego do
Pigarrdo (Campinas-SP).

Densidade Demografica, domicilios
localizados em aglomerados
subnormais, servigo de coleta de lixo
domiciliar e domicilios ligados a rede
geral de esgoto; Declividade,
densidade de drenagem,
impermeabiliza¢do e exposigao do solo
e presenga de cobertura vegetal e renda
dos responsaveis por domicilios;
Participagao popular no Or¢amento
Participativo, prioridades definidas no
Orgamento Participativo ligadas a
melhoria da qualidade ambiental,
diretrizes definidas pelo Plano Diretor
de Campinas, referentes a melhoria da
qualidade ambiental.

Pressao-Estado-Resposta

O uso de geoindicadores

Aspectos dos elementos fisicos do
geossistema (relevo, hidrografia, solo e
topografia), os inputs que representam

BRIGUENTI na avaliagdo da qualidade | o fator antrépico (populagio, Pressdo-Estado-Resposta
(2005) ambiental da bacia do arruamento, domicilios, renda,
Ribeirdo Anhumas. escolaridade e destino de lixo), Areas
preservadas e/ou com cobertura vegetal
(&reas verdes e parques urbanos).
. . Espacializagdo dos atributos
CAMARGO Qualidade ambiental e Densidade populacional, Uso e ambientais por meio de
adensamento Urbano na < o
. - Ocupagdo do Solo,Pontos de cartas tematicas
(2005) cidade de Presidente .
Prudente (SP) Enchentes, Temperatura. (Metodologia proposta por
) NUCCI, 1998)
Modelando qualidade Conforto térmico, cobertura vegetal, Modelagem de sistemas
NICHOL (2005) ambiental urbana em uma | densidade de edificacdo, poluicdo do ar | ambientais por meio de
cidade tropical. e composi¢do da vegetacdo sensoriamento remoto
Indices Urbanisticos e
FREITAS E Qualidade Ambiental em Composigao da vegetagdo arborea, Modelagem de sistemas
LOMBARDO Areas Centrais em corpos d” 4gua, prédios altos (acima ambientais por meio de
(2007) Metrépoles: O caso de de quatro pavimentos). sensoriamento remoto
Sao Paulo
Abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, coleta de lixo, arborizagdo -
- . . . < Aplicacdo de cartas
Anélise espacial e urbana, ocorréncia de inundagdes e/ou tematicas para uso em um
MORATO (2004) desigualdade ambiental no | escorregamentos, presenga de . P ~
e ~ - ~ . Sistema de Informagdes
municipio de Sao Paulo. reservatorios de retencdo das aguas .
AT A Geograficas - SIG
pluviais (piscindes) e areas
contaminadas
Qualidade Ambiental em
SOUZA (2009) cidades médias: Estudo de | Efeitos da verticalizagdo, intensidade Levantamento junto a

caso da cidade de Campos
dos Goytacazes.

de trafego

comunidade (entrevista)

BARGOS (2010)

Mapeamento e analise das
areas verdes urbanas como
indicador de qualidade
ambiental: Estudo de caso
de Paulinia (SP).

Cobertura vegetal, ocupagao e uso da
terra, densidade demografica,
distribui¢do de renda.

Aplicagao de cartas
tematicas

para uso em um Sistema de
Informagdes Geograficas -
SIG

Analise e modelagem da

ZHU (2010) qualidade ambiental Uso do solo; Monitoramento do Pressdo-Estado-Resposta
urbana: Estudo de caso em | Controle de Poluigéo.
Xiamen (China).
Percentual de areas com florestas
nativas e plantadas, indice de
Condigdes econdmicas e saneamento, indice de potencial
ROSSATO (2010) nivel de qualidade poluidor da industria, porcentual de Modelagem de Sistemas
ambiental no Estado do domicilios particulares permanentes Ambientais
Rio Grande do Sul. que jogam lixo em terreno baldio ou
logradouro; e porcentual de domicilios
queimam lixo em sua propriedade.
Do mapa ao modelo:
Repr.esentaqao da Densidade populacional, Areas de risco | Planejamento da paisagem,
LIMA (2011) qualidade de enchentes, Cobertura vegetal estudos aplicados a

ambiental urbana de
Osvaldo
Cruz (SP).

arborea

Ecologia da Paisagem.
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Avaliagao da qualidade
DIAS (2011 ambl.e Ilt?l l~urbana. da bacia Indicadores de Infraestrutura no Levantamento Bibliografico
( ) do Ribeirdo do Lipa - . .
através de indicadores saneamento basico e cobertura vegetal. | (nenhum sistema definido)
Cuiaba (MT).
VASILE (2011) ?mvilileéﬁz? :: lgl;illlgije 50 indicadores escolhidos Pressao-Estado-Resposta
Avaliagdo da qualidade
SEIFOLLAHI ?IT geélti_ll E;ban:n?e Teera Uso do solo, Indicadores Analise Comparativa de
(2011) in dic’a doores dS: Socioecondmicos Indicadores
sustentabilidade.
Anﬁl.lsetia qualidade Aplicagao de cartas
DAMASCENO Trrll)af;I?a cidade de Abastecimento de agua, esgotamento tematicas para uso em um
Uberlandia sanitario, coleta de lixo, domicilios Sistema de Informagdes
(2012) (MG) a partir de improvisados. Geograficas - SIG
A (Modelo de MORATO,
socioambientais. 2008)
Desenvolvimento de
PECHE (2012) ;rlllftl:i:; t(eil T t?;lsael;?i?)(ieem Comp.actag:io, pH, salinidade e matéria M.odela.gem a paI;tir dgs
logica difusa. Um estudo orgéanica de solos. principios de logica difusa.
de caso.
< s Espacializagdo dos atributos
Ocupagao e uso do solo, polui¢do, ambientais por meio de
MINAKI (2012) Analise da qualidade cobertura vegetal, densidade de cartas tema’gcas
ambiental urbana. edificacdo, espagos livres, conforto .
térmico (metodologia proposta por
) NUCCI, 1998)
. . Uso do Solo; Atividades
3%2112?3&2?;:2?3; drca Potencialmente Poluidoras; Enchentes; | Analises dos usos e
ASSIS (2013) c ntral. da ci dag de Verticalidade das Edificagdes; elaboragéo de cartas
I:uiutaba (MG) ¢ Densidade Demogréfica; Espagos tematicas.
) Livres Publicos e Areas Verdes.
Residuos solidos, pavimentagao
asfaltica, rede de drenagem pluvial,
densidade demografica, perda de agua
Avaliacio da qualidade tratada na rede de abastecimento,
RIBEIRO (2013 ambienqtal o glunicipio de | Pprocessos erosivos, areas Qe descarte
( ) Aparecida de Goiania irregular de residuos, qualidade da Pressao-Estado-Resposta
( Cl; 0) agua, taxa de desmatamento, vegetacdo
’ remanescente, implantagdo de parques
municipais, populagdo com acesso a
agua tratada, populagdo atendida por
sistema de esgotamento sanitario.
EZOP osta de modelagem Morfometria de bacias, declividade,
qualidade ambiental em evapotranspiragao real, supressao
TEZA (2016) areas metronolitanas. nor da vegetagdo, desconforto térmico, Pressao-Estado-Resposta
meio de da é)os de »P impermeabilizagdo e intensidade de
sensoriamento remoto queimada.

FONTE: Adaptado de RIBEIRO et al., 2017

Ribeiro et al. (2017) afirma que, para alguns pesquisadores, a qualidade

ambiental deve ser definida com base no conceito de sustentabilidade.

Em

contrapartida, ha estudos que somente fazem referéncia a esse conceito. Por fim, apos

analisar os conceitos de qualidade ambiental dos estudos compilados, percebe-se que

os indicadores pertencentes a essa tematica ndo sao precisos e definitivos. Dependendo

da perspectiva utilizada no conceito de qualidade ambiental, a escolha dos indicadores

pode variar. A formacgao de um sistema de classificacao de indicadores com o objetivo
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de avaliar a qualidade ambiental envolve a dificuldade de associar informagdes

geradas em variadas escalas e unidades.

2.2.5. Metodologia proposta por Liberti & Nucci (2018)

A metodologia de Liberti & Nucci (2018) tem como objetivo gerar uma carta
sintese de qualidade ambiental a partir do cruzamento de cartas tematicas de uso do
solo e cobertura da terra. Para constru¢do da carta de qualidade ambiental, os autores
sugerem a utilizagdo do SIG (Sistemas de Informacdes Geograficas), uma vez que este
sistema permite a realizagdo de cruzamentos complexos de cartas tematicas para a

elaboracdo de cartas sinteses.

Para realizacao da carta de uso do solo, a metodologia do mapeamento baseia-
se no método de Nucci et al. (2019). Essa metodologia propde uma legenda para
mapear os lotes de acordo com seu uso, considerando o porte dos estabelecimentos,
sendo representados pelos niveis de Qualidade Ambiental (QA). A Figura 1 apresenta
um quadro resumo como uma proposta de legenda. Na proposta, observa-se a
hierarquizag¢ao dos tipos de uso de acordo com a potencialidade de aumento ou reducdo

da qualidade ambiental.

Na proposta de legenda, os usos foram agrupados em classes numeradas de 1
a 4. Além disso, foram inseridos 15 niveis de qualidade ambiental distribuidos entre

as classes conforme as caracteristicas de uso e o porte do estabelecimento.

Na classe 1, de melhor qualidade, estdo os usos referentes a preservagdo e
conservacdo da natureza, recreagdo em contato com a natureza. Nesses espagos, 0s
cursos d’aguas e a vegetagdo sdo elementos de grande relevancia, favorecendo para a
melhoria da qualidade ambiental. Nessa classe, os tons variam de verde escuro (QA

+1) a verde claro (QA -2).

A classe 2 compreende os usos residenciais e alguns servigos. O uso
residencial contempla dois niveis diferentes de acordo com o numero de pavimentos

(QA -3 e QA -4). Ja o uso de servigo foi subdividido em dois niveis (QA -5 ¢ QA -6).
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Essa subdivisdao entre os usos de servigos refere-se ao impacto que o servico pode

ocasionar na qualidade ambiental. Os tons variam de amarelo a laranja.

CLASSE 1

CLASSE 2

CLASSE 3 | |

CLASSE 4

[indice || Usos || Exemplo
Conservagéo da natureza e recreagéo || |nigades de Conservagao, parques e bosques urbanos
em contato com a natureza
Recreagéo e salvaguarda de bens de . . . I
QA0 || valor historico, artistico, arquitetdnico, Espagos livres de ed'ft'cagﬁ‘" g;?gf’s' jardins, playground,
arqueolégico e paisagistico RITENO LAl
Recreacdo e salvaguarda de bens de . . .
QA -1|| valor histérico, artistico, arquitetdnico, Espagos ed |ﬁcadoi;:rc:1mo gl::gz.te:i c;aosspnrtn.'os sociais, de
arqueolbgico e paisagistico po
Atividades econémicas compativeis com . . .
QA -2 a manutengsio e recuperagio dos Pesquisa, manejo e :dﬁ:ﬁig ;rlnblental, captagédo e
servigos ambientais 9
QA -3 Residencial unifamiliar Edificagbes de até 4 pavimentos
QA 4 Conjunto residencial Edificagdes acima de 4 pavimentos
Educagéo e cuidados infantis, clinicas (dentaria, médica
; - e veterinaria), cartério, funeréria, local de reunigo,
QA -5 Servigo d: epg?éu?gg pg;t:ozzm lotagdo cabeleireiros, lavanderias, escritorios em geral, agéncia
P bancaria, manutengao residencial, ensino pré-escolar,
casa de repouso, flats
Servigo e comércio de pequeno porte. , . ;
Méximos: 1.500m” de area construida, Agougue, marceanta, parc:tanali, balr(:ancl}?neta, sorveteria,
100 lugares,40 vagas de estacionamento Fesiaurag, locd.oe.cio
; £ i Asilo, estabelecimento de ensino, delegacia de policia,
QA -7 nSne‘n(l;o e‘;ognozr;'? ggorrlledlc; porte. local de reunido, academia, clube, comércio de alimentos,
aximoy. £ . ugares, servigos de saude, autoescola
Servigo e comércio de grande porte. Universidades, servigos de salde, local de reunido, local
Acima de 7.500m’ e de 500 lugares. de culto, supermercado
. : Garagem de 6nibus, caminhGes e de maquinas, aluguel
Servigos e comércio de grande porte. : S e ;
: 2 \ de veiculos, centro de inspegéo, penitenciaria, quartéis,
g‘i)cloma de 2500;" FATIENS de 1200 Iuga.res, quadra de escola de samba, terminal rodoviario, estagbes
vagas de estacionamento) e oficinas de metrd e de trem. Mecénica em geral e ferro velho
Fabricagéo de artigos de vestuario, de artefatos de papel,
v : : de maquinas para escritdrio, equipamentos de informatica,
QA -10 Atividade industrial nivel 1 Lavanderia hospitalar, marcenaria, serralheria, grafica,
posto de combustiveis, funilaria, aeroportos e helipontos
Fabricagdo de produtos alimenticios e bebidas; de produ-
o . . tos téxteis (sem operacdes de fiagdo, tecelagem, benefi-
QA -11 Atividade industrial nivel 2 ciamento e tingimento), de artefatos de couro, de produt
de plastico, madeira, palha, cortica e bambu OSI
Fabricagéo de conservas, produtos de cereais, refino de
Afividade industrial nivel 3 oleos. Automobilistica. Extragédo de carvao, petroleo.
vidade Industrial nive Gestao de residuos solidos, ETA e ETE. Depésito de
inflamaveis. Comeércio de fogos de artificio. Cemitérios
Fabricagdo de 6lecs, ragdes, celulose. Curtimento. Fabri-
i " G cagéo de coque, refino de petroleo, intermediarios para fer-
QA-13 Atividade industrial nivel 4 tilizantes, resinas e fibras. Fabricagio de explosivos, sol-
ventes, cimento, cal, telhas, produgéo de gusa, ferro e ago

FIGURA 1 - Proposta de legenda para a correlagdo entre usos da terra e qualidade ambiental

FONTE: NUCCl et al., 2019
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Com relacdo a classe 3, estdo os servigos e comércios divididos de acordo
com o porte dos estabelecimentos (QA -7 e QA -8) e um nivel para comércio de grande
porte e oficinas (QA -9). A representacdo na legenda varia da cor rosa claro até

vermelho escuro.

Por fim, a classe 4 refere-se aos usos industriais, variando de QA -10 a QA -
13 a medida em que ocorre a redugdo da qualidade ambiental. Os variados tipos de
industrias foram classificados de acordo com os impactos ambientais negativos que
podem causar, como niveis de ruido, vibrag¢do, poluicdo ambiental, como também
fluxos de veiculos de carga e descargas. A cor da legenda varia de cinza claro até cinza
escuro, podendo chegar a cor preta. Nessa ultima cor, sdo classificados os usos
industriais altamente poluidores, os quais, segundo Nucci et al. (2019), ndo devem

existir em areas urbanas.

Para a elaboracdo da carta de cobertura da terra, o mapeamento teve como
referéncia a metodologia de Valaski (2013) e adaptado por Nucci, Ferreira e Valaski
(2014). A legenda proposta pelos autores refere-se as caracteristicas fisicas da
paisagem, levando em consideragdo se os espacos estdo edificados, bem como o
tamanho das edificagdes e o nimero de pavimentos. Além disso, verificam-se aspectos
sobre a permeabilidade solo e se ha presenca de vegetacdo, bem como o seu porte. A

Figura 2 apresenta a proposta de legenda para classificagdo da cobertura da terra.

{ 1 ESPACOS EDIFICADOS } ) { 2 ESPACOS NAO EDIFICADOS }
Edificagoes ate 4 pavimentos | - 2.1 Vegetagao arbérea continua (fragmento de floresta)
J A pr—
\\\ 1.1 Area adjacente com vegetagdo 2.2 Vegetagéo arborea, arbustiva o herbacea
1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacao I:I 2.3 Vegetagao arbustiva e/ou herbdcea

Mistura de gabaritos (alé e acima de 4 pavimenios)| D 2.4 Solo exposto

1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetagao

- 2.5 Solo bastante impermeabilizado
1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagéo

" Ediicagoes acima o A pavimentos ] { TRAFEGO l

g 2 Ruas e avenidas
1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagao

—
A . i ===| Rodovias federais e estaduais
- 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagio s -

Grandes edificagdes | [+ Ferrovia

@ 1.7 Area adjacentes com vegetacao I [:I Corpos hidricos

I 1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacéo

FIGURA 2 —Proposta de legenda para cobertura da terra
FONTE: VALASKI (2013) e NUCCIL, FERREIRA & VALASKI (2014)
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A partir dessa legenda, torna-se possivel obter conclusdes sobre a qualidade

ambiental do local urbanizado.

Ap6s realizar os mapeamentos do uso e da cobertura da terra, Liberti & Nucci
(2018) cruzaram as cartas obtidas (de uso e de cobertura da terra) a fim de se obter

uma terceira carta de qualidade ambiental, conforme o esquema apresentado na Figura
3.

‘ CARTA TEMATICA DO | CARTA TEMATICA DA
USO DO SOLO , COBERTURA DA TERRA
baseada na l baseada na l
| LEGENDA PROPOSTA POR
LEGENDA PROPOSTA POR VALASKI (2013) E
NUCCI ET AL. (2019) ADAPTADA POR NUCCI,

FERREIRA & VALASKI (2014)

Ex. QA+1, QAO, QA-1 EX. 13,12, 2.1

CRUZAMENTO DAS CARTAS

CARTA SINTESE DE QUALIDADE AMBIENTAL

FIGURA 3 — Mapa esquematico da metodologia de Liberti & Nucci (2018)
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A regido de estudo tem uma area de 5,74 km? e esta localizada na porcao leste

do municipio de Cuiaba (Figura 4).

LOCALIZACAO - REGIAO DO BAIRRO JARDIM IMPERIAL E ADJACENCIAS - CUIABA/MATO GROSSO
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FIGURA 4 — Localizagdo da area de estudo
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A érea estudada contempla partes dos bairros Jardim Imperial, Recanto dos

Péassaros e parte da Area de Expansdo Urbana Leste, sendo a regido delimitada ao sul

pela Avenida das Torres, ao norte pela Rua Um, ao oeste pelo Cérrego do Moinho e

ao leste pelo Rio Coxipo.

3.1. EVOLUCAO DO PERIMETRO URBANO — CUIABA-MT

A regido compreendida pela area de estudo passou por um processo de

urbanizagdo intenso nos ultimos anos. Para entender esse processo, € importante

explanar sobre a evolugdo do perimetro urbano do municipio de Cuiaba.
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Desde o ano de 1938 até os dias atuais, a cidade de Cuiabd ja contou com 10
(dez) regulamentacgdes definindo o seu perimetro urbano, as quais estao apresentadas

na Tabela 1.

TABELA 1 - Evolugdo do perimetro urbano de Cuiaba (1938-2007)

Ano Lein® Area Acréscimo Variagio Populagio Variagio Densidade
(km?) (km?) % Urbana % hab/ha
. Ato
jul/1938 176 2,59 — — — — —
jul/1960 534 4,50 1,91 73,75 45.875 — 101,94

mar/1974 1346 48,45 43,95 976,67 122.284 166,56 25,24

abr/1978  1.537 104,98 56,53 116,68 164.896 34,85 15,71
nov/1982  2.023 153,06 48,08 45,80 222.303 34,81 14,52
dez/1994 3.412 251,94 98,88 64,60 420.044 88,95 16,67
dez/2003  4.485 256,31 4,37 1,73 517.193 23,13 20,18
jul/2004  4.598 252,58 -3,73 -1,46 531.504 2,77 21,04
dez/2004 4.719 254,57 1,99 0,79 531.504 0,00 20,88
jan/2007  150* 254,57 0,00 0,00 576.855 8,53 22,66

* Lei Complementar n°. 150/2007.
FONTE: Adaptado de Leis Municipais. Organizagdo IPDU/DPI; IPDU/DPI com base nos Censos
Demograficos /IBGE.

Cabe mencionar que a partir da Lei n.° 2.023 de 9 de novembro de 1982, que
dispde sobre o uso e a ocupacao do solo urbano no municipio de Cuiaba, a area objeto

deste estudo passou a fazer parte da zona urbana da cidade de Cuiaba.

A Figura 5 apresenta a sintese da evolucdo do perimetro urbano de Cuiaba
desde o Ato n.° 176 de 25 de julho de 1938 até¢ a Lei n°® 4.719 de 30 de dezembro de
2004. Apos esta, em 29 de janeiro de 2007, foi sancionada a Lei Complementar n°.
150/2007. Por fim, apos varias alteragdes na Lei de Uso do Solo, foi aprovada a Lei
Complementar n° 389, de 03 de novembro de 2015, que dispde sobre o uso, a ocupagao
e a urbanizagdo do solo urbano na cidade de Cuiaba, sendo esta atualmente a lei em

vigéncia. O mapa de uso e ocupagdo encontra-se no Anexo A.



Sintese da Evolucao do
Perimetro Urbano de Cuiaba

FIGURA 5 — Sintese da evoluggo do perimetro urbano de Cuiaba
FONTE: Plano Diretor de Desenvolvimento Estratégico de Cuiaba (2007)
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3.2. PERFIL SOCIOECONOMICO

Segundo o Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento Urbano, Diretoria de
Pesquisa e Informacdo - IPDU/DPI/2007, com base no Censo Demografico
IBGE/2000, verifica-se que o perfil socioeconomico da regido estudada abrange uma
classe de renda médio-alta no bairro Recanto dos Passaros e renda média no bairro
Jardim Imperial. O restante da regido é a Area de Expansdo Urbana, a qual ainda ndo
foi enquadrada em nenhuma classificagdo. A Figura 6 apresenta a classificagdo por

renda das regides na area de estudo.

;/.J
QMEADEFEI'U[!J
{1 ASSEDE RENDA - AMO 2 0
LIMTEDECLASSE BAIRRCS
1 Renda médicalta 1. Femnto dos Passanos
0 renda média 2. brdim Imperil
1 Area de expansio urbana 3. Ares de expansEo urbans

FIGURA 6 — Classe de renda da area de estudo — Ano 2000

Pode-se inferir que, a Area de Expansdo Urbana contemplada na regido
estudada, que ainda ndo obteve classificacdo de renda, podera ser classificada como

de renda médio-alta e renda alta. Tal inferéncia ¢ devido ao fato da presenca do
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surgimento de condominios como os Condominios Belvedere I e 11, com terrenos de

valor agregado e construcdes de alto padrao.

Com relagdo a populagdo, o ultimo censo, realizado no ano de 2010, apontou
que a cidade de Cuiaba possuia, naquele ano, uma populacao de 551.098 habitantes.
A estimativa para o ano de 2020 era de 618.124 pessoas, conforme apresentado a

Figura 7 (PDDM, 2021). Contudo, ainda nao foi realizado um novo censo.

700.000
618.124
600.000

551.098

500.000 483.044

401.303
400.000

Populagio

300.000

219.477
200.000

100.000

1980 1991 2000 2010 2020 (estimativa)
Ano

FIGURA 7 — Evolugdo populacional do municipio de Cuiaba, 1980 — 2020
FONTE: Adaptado de PDDM, 2021

Os dados apresentados na Figura 7 foram obtidos do Censos Demograficos IBGE.

3.3. OCUPACAO DA AREA DE ESTUDO AO LONGO DOS ANOS

Com o auxilio de imagens de satélite do software Google Earth, ao analisar a
ocupagcio da area de estudo nas ultimas duas décadas, nota-se que a Area de Expansio
Urbana Leste se encontrava inalterada em sua maioria, com vasta area verde. Além
disso, a urbanizagao se restringia basicamente aos bairros Jardim Imperial e Recanto

dos Passaros. Contudo, nos anos posteriores, observa-se que a cidade foi se
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expandindo na regido da expansao urbana, o que era vegetagao deu lugar a diversos
loteamentos de condominios fechados. A Figura 8 apresenta essa evolugdo com

imagens dos anos nos quais as mudangas foram mais significativas.

FIGURA 8 — Ocupag@o da area de estudo ao longo dos anos
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Considerando esse cenario de expansdo urbana e a notavel retirada de
vegetacao nativa, a escolha desse recorte espacial como objeto desta pesquisa ¢
justificada pela relevancia de sua localizagdo geografica, uma vez que a area esta
situada entre dois cursos d’aguas, Rio Coxipd e Cdorrego do Moinho, sendo uma regido

que abriga remanescentes importantes de vegetagao nativa.

Além disso, ao analisar a evolu¢ao do perimetro urbano, nota-se que a regiao
passou por intensa modificagdo tanto no uso do solo quanto no aspecto da cobertura
da terra. Nota-se também o surgimento de condominios residenciais de médio e alto

padrao, com centenas de lotes.
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4. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foi utilizada a proposta apresentada por Liberti & Nucci (2018),
item 2.2.5. Metodologia proposta por Liberti & Nucci (2018). Esta metodologia
consiste em realizar o mapeamento do uso e cobertura da terra da regido estudada no
ano de 2021, gerando duas cartas tematicas distintas. Posteriormente, realiza-se o
cruzamento de ambas as cartas a fim de obter uma unica carta da qualidade ambiental

para area de estudo.

As bases cartograficas da regido foram elaboradas por meio do sofiware
ArcGIS 10.1 — modulo ArcMap, de maneira manual, para a realizacdo do presente
trabalho. Primeiramente, utilizou-se uma imagem de satélite do Google Earth,
devidamente georreferenciada no Sistema de Proje¢do UTM — Zona 21 S, SIRGAS
2000, como base para o desenho do shapefile da regido. Para obter uma maior precisdo
do tracado do arruamento, quadras e lotes, utilizou-se como guia o aplicativo Smart
Gis, disponibilizado pela Prefeitura de Cuiaba (2022), uma vez que por meio desse
navegador publico € possivel verificar o contorno de cada lote, bem como a area

construida das edificacdes.

Apbs a elaboracdo do shapefile da regido de estudo, foi realizado o
mapeamento do uso do solo, com base no método proposto por Nucci et al. (2019).
Esse método consiste em verificar o tipo de uso em cada lote urbano, considerando o

porte de cada estabelecimento e a sua capacidade de lotagao.

Na proposta de legenda apresentada na Figura 1, nota-se que os usos sao
hierarquizados segundo as potencialidades em causar poluicdo ao meio ambiente,
sendo representados pelos niveis de Qualidade Ambiental (QA). Dessa maneira,
quando se identifica e classifica o uso do solo, por consequéncia a qualidade ambiental
também ¢ classificada. Importante mencionar que a legenda apresentada na Figura 1
mostra exemplos de usos. Uma lista detalhada especificando diversos usos para cada

classe de qualidade ambiental ¢ apresentada no Anexo B.

Para realizar a classificagdo dos usos do solo, utilizou-se o Google Maps ¢ o

Navegador Publico para verificar o uso atual do local. Além disso, para validar e
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certificar os dados, foram realizadas algumas visitas in loco e verificagao via telefone

a fim de atestar o funcionamento do estabelecimento analisado.

Por sua vez, o mapeamento de cobertura da terra foi elaborado a partir da
analise de cada lote da regido de estudo, com base na metodologia proposta por Valaski
(2013) e adaptado por Nucci, Ferreira e Valaski (2014). O método leva em
consideragdo os aspectos fisicos da paisagem, analisando se 0s espagos possuem, ou
ndo, edificacdes, bem como o tamanho das edificacdes e quantidade de pavimentos.
Além disso, verifica se ha a presenga de vegetacdo, o seu porte e aspectos sobre a

permeabilidade do solo (Figura 2).

Essa classificacdo possibilita inferir sobre o grau da qualidade ambiental do

meio urbano analisado, conforme mostrado na Figura 9.

+

2.1 Vegetagao arbérea continua (fragmento de floresta)

2.2 Vegetagao arborea, arbustiva e herbacea

2.3 Vegetagao arbustiva e/ou herbacea

2.4 Solo exposto

1.1 Ed. até 4 pavimentos ¢/ area adjacente com vegetagao

1.2 Ed. até 4 pavimentos c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao
1.3 Mistura de gabaritos ¢/ pequenas areas adjacentes com vegetagao

2.5 Solo bastante impermeabilizado

1.4 Mistura de gabaritos c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

QUALIDADE AMBIENTAL

1.5 Ed. acima de 4 pav. ¢/ pequenas areas adjacentes com vegetacao
1.6 Ed. acima de 4 pav. c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetacao
1.7 Grandes edificagbes c/ area adjacente com vegetacao

1.8 Grandes edificagbes c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetacao

FIGURA 9 — Proposta de legenda para cobertura da terra (gradiente)
FONTE: VALASKI (2013) e NUCCL FERREIRA & VALASKI (2014)
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Por fim, apds obter o mapeamento do uso e da cobertura da terra, foi realizada
a atribuicdo de pesos as classes, na qual o menor valor representa as melhores classes
de uso e de cobertura. Por outro lado, & medida que os valores aumentam, ha uma
reducdo da qualidade ambiental determinada na legenda proposta. Assim, os valores
atribuidos as classes de uso e de cobertura da terra foram somados, dando origem a

uma terceira carta de classificacdo referente a qualidade ambiental da regido analisada.

A Tabela 2 apresenta a distribui¢ao dos pesos para as classes de uso e de
cobertura da terra, bem como o resultado da somatéria dos pesos. Este resultado
representa a classe de qualidade ambiental. Nota-se pelas somatdrias que as possiveis
combinagdes de resultados variam entre 1 e 19, sendo aquela a de melhor qualidade

ambiental e esta a de pior qualidade.

TABELA 2 - Pesos atribuidos para as classes de uso e cobertura da terra e o resultado da somatoria

Uso Usos QA QA QA QA QA QA QA QA QA QA QA QA

Classes da nio

terra ident. 1 0 -1 -2 -3 -5 -6 -7 9 -10 -12 -13

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C(;)::::;l;a Pesos Resultado da somatéria dos pesos

2.1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2.2 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
23 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
24 4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2.5 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1.1 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1.2 7 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Importante mencionar que na carta de uso da terra foi atribuido o valor 0 (zero)
para a classe de “usos ndo identificados”, de modo a representar um valor neutro dentro
da somatoria. Ou seja, foi atribuido o valor 0 (zero) para os lotes os quais ndo foram
possiveis identificar o seu tipo de uso e que, dessa forma, ndo fazem parte da analise
sobre a qualidade ambiental. Além dos lotes com usos nao identificados, o sistema

viario e hidrografia também ndo integraram a analise sobre a qualidade ambiental.
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O cruzamento das cartas tematicas de uso e cobertura foi realizado no ArcGis,
com a utilizacdo da ferramenta intersect. Tal ferramenta intersecciona duas layers e a
saida ¢ uma layer que apresenta apenas o que se sobrepde em todas as layers de
entrada, combinando as tabelas de atributos. Posteriormente, a tabela de atributos foi
exportada do ArcGis para o Excel, no qual foi aplicada a funcdo de condi¢do (SE, SE
NAO). Por fim, a tabela de atributos foi associada ao shapefile por meio da ferramenta
join field, permitindo, assim, gerar o resultado da carta de qualidade ambiental da area

estudada.

Entre a Tabela 3 ¢ a Tabela 9 sao detalhadas as combinagdes ¢ os resultados da

somatoria dos pesos para cada combinagao.

TABELA 3 - Pesos dos espagos ndo edificados com vegetagao arborea continua
(fragmento de floresta) versus classes de uso do solo

Combinaciao Resultado da Somatoéria
dos Pesos
2.1 & QA+1 2
2.1 & QA+0 3
2.1 & QA-1 4
2.1 & QA-2 5
2.1 & QA-3 6
2.1 & QA-5 7
2.1 & QA-6 8
2.1 & QA-7 9
2.1 & QA-9 10
2.1 & QA-10 11
2.1 & QA-12 12

2.1 & QA-13 13




TABELA 4 - Pesos dos espagos ndo edificados com vegetagdo arborea,
arbustiva e herbacea versus classes de uso do solo

Combinaciao Resultado da Somatoéria
dos Pesos

2.2 & QA+ 3

2.2 & QA+0 4

2.2 & QA-1 5

2.2 & QA-2 6

2.2 & QA-3 7

2.2 & QA-5 8

2.2 & QA-6 9

2.2 & QA-7 10
2.2 & QA-9 11

2.2 & QA-10 12
2.2 & QA-12 13
2.2 & QA-13 14

TABELA 5 - Pesos dos espagos ndo edificados com vegetagdo arbustiva
e/ou herbacea versus classes de uso do solo

Combinacio Resultado da Somatdéria
dos Pesos
2.3 & QA+1 4
2.3 & QA+0 5
2.3 & QA-1 6
2.3 & QA-2 7
2.3 & QA-3 8
2.3 & QA-5 9
2.3 & QA-6 10
2.3 & QA-7 11
2.3 & QA-9 12
2.3 & QA-10 13
2.3 & QA-12 14

2.3 & QA-13 15




TABELA 6 - Pesos dos espagos ndo edificados com solo exposto versus classes de uso do solo

Combinacio Resultado da Somatdéria
dos Pesos

2.4 & QA+1 5

2.4 & QA+0 6

2.4 & QA-1 7

2.4 & QA-2 8

2.4 & QA-3 9

2.4 & QA-5 10
2.4 & QA-6 11

2.4 & QA-7 12
2.4 & QA-9 13
2.4 & QA-10 14
2.4 & QA-12 15
2.4 & QA-13 16

TABELA 7 - Pesos dos espagos nao edificados com solo bastante
impermeabilizado versus classes de uso do solo

Combinacio Resultado da Somatoéria
dos Pesos
2.5 & QA+1 6
2.5 & QA+0 7
2.5 & QA-1 8
2.5 & QA-2 9
2.5 & QA-3 10
2.5 & QA-5 11
2.5 & QA-6 12
2.5 & QA-7 13
2.5 & QA-9 14
2.5 & QA-10 15
2.5 & QA-12 16

2.5 & QA-13 17




TABELA 8 - Pesos das edificagdes de até 4 pavimentos ¢ area adjacente
com vegetagdo versus classes de uso do solo

Combinacio Resultado da
Somatoria dos Pesos
1.1 & QA+1 7
1.1 & QA+0 8
1.1 & QA-1 9
1.1 & QA-2 10
1.1 & QA-3 11
1.1 & QA-5 12
1.1 & QA-6 13
1.1 & QA-7 14
1.1 & QA-9 15
1.1 & QA-10 16
1.1 & QA-12 17
1.1 & QA-13 18

TABELA 9 - Pesos das edificagdes de até 4 pavimentos e area adjacente
sem vegetagdo versus classes de uso do solo

Combinacio Resultado da Somatoéria
dos Pesos

1.2 & QA+1 7

1.2 & QA+0 8

1.2 & QA-1 9

1.2 & QA-2 10

1.2 & QA-3 11

1.2 & QA-5 12

1.2 & QA-6 13

1.2 & QA-7 14

1.2 & QA-9 15

1.2 & QA-10 16

1.2 & QA-12 17

1.2 & QA-13 18
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Nota-se que, ao total, foram extraidas 84 combinagdes. Ao serem inseridas no ArcGis,
foi possivel constatar a classe de qualidade de cada um dos lotes, bem como quais

combinagdes estdo presentes na regido de estudo.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste topico serdo apresentados os resultados das cartas tematicas de uso do
solo e cobertura da terra, bem como a carta de qualidade ambiental resultante do

cruzamento das referidas cartas.

Primeiramente, cabe mencionar que a area total da regido estudada, incluindo
lotes, pragas, ruas e avenidas, equivale a 5.773.934,78 m®. Desse valor, as ruas e
avenidas com a area de 661.367,89 m? representam 11,45% da 4area de estudo e nio

receberam nenhuma classificagao.

Com relagdo a carta de uso do solo, nota-se a sua importancia no contexto da
analise e compreensao do potencial de impacto ambiental, uma vez que leva em
consideragdo os recursos naturais utilizados, bem como os tipos de poluentes langados
no meio ambiente. A partir da elaboragdo da carta tematica de uso do solo verificou-

se que na area estudada foram encontradas 12 (doze) classes de uso (Figura 10).
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De modo a apresentar os resultados de maneira categorica, os dados foram

organizados em tabelas com a informacao da area e do percentual que a classe de uso

do solo representa em relagdo a area total (Tabela 10 e Figura 11). Cabe mencionar

que tais informacdes foram extraidas da tabela de atributos do software ArcGis.

TABELA 10 - Uso do solo

Classe de uso

Classe Area (m?) %
QA+1 1.823.938,19 31,59%
QA0 394.722,56 6,84%
QA-1 153.382,48 2,66%
QA-2 737.044,72 12,77%
QA-3 1.857.743,43 32,17%
QA-5 27.636,83 0,48%
QA-6 68.412,53 1,18%
QA-7 18.247,25 0,32%
QA-9 1.612,39 0,03%
QA-10 14.574,21 0,25%
QA-12 11.139,61 0,19%
QA-13 2.353,60 0,04%
Nao identificado 1.759,11 0,03%
Ruas e avenidas 661.367,89 11,45%
TOTAL 5.773.934,78 100%
35,00%
31.59% 32.17%
30,00%
;\3 25.00%
§
% 20,00%
_E 15,00%
E 12.77%
£
£
S 1000%
6.84%
5,00%
2.66%
1.18%
S 048% P oo 02%  019%  00e%
’ QA+l QA0 QA1 QA2 QA3 QA5 QA6 QA7 QA9 QA-10 QA-12 QA-I3

FIGURA 11 — Percentual por classe de uso
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A classe QA+1 representa as areas de preservagdo e conservagao da natureza,

correspondendo a 31,59% da area total.

Por sua vez, a classe QA 0, referente aos espagos livres de edificacdo, como

pragas, jardins, terreno baldio, representa 6,84% da regido objeto deste estudo.

A classe QA-1 corresponde a 2,66% da area total, representando espagos
edificados publicos ou privados ocupados por clubes esportivos sociais, clubes de

campo.

Com relacio a classe QA-2, a representatividade foi de 12,77%,
correspondendo aos usos de atividades econdmicas relacionadas a manutengdo e

recuperacgdo dos servigos ambientais por elas prestados.

Os lotes com uso residencial unifamiliar de edificacdes de até 4 pavimentos

foram classificados na classe QA-3, abarcando 32,17% da area de estudo.

Logo, observa-se, a partir da Figura 11, que na regido estudada ha a

predominancia de usos de solo classificados como “bom™ e “intermediério”.

A pesquisa também gerou como resultado a carta de cobertura da terra, baseada
na classificacdo de cada unidade de lote de acordo com as caracteristicas fisicas da
terra. Atualmente ¢ possivel realizar esse estudo de maneira mais acessivel, uma vez
que ha imagens de satélites com cada vez mais qualidade, permitindo com que a coleta
de dados seja cada vez mais fidedigna. Importante mencionar que a cobertura da terra

¢ de extrema importancia para a analise da qualidade ambiental do meio urbano.

Com base na legenda proposta no método de avaliacao da qualidade ambiental
urbana realizado por Nucci (2008) e adaptado por Valaski (2013), foram obtidas 7
(sete) classes, sendo 2 (duas) dessas classes em areas edificadas e 5 (cinco) em espagos

nao edificados (Figura 12).
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A Tabela 11 e a Figura 13 apontam o valor que cada classe de cobertura da

terra representa dentro da area estudada.

TABELA 11 - Cobertura do terra

Classe Descricao m? %
Edificacdes de até 4 pavimentos e area

1.1 adjacente com vegetacao 1.508.697,52 26,13%
Edificacdes de até 4 pavimentos e area

1.2 adjacente sem vegetacao 440.171,12 7,62%
Espacos nao edificados com vegetacao
arborea continua (fragmento de

2.1 floresta) 1.534.840,00 26,58%
Espacos ndo edificados com vegetagdo

2.2 arborea, arbustiva e herbacea 1.115.540,53 19,32%
Espacos ndo edificados com vegetagdo

2.3 arbustiva e/ou herbacea 334.074,65 5,79%
Espagos nao edificados com solo

24 exposto 177.536,48 3,07%
Espagos nao edificados com solo

2.5 bastante impermeabilizado 1.706,55 0,03%
Ruas e avenidas 661.367,89 11,45%

TOTAL 5.773.934,78 100%

Percentual por classe de cobertura (%)

30,00%

26.58%

>
=N
—
L
o

25,00%

20,00%

19.32%

15,00%

10,00%

7.62%

5.00%

0,00%
1.2 2,1 22

Classe de Cobertura

5.79%

3.07%

24

0.03%

2.5

11.45%

ruas

FIGURA 13 — Percentual por classe de cobertura
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Com relacdo as areas edificadas, representadas pelas classes 1.1 e 1.2, nota-se
que as edificacoes de até 4 pavimentos e area adjacente com vegetacdo, sendo
representadas pela classe 1.1, corresponderam a 26,13% da area total. Por outro lado,
edificagdes de até 4 pavimentos e area adjacente sem vegetacdo equivalem a 7,62% da

regido de estudo.

No que se refere aos espacos ndo edificados, foram identificadas 5 (cinco)
classes. Os espagos ndo edificados com vegetagdo arborea continua (fragmento de
floresta), representados pela classe 2.1, totalizaram 26,58% da area total. Com relagado
aos espacos nao edificados com vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea,
correspondentes a classe 2.2, o percentual foi de 19,32%. Quanto aos espagos nao
edificados com vegetacdo arbustiva e/ou herbacea, o valor da area para a referida

classe, representada pelo indice 2.3, correspondeu a 5,79% da regido de estudo.

No tocante aos espagos ndo edificados com solo exposto, representados pela
classe 2.4, o percentual foi de 3,07%. Por fim, apenas em 0,03% da 4area foram

identificados espagos ndo edificados com solo bastante impermeabilizado.

Conforme ja4 mencionado, o cruzamento das cartas tematicas de uso do solo e

cobertura resultou na carta de qualidade ambiental da area estudada (Figura 14).
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FIGURA 14 — Carta de qualidade ambiental
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Na Tabela 12 ¢ apresentada a area referente a cada classe de qualidade

ambiental, bem como o percentual em relagao ao valor da érea total.

TABELA 12 - Quantificagdo dos indices de qualidade ambiental da regido de estudo

Classes Area (m?) % em relacgdo a area total

2 1.455.457,60 25,21%

3 441.583,76 7,65%

4 16.482,72 0,29%

5 215.675,94 3,74%

6 819.632,53 14,20%

7 528,02 0,01%

8 127.560,95 2,21%

9 239.021,36 4,14%

10 2.678,17 0,05%

11 1.264.172,04 21,89%

12 408.881,73 7,08%

13 41.289,86 0,72%

14 46.386,86 0,80%

15 2.428,03 0,04%

16 10.091,00 0,17%
17 15.973,64 0,28%

18 2.963,48 0,05%
Nao identificado 1.759,10 0,03%
Sistema viario 661.367,89 11,45%
TOTAL 5.773.934,78 100%

Foram obtidas 17 classes de qualidade ambiental. Observa-se que os indices de
qualidade variam de 2 a 18 e que as combinagdes dos pesos com os resultados 1 e 19

ndo foram obtidos.
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5.2. ANALISE DOS RESULTADOS
5.2.1. Agrupamento das Classes de Uso do Solo e Cobertura da Terra

Com base nos resultados obtidos pelo estudo, foi possivel agrupar as classes de
uso e de cobertura da terra, a fim de determinar o percentual de uso de solo por classe
de cobertura. Para cada agrupamento foram elaborados tabelas e graficos. A partir dos
graficos apresentados, foi possivel fazer andlise de agrupamento entre a cobertura da

terra € o uso do solo.

Na Tabela 13 e na Figura 15 foram apresentadas as classes de usos de solo
presentes nos lotes com classe de cobertura 1.1, correspondente aos espacos edificados
de até 4 pavimentos com area adjacente com vegetagdo. Observa-se que para a classe
de cobertura 1.1 hd a predominancia da classe de uso QA-3, referente ao uso
residencial unifamiliar, correspondendo a 83,61% da area total da referida classe de
cobertura. Em segundo lugar, com 9,91% da area, esta a classe de uso do solo QA-1,
referente aos espagos edificados destinados a preservagdao da natureza e recreagao,

como clubes esportivos.

TABELA 13 - Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 1.1

Classe de _— ) 0 Classes Porcentual
cobertura Descricdo m Z deuso  Por classe de
cobertura (%)
QA+1 0.03%
QA-1 9.91%
QA-2 0.14%
A-3 83.61%
Edificacdes de até Q | 189
: _ . (1}
11 dpavimentos e -y 506 597 53 26,160 —2A
area adjacente A6 2.08%
com vegetagao QA-
QA-7 0.85%
QA-10 0.60%
QA-12 0.70%
QA-13 0.16%
N-D 0.09%

100%




56

100%

90%

83.61%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Percentual por classe de cobertura (%)

9.91%
10%

0.03% 0.65% 0.14% 118% 208% 085% 061% 070% 016% 009%

0%
mQA+l “QA0 =QA-1 QA2 QA3 =QA-5 mQA-6 =QA7 ~QA-10 mQA12 mQA-13 =mND

Classes de uso

FIGURA 15 — Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 1.1

Ao analisar a Tabela 14 e a Figura 16, nota-se que a classe de uso do solo
predominante nos lotes com classe de cobertura 1.2 (espacos edificados de até 4
pavimentos com darea adjacente sem vegetacdo) ¢ também a classe QA-3 (uso
residencial unifamiliar), correspondendo a 87, 96% da érea total da cobertura
analisada. Por sua vez, em segundo lugar, com 7,47%, estdo os lotes com uso QA-6,
referente aos servicos e comércio de pequeno porte, até 1.500m? de 4rea construida,
como comeércio diversificado de ambito local, distribuidora de alimentos, de bebidas,

entre outros.



TABELA 14 - Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 1.2

Porcentual
por classe
Classes de Descricio . o, Classes de de
cobertura uso
cobertura
(%0)
QA+1 0.06%
QA0 0.00%
QA-1 0.02%
QA-3 87.96%
Edificagdes de até QA-5 2.25%
12 Apavimentose 44019113 7600, QA6 7.47%
area adjacente sem
vegetacdo QA-7 0.55%
QA-9 0.22%
QA-10 1.24%
QA-12 0.14%
N-D 0.10%
100%
100%
90% 87,96%
& s0%
z
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FIGURA 16 — Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 1.2
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A Tabela 15 e a Figura 17 apresentam os tipos de usos do solo presentes na
classe de cobertura 2.1, referentes aos espacos nao edificados com vegetacdo arborea
continua, com a presenc¢a de fragmento de floresta. A classe de uso QA+1, que
representa o uso de areas para conservacdo e recreacdo em contato com a natureza,
aparece em 94,83% dos lotes com classe de cobertura 2.1. Em segundo lugar, a classe
de uso QA 0 esta presente em 4,82% da area total da referida classe de cobertura. Os
outros usos presentes sdo praticamente insignificantes, uma vez que correspondem a

menos de 1% da area.

TABELA 15 - Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.1

Porcentual
or classe
1 - 1 P
Classe de Descricio m? o, Classes de de
cobertura uso
cobertura
(%)
Espagos ndo QA+1 94,83%
ed1ﬁca~dos com QA0 4,82%
2.1 Vegetcflft‘l?n?lr:"rea 1.534.840,01 26,69%  QA-1 0,19%
R 0
(fragmento de QA-2 0,03%
floresta) QA-3 0,13%
100%
100 94.83%
90%
& o80%
z
5 70%
5
=
S 60%
%}
=
2 50%
E:
>
5 40%
=
=
B 30%
=
g
3 20%
-9
10% %
0,19% 0,03% 0.13%
0%
QA+ QA0 QA-1 QA-2 QA-3
Classes de uso

FIGURA 17 — Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.1
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Por outro lado, como observado na Tabela 16 e na Figura 18, para a classe de
cobertura 2.2, referente aos espacos nao edificados com vegetagao arborea, arbustiva
e herbacea, ha predominancia da classe de uso QA-2, que representa o uso do solo para
atividades econdmicas compativeis com a manuten¢do e recuperacdo dos servigos
ambientais por elas prestados, aparecendo em 65,84% dos lotes. Em segundo lugar,

nota-se a presenc¢a do uso QA+1 em 32,95% dos lotes.

TABELA 16 - Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.2

Porcentual
Classe de _— Classes  por classe
Descricao m? 9
cobertura ¢ % deuso de cobertura

(%)
QA+1 32,95%

Espacos ndo
2.2 edlﬁcitdos C(,)m 1.115.540,54 19,25%
vegetacdo arborea,

arbustiva e herbacea

QA0 1,20%

QA-2 65,84%

QA-3 0,01%

100%

100%

90%

80%

70%

65,84%

60%

50%

40%

32,95%

30%

20%

Percentual por classe de cobertura (%)
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. L20% 0.01%
0
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FIGURA 18 — Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.2



60

Adicionalmente, verifica-se, conforme mostrado na Tabela 17 e na Figura 19,
que ha majoritariamente a presen¢a da classe de uso QA 0, com 64,43% da area com
lotes com cobertura 2.3, correspondente aos espacos nao edificados com vegetacao
arbustiva e/ou herbacea. Em segundo lugar, a classe de uso QA-3 apresenta em 35,18%

dos lotes com classe de cobertura 2.3.

TABELA 17 - Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.3

Porcentual por

Classe de Descricio m? o Classes classe de
cobertura ¢ ° de uso cobertura
(%0)
QA+1 0,04%
Espagos ndo QA0 64,43%
23 edificados com 334.074,65 5,76%  QA-1 0,24%
vegetacao arbustiva
e/ou herbacea QA-3 35,18%
QA-6 0,12%
100%

100%
90%
80%
70% 64,43%
60%
50%
40z 35,18%

30%

20%

Percentual por classe de cobertura (%)

10%

0,04% 0.24% 0,12%
0%

mQA+1 QAD QA-1 QA-3 5QA-6
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FIGURA 19 — Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.3
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A Tabela 18 e a Figura 20 apresentam as classes de uso presentes nos lotes com
classe de cobertura 2.4, ou seja, lotes com a cobertura em solo exposto. Os usos do
solo predominantes foram o residencial unifamiliar, sendo representado pela classe
QA-3, com 50,42% da érea, e o0 usos destinados aos espacos livres de edificagdo, como
pragas, jardins, terreno baldio, representados pela classe QA 0, com 46,36% dos lotes

com €SS€ uso.

TABELA 18 - Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.4

Porcentual por

Classe de Descricio m? o Classes classe de
cobertura ¢ ° de uso cobertura
(%0)
QA+1 0,01%
QA0 46,36%
Espagos nao QA-1 0,0003%
2.4 edificados com 177.536,49 3,08% 5
solo exposto QA-3 50,42%
QA-6 1,53%
QA-7 1,67%
100%

100%

90%

80%

70%

60%

50,42%

Percentual por classe de cobertura (%)

50% 46.36%
40%
30%
20%
10%
0.01% 0.0003% 1,53% 1,67%
0% e ——
= QA+ QA0 QA-1 QA-3 QA6 QA-7

Classes de uso

FIGURA 20 — Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.4
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Por fim, nota-se que na Tabela 19 e na Figura 20, para a classe de cobertura
2.5 (solo bastante impermeabilizado), a classe de uso do solo predominante ¢ a QA-6,
referente aos servigos e comércio de pequeno porte, até 1.500m? de 4rea construida,
como comércio diversificado de ambito local. Tal classe de uso corresponde a 58,09%
da area da classe de cobertura da terra. Em segundo lugar, verificou-se, em 38,19% da
area de cobertura 2.5, a presenca da classe de uso do solo QA-9, referente aos lotes

com servico e comércio de grande porte, acima de 5.000m?.

TABELA 19 - Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.5

Porcentual
Classe de . Classes  por classe de
Descricao m? %
cobertura ¢ 0 de uso cobertura
(%)
QA+1 2,55%
Espacos nio QA0 0,17%
edificados com solo
2.5 1.706,56 0,03% QA-3 1,00%
bastante
impermeabilizado QA-6 58,09%
QA-9 38,19%
100%
100%
90%
S 80%
g
g 70%
5
2 0% 58,00%
%)
=
2 50%
&
-l 0,
5 40% 38,19%
=
=
2 30%
=
@
(=]
5 20%
-¥
10%
2,55% .
: 0,17% 1,00% 1,67%
0%  E— —
QA+ QA0 QA-3 BQA-6 QA-7 EQA9
Classes de uso

FIGURA 21 — Agrupamento das classes de uso com a classe de cobertura 2.5
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5.2.2. Analise qualitativa

Considerando a grande extensdo da area de estudo, bem como para realizar

uma analise qualitativa detalhada da regido de estudo, o mapa de qualidade ambiental

foi dividido em quadrantes (Figura 22).
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O primeiro quadrante (Figura 23) corresponde a porcao superior direita do
mapa da area de estudo. Nota-se que ao leste desta por¢ao, hd presenca de um
importante curso d’agua, o Rio Coxipd. As classes de qualidade ambiental 2, 3 e 6 s@o
predominantes, ou seja, ha 6timos valores relativos a qualidade do ambiente, com forte
presenga de vegetacdo arborea. Segundo Valaski (2013), as areas com vegetacao
contribuem para melhora da qualidade ambiental, uma vez que proporcionam melhor

infiltracao das dguas pluviais, € como consequéncia reduzem o escoamento superficial.
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FIGURA 23 — Primeiro quadrante
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A classe de qualidade 2 ¢ resultado da combinacdo QA+1, quanto ao uso do
solo, e 2.1, quanto a cobertura da terra. O uso classificado como QA+1 refere-se ao
uso de areas para conservagao e recreagdo em contato com a natureza. Com relacdo a
cobertura da terra, a classe 2.1 corresponde aos espagos nao edificados com vegetagado

arborea continua, contendo fragmento de floresta.

Por sua vez, a classe 3 representa areas com classe de cobertura 2.2 (espagos
ndo edificados com vegetagdo arborea, arbustiva e herbacea) e com classe de uso do
solo QA +1 (areas para conservagdo e recreacdo em contato com a natureza), como
também pode representar o resultado da combinagdo da classe de cobertura 2.1
(espacos nao edificados com vegetagdo arborea continua) com classe de uso do solo

QA 0 (recreagao).

A classe de qualidade 6, representada por uma grande por¢ao no tom verde
claro, ¢ resultado da combinagdo da classe de uso do solo QA-2 (atividades
econdmicas compativeis com a manutengao e recuperacio dos servicos ambientais por
elas prestados, em especial os relacionados as cadeias produtivas da agricultura e do
turismo, de densidades demografica e construtiva baixas) com a classe de cobertura da
terra 2.2 (espagos ndo edificados com vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea),

correspondendo a 14,20% da area total (Tabela 12).

Além disso, observa-se também a presenga da classe de qualidade 11 no
quadrante analisado. Dentro da analise geral, tal classe ¢ considerada intermediaria no
que se refere a qualidade ambiental, uma vez que representa como uso do solo a classe
QA-3 (residencial unifamiliar de edificagdes até 4 pavimentos) e de cobertura da terra

1.1 (edificagdo de até 4 pavimentos com area adjacente com vegetacao).

Com base nas classes observadas, percebe-se que a regido do quadrante
analisado tem a predominancia das classes de qualidade 2, 3, 6 e 11. Considerando a
extensdo da area representada pelos indices 2, 3 e 6, pode-se concluir que esse
quadrante possui, no geral, uma boa classe de qualidade ambiental. Isso se deve ao

fato da presenca de grandes areas com vegetacao e usos relacionados a preservagao.

O segundo quadrante (Figura 24) corresponde a por¢ao superior esquerda do

mapa da area de estudo. Nessa por¢ao observa-se o predominio da classe de qualidade
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ambiental 2, sendo o melhor valor de qualidade. Isso pode ser devido a grande presenca

de vegetagdo, principalmente ao longo do curso d’agua, Corrego do Moinho.
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FIGURA 24 — Segundo quadrante

Como j4 mencionado, a classe de qualidade ambiental 2 corresponde a

intersec¢do das classes QA +1 (como parques urbanos destinados & conservagdo do

patrimonio ambiental e ao lazer) e 2.1 (espagos ndo edificados com vegetacao arborea

continua).
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Além disso, observa-se que ha bastantes lotes classificados com indice 11 de
qualidade ambiental. Tal valor representa a intersec¢ao da classe QA-3, referente ao
uso residencial dos lotes com edificagdes até 4 pavimentos, com a classe de cobertura
1.1 (edificagdo de até 4 pavimentos com area adjacente com vegetacdao). Cabe
mencionar que a quantidade massiva de lotes com uso residencial nesta por¢ado ¢
justificada pela presenca de dois grandes condominios, Condominio Belvedere I e

Condominio Belvedere 11.

Importante destacar que o indice de qualidade ambiental do Condominio
Belvedere I ¢ Condominio Belvedere II se diferenciam pelo critério da cobertura da
terra. O Condominio Belvedere I possui a maioria dos seus lotes com qualidade 11,
representado pela cor laranja. Por sua vez, no Condominio Belvedere II predomina a
classe de qualidade 8, observada nos lotes em tom amarelo claro. Isso ocorre porque
os lotes do Condominio Belvedere Il encontram-se, em sua maioria, ainda nao
edificados, recebendo a classificacdo de solo exposto, 2.4. Logo, a intersec¢do de uso

residencial com solo exposto resulta na qualidade 8.

Observa-se que a mudanga da cobertura da terra influenciou diretamente na
piora do indice de qualidade. Quanto mais espago edificado e impermeabilizado,
menor sera a qualidade ambiental. Isso porque tornar o solo impermeével ocasiona
diversos problemas, entre eles, o aumento do escoamento superficial e inundagdes,
resultado da ndo infiltragdo das 4aguas das chuvas. Adicionalmente, a alteracao da
cobertura da terra com espacos mais edificados e impermeabilizados também pode
acarretar problemas relativos a ilha de calor, redu¢do da umidade relativa do ar, bem

como diminui¢do do indice de desenvolvimento humano (IDH).

Além disso, a partir da Figura 24 ¢ possivel observar que no Residencial Maria
de Lourdes e o Recanto Salvador predominam a classificacao de qualidade ambiental
12. Tal valor ¢ resultado do cruzamento da classe de uso do solo QA-3 (uso residencial
dos lotes com edificagcdes até 4 pavimentos) com a classe de cobertura 1.2 (area

adjacente impermeabilizada e sem vegetacao).

Com relagdo a porgao inferior direita do mapa, representada pelo quadrante I11
(Figura 25), nota-se a predominancia de classes de qualidade 11 e 12. A classe de

qualidade 11 representa a interseccao da classe de uso QA-3 (uso residencial dos lotes
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com edificagdes at¢ 4 pavimentos) e a classe de cobertura 1.1 (drea adjacente
impermeabilizada e com vegetacdo). Por sua vez, a classe de qualidade 12 corresponde
ao cruzamento da classe de uso QA-3 (uso residencial dos lotes com edificagoes até 4
pavimentos) com a classe de cobertura 1.2 (area adjacente impermeabilizada e sem
vegetacdo). Observa-se que os lotes com classe de qualidade 12 s3o piores que os de
qualidade 11, isso porque aqueles possuem toda a area do lote impermeabilizada, sem

a presenca de vegetacao.
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FIGURA 25 — Terceiro quadrante

Cabe mencionar que a cobertura vegetal influencia significativamente para a
melhora da qualidade ambiental urbana. A presenca de vegetacao interfere no clima,
bem como no processo de infiltracdo das dguas das chuvas. Além disso, a cobertura
vegetal contribui para a redugdo das temperaturas elevadas, favorecendo para um

efeito positivo no balango do microclima urbano (AMORIM, 2001, p. 42). Ademais,
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as areas permeaveis presentes nos lotes podem reduzir as enchentes, devido a

capacidade de absorver as aguas pluviais.

Outro ponto a destacar ¢ que os lotes classificados com qualidade 14, 15, 16,
17 encontram-se, em sua maioria, margeando a Av. das Torres (Figura 25). Isso ocorre
porque tais lotes, presentes no perimetro da avenida, possuem usos comerciais €
industriais. A classe de qualidade 14, por exemplo, corresponde a combinacao da
classe de uso QA-6, indice referente aos servigos e comércio de pequeno porte, até
1.500m? de area construida, e cobertura da terra 1.2, area adjacente impermeabilizada

€ sem vegetacao.

Ainda analisando os lotes as margens da Av. das Torres, foi identificado um
lote onde funciona uma academia de gindstica e, por isso, foi classificado na classe de
uso QA-7, ou seja, recebem essa classificagdo os lotes que contemplam servicos e
comércio de médio porte, até 7.500 m2, entre eles academia de ginastica. Com relagdo
a cobertura da terra, o referido lote recebeu a classificagdo de 1.2, ou seja, area
impermeabilizada e sem a presenga de vegetacao. Dessa forma, apos o cruzamento das
classes, o lote obteve indice de qualidade ambiental 15, sendo representado pelo tom

mais escuro na escala do marrom.

No quadrante analisado, as areas que possuem melhores valores de qualidade
ambiental podem ser encontradas na por¢ao esquerda, as margens do Corrego do
Moinho, com qualidade 2 e outros pontos com qualidade 3 e 4. A classe de qualidade
2 ¢ o resultado do uso do solo QA+1 (unidades de conservagdo da natureza) com a
classe de cobertura da terra 2.1, ou seja, com vegetagao arbdrea continua, com a
presenca de fragmento de floresta. A classe de qualidade 3 foi observada em lotes que
receberam a mesma classificagdo de uso do solo de lotes classificados com a qualidade
2, porém, no que se requere a cobertura da terra do lote, a classe de qualidade 3 se
caracterizou pela presenga de vegetagdo arborea, arbustiva e herbacea, classificada
como 2.2. Nota-se que lotes com o mesmo uso, ambos ndo edificados, obtiveram

resultados de qualidade distintos devido a andlise da cobertura da terra.

Sem duvida, a presenca da vegetacdo arborea em meio urbano traz inimeros

beneficios ao microclima da cidade. Nota-se que os lotes que resultaram em
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classificagdes com piores qualidades sdo aqueles com auséncia de vegetacao e com

usos considerados agressivos ao meio ambiente, como 0s que geram poluigao.

O quadrante IV (Figura 26) possui uma extensa area classificada com qualidade
ambiental 2. Isso € o reflexo da presen¢a massiva de vegetacdo arbustiva em torno do
perimetro do Rio Coxipd, sio as chamadas Areas de Preservacdo Permanente (APP).
Essas areas sdo de extrema importancia para a conservagao ambiental, uma vez que
tém a fun¢do de preservar os recursos hidricos, a paisagem, proteger o solo, bem como

conservar a estabilidade geoldgica e a biodiversidade.
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FIGURA 26 — Quarto quadrante
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O Codigo Florestal (Lei 12.651/2012) delimita como Area de Preservacio
Permanente as larguras minimas das faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular.
Para os cursos d’4dgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura, como
o caso do Rio Coxipd, a area de preservagdo permanente deve ser de no minimo 50
(cinquenta) metros. Na regido analisada, nota-se que o espaco edificado que mais se
aproxima do curso d’agua do rio estd a cerca de 60,54 metros de distancia, logo, de

acordo com a legislacao.

No quadrante analisado também merece destaque a presenga de condominios,
entre eles os condominios: Rio Claro, Rio Manso, Rio Jangada e Rio Cachoeirinha.
Todos estes condominios residenciais possuem a configuragdo de casas geminadas.

Nota-se que as classes de qualidade predominantes nessa area sdo as classes 11 e 12.

A classe de qualidade 11 representa a intersec¢ao da classe de uso QA-3 (uso
residencial dos lotes com edificagdes até 4 pavimentos) e a classe de cobertura 1.1
(area adjacente impermeabilizada e com vegetagdo). Por sua vez, a classe de qualidade
12 corresponde ao cruzamento da classe de uso QA-3 (uso residencial dos lotes com
edificagdes até 4 pavimentos) com a classe de cobertura 1.2 (4rea adjacente
impermeabilizada e sem vegetagdo). Observa-se que, nessas areas dos condominios
mencionados, todos os lotes de esquina, por possuirem vegetagdo, receberam a

classificagao 11.

Ainda na andlise do referido quadrante, nota-se que ha um tUnico lote com a
qualidade 18, sendo considerada a pior qualidade no estudo analisado. O lote com essa
qualificacao possui classe de uso do solo QA-13, referente as atividades industriais de
nivel 4, entre elas fabricagdo de certos produtos alimenticios, como 6leos e gorduras,

bem como fabricacao de cimento, cal, telhas, tijolos, entre outros.

Por fim, o gréafico da Figura 27 apresenta o percentual da area de cada classe
de qualidade ambiental resultado do cruzamento da carta tematica de uso do solo e da
carta temdatica de cobertura da terra. Observa-se que entre todas as classes de
qualidade, as duas que se destacam € a classe 2 e a classe 11, correspondendo a 25,21%

e 21,89%, respectivamente.
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FIGURA 27 — Percentual da area de cada classe de qualidade ambiental

A classe de qualidade 2 representa o uso do solo QA+1 (uso de areas para
conservagao e recreacao em contato com a natureza) e cobertura da terra 2.1 (espacos
ndo edificados com vegetacdo arborea continua, contendo fragmento de floresta).
Conclui-se que a referida classe de qualidade obteve expressiva representatividade na
regido estudada, uma vez que a drea possui massiva vegetacdo, principalmente nas

proximidades dos cursos d’agua, como o Cérrego do Moinho e Rio Coxipd.

Ao mesmo tempo, a classe de qualidade 11 também merece destaque devido a
predominancia dos lotes classificados com nota de qualidade 11. Isso porque essa
classe pode ser obtida a partir de diferentes combinacdes, conforme apresentados no
item 4. Material e Métodos. No caso do estudo em questdo, as combinagdes observadas
nos lotes foram de uso QA-3 (referente ao uso residencial unifamiliar) e 1.1,
correspondente aos espagos edificados de até 4 pavimentos com area adjacente com

vegetacao.

As classes de qualidade 6, 3 e 12 também apresentaram valores relativamente
significantes, correspondendo respectivamente a 14,20%, 7,65% e 7,08%. Na regiao

de estudo, com a classe de qualidade 6 encontram-se lotes com duas configuracdes
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fisicas distintas, resultando na mesma classe de qualidade. H4 lotes com uso do solo
QA-2 (atividades econdmicas compativeis com a manutencdo e recuperacao dos
servicos ambientais por elas prestados) e cobertura da terra 2.2 (espagos nao edificados
com vegetacdo arbdrea, arbustiva e herbacea), resultando na classe de qualidade 6,
como também uso do solo QA 0 (pracas, jardins, terrenos baldios) e cobertura da terra,

classificada em 2.4, representando solo exposto.

Observa-se que na porc¢ao noroeste da regido estudada ha concentragdo das
classes de qualidade 8 e 9. No entanto, futuramente, deve ocorrer uma piora na
qualidade ambiental, prevendo uma alteragao das referidas classes para as classes 11
e 12. Tal possivel mudanga se deve ao fato de que a area contempla regido de
condominio fechado, no qual diversos lotes possuem configura¢do de cobertura da
terra 2.3 (vegetagdo arbustiva) e 2.4 (solo exposto), isso porque ainda ndo foram
edificados. Nao havera alteracdo no uso, pois ja foram classificados como QA-3

(residencial unifamiliar), por estarem em area de condominio.

Em suma, ¢ possivel notar que hé na regido estudada uma grande area que pode
ser classificada como de melhor qualidade, sendo estas as classes de qualidade 2, 3 e
6, correspondendo a respectivamente 25,21%, 7,65%, 14,20% da area total. Além
disso, ha também uma quantidade significativa de classe de qualidade intermediaria
na area estudada, destacando-se as classes 9, 11 e 12, correspondendo a
respectivamente 4,14%, 21,89% e 7,08% da area total. Por outro lado, os piores niveis
de qualidade ambiental sdo representados pelas classes 13, 14, 15, 16, 17, 18, que
somadas equivalem a 2,06% da area total. Isso se deve ao fato de que na regido como

um todo hé predominancia de uso residencial, em vez de usos comercial e industrial.

Cabe mencionar que nas por¢des noroeste e leste hd muitos espacos que ainda
nao foram edificados e com presencga massiva de vegetacdo, por isso enquadrados nas

melhores classes de qualidade ambiental.

Destarte, pode-se concluir, a partir das cartas tematicas elaboradas, que a regido
estudada apresenta predominancia de classe de qualidade de melhor qualidade e
intermediaria. Contudo, a determinagao da qualidade ambiental urbana por meio do
cruzamento das cartas tematicas com atribui¢do de pesos, conforme apresentado por

Liberti e Nucci (2018), apresenta limitacdes quanto a interpretacdo das notas de
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qualidade. Na Tabela 2 nota-se que ha diferentes usos e cobertura correspondendo a
classe de qualidade 6, por exemplo. Contudo, essa classe pode ser tanto a combinac¢do
da classe de uso QA-2 e 2.2, como também QA 0 e 2.4, o que ndo ¢ possivel saber

apenas pela carta de qualidade.

Por fim, apesar da carta de qualidade ambiental apresentar as areas com
melhores e piores indices de qualidade, nota-se que muitos dados levantados de
maneira minuciosa nas cartas de uso e de cobertura da terra foram perdidos. Assim
sendo, recomenda-se que a utilizagao da carta de qualidade ambiental urbana seja feita
em conjunto com as cartas de uso do solo e de cobertura da terra, a fim de identificar
quais aspectos referentes ao uso de solo ou a cobertura estdo influenciando mais na

qualidade ambiental da regido.

5.2.3. Analise Estatistica Descritiva Unidimensional

Este topico pretende analisar se a média de cobertura da terra e de uso de solo
sdo significativamente diferentes. As variaveis avaliadas neste estudo estatistico sdo

em relacdo a cada lote/subarea da area de expansdo de Cuiaba e estdo delineadas na

Quadro 3.

QUADRO 3 - Variaveis selecionadas para o estudo estatistico

Variaveis Natureza da Variavel
FID Qualitativa de identificacao
Cobertura da terra Qualitativa ordinal
Uso do solo Qualitativa ordinal

Para a continuagdo do estudo, foi feita uma recategorizacdo das variaveis. O
objetivo foi de transformar as variaveis qualitativas ordinais em quantitativas e, para
isso, cada categoria das variaveis foi substituida por notas que representassem a
qualidade ambiental de determinado lote. O resumo dessa reclassificacdo pode ser

encontrado nas Tabelas 20 e 21 abaixo.
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TABELA 20 - Reclassificacdo da variavel cobertura da terra.

Cobertura da terra Peso

2.1 1
2.2 2
2.3 3
24 4
1.1 5
1.2 6
1.3 7
2.5 8
1.4 9
1.5 10
1.6 11
1.7 12
1.8 13

TABELA 21 - Reclassificag¢do da variavel uso do solo.

Uso do solo  Peso

QA+1 1
QA 0 2
QA-1 3
QA-2 4
QA-3 5
QA-4 6
QA-5 7
QA-6 8
QA-7 9
QA-8 10
QA-9 11
QA-10 12
QA-11 13
QA-12 14
QA-13 15

Além da reclassificagdo, foi feita uma padronizagdo nas variaveis. A

padronizacdo tem por objetivo deixar as variaveis entre o intervalo [0,1] sem perder
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informacdes de magnitude e ordem entre as observagdes. Dessa forma, a comparagao
entre as médias foi mais justa. Para comparar as médias entre as diferentes variaveis

foi utilizado o teste ndo-paramétrico de postos sinalizados (teste de Wilcoxon).

Os p-valores menores que 0,05 s3o considerados estatisticamente
significativos (bicaudais), sendo o R versao 4.2.0. o software utilizado para a analise

estatistica.

A amostra era composta por 7447 lotes de uma area de expansao da cidade de
Cuiaba. Com relagdo a cobertura da terra, 4883 (65,57%) lotes foram classificados
como “1.1 Ed. de até 4 pavimentos com area adjacente com vegetag¢do”, 1857
(24,94%) como “1.2 Ed. de até 4 pavimentos com area adjacente impermeabilizada e
sem vegetacdo”, 428 (5,75%) como “2.3 Vegetagdo arbustiva e/ou herbacea”, 241
(3,24%) como “2.4 Solo exposto”, 26 (0,35%) como “2.2 Vegetacdo arbdrea, arbustiva
e herbacea”, 9 (0,12%) como “2.1 Vegetagdo arbdérea continua (fragmento de
floresta)”, e apenas 3 (0,04%) como “2.5 Solo bastante impermeabilizado”. A Figura

28 e a Tabela 22 resumem as informagoes supracitadas.

Cobertura da terra
Distribuicao de cobertura da terra entre categorias
5000 - 4883

4000 -

3000 -

Frequéncia

1857

428
241
: = I om
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22 23 24 25
Cobertura da terra
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1000 -

FIGURA 28 — Grafico de barras da distribuicdo de cobertura vegetal.
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TABELA 22 — Frequéncias relativas das categorias de cobertura da terra

Cobertura da terra N %
1.1 4883 65,57
1.2 1857 24,94
2.3 428 5,75
2.4 241 3,24
2.2 26 0,35
2.1 9 0,12
2.5 3 0,04

N - frequéncia.

Com relagao ao uso do solo, 6973 (93,64%) foram classificados como “QA-
37; 157 (2,11%) como “QA 07, 151 (2,03%) como “QA-6"; 67 (0,9%) como “QA-57;
28 (0,38%) como “QA-17; 26 (0,35%) como “QA-107; 17 (0,23%) como “QA+17; 11
(0,15%) como “QA-2", 8 (0,11%) como “QA-7", 5 (0,07%) como “QA-12, 3 (0,04%)
como “QA-9, e apenas 1 (0,01%) como “QA-13". A Figura 29 e¢ a Tabela 23 resumem

as informacgodes supracitadas.

Usos do solo
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FIGURA 29 — Grafico de barras da distribui¢ao de usos do solo.



78

TABELA 23 — Frequéncias relativas das categorias de uso do solo.

Uso do solo N %
QA-3 6973 93,64
QA0 157 2,11
QA-6 151 2,03
QA-5 67 0,90
QA-1 28 0,38
QA-10 26 0,35
QA+1 17 0,23
QA-2 11 0,15
QA-7 8 0,11
QA-12 5 0,07
QA-9 3 0,04
QA-13 1 0,01

N - frequéncia.

5.2.3.1. Comparacdio entre as medianas

Com o objetivo de analisar se ambas distribuigdes de amostras de pesos (que
foram reclassificadas a partir do uso e cobertura da terra de cada terreno, descritas nas
Tabelas 20 e 21) sdo significativamente iguais, foi utilizado o teste de Wilcoxon. Esse
teste nao-paramétrico ¢ adequado para amostras que nao foram retiradas de uma
populagdo com distribui¢ao normal. Os dados que resumem a distribuigdo de cada

amostra estdo na Tabela 24.

O teste foi realizado usando a linguagem R e os resultados estdo resumidos na

Tabela 25.

TABELA 24 — Resumo da distribui¢do dos pesos padronizados das variaveis do estudo.

Medidas Descritivas

Variaveis . 1° . L 3° .
Minimo .. Mediana Média (dp) .. Maximo
quartil quartil
Cobertura 057 057 058(0,107) 0,57 1
da terra
Usos do 0 0,29 0,29 0,29 (0,061) 0,29 1

solo




79

TABELA 25 — Resultados do teste de Wilcoxon.

\Y p-valor

Wilcoxon test 36844 p<22el6

Como p-valor ¢ menor que o nivel de significancia adotado (p-valor < 5%)
podemos rejeitar a hipotese nula. Portanto, a mediana dos pesos da varidvel de
cobertura da terra ¢ significativamente diferente da mediana dos pesos da varidvel de

usos do solo.

5.2.4. Analise de Cluster

A anadlise de cluster ou clustering ¢ uma técnica empregada com o objetivo de
agrupar observacdes (no caso deste trabalho os lotes) a partir de suas caracteristicas
(uso do solo e cobertura da terra) de forma que lotes parecidos fiquem no mesmo grupo

(cluster) e lotes de diferentes grupos sejam mais diferentes o possivel.

Hé muitas maneiras do agrupamento ser feito, dependendo do tipo de variavel,
do critério usado para avaliar a diferenca entre os individuos, entre outros fatores. O
uso do solo, assim como a cobertura da terra, sdo dois fatores que sdo mensurados em
categorias € possuem uma hierarquia entre eles. Por exemplo, lotes classificados com
uso do solo QA+1 possuem uma qualidade ambiental melhor que lotes classificados
como QA 0. Por conta dessa relagdo - de as caracteristicas serem varidveis categoricas
ordinais - podemos classifica-las usando pesos que refletem essa relagdo e, assim,

utilizar algum algoritmo de “clusterizag¢ao™.

Pode-se seguir as classificagdes feitas na analise do topico anterior que estdo
resumidos na Tabela 20 e Tabela 21, que também foram feitas com o objetivo de
representar a hierarquia das categorias e transformar as varidveis categoricas em
numéricas. A vantagem de trabalhar com variaveis numéricas ¢ a amplitude de
algoritmos usados com esse tipo de variavel. Neste trabalho foi utilizado o algoritmo

K-Means.
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5.2.4.1. K-Means Clustering

O algoritmo K-means tem como objetivo dividir todas as observagdes em K
grupos (cluster) distintos, no qual cada observagdo pertence ao grupo de média

(chamada muitas vezes de centroide) mais proxima a ela.

Outro critério a ser definido ¢ o nimero K de clusters que todas as observagoes
serdo agrupadas. Uma forma de encontrar a quantidade de grupos ¢ utilizando o grafico
de cotovelo (elbow plot), que mostra a variancia dos dados em relagdo a quantidade de
clusters analisadas. O objetivo € atingir a menor variancia com o menor niamero de
cluster possivel. O gréafico cotovelo, elaborado a partir da utilizagdo dos dados dos

lotes, pode ser observado na Figura 30.
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FIGURA 30 — Grafico cotovelo.

Ao se analisar o grafico acima, percebe-se que a varidncia diminui
consideravelmente conforme o nimero de clusters aumenta. Porém, a partir de 4
clusters, a variancia ndo diminui significativamente. Portanto, limitar o nimero de

clusters em 4 mostra-se a alternativa mais viavel.

A Figura 31, abaixo, mostra a distribui¢ao dos lotes em relacdo ao uso do solo

e cobertura da terra. Quanto mais a direita o lote se encontra, pior em qualidade



81

ambiental em relacao ao uso do solo. Por sua vez, quanto mais acima, pior em relagao

a cobertura da terra.

Distribuigcdes dos lotes
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25-

Cobertura da terra

e
w
'

22-

2.9

algo

Cobertura da terra

L)
3%
'

L] L] L ] L] L]
L] L] . L] . ]
[ ]
L] [ ]
[ ] L] L]
L]
\ | | ' \ ' \ | | !
QA+1 QA0 QA-1 QA-2 QA-3 QA5 QA6 QA7 QA8 QA-10
Uso do Solo

FIGURA 31 — Distribuigao dos lotes em relagdo ao uso do solo e cobertura da terra.
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A Figura 32 ilustra a distribui¢ao dos lotes pelos quatro grupos realizada pelo

ritmo K-means, baseada na qualidade ambiental dos lotes.
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Pela distribuicao dos grupos ¢é possivel notar que o cluster I refere-se aos lotes
que possuem classificagcdo QA+1, QA 0, QA-1, QA-2, QA-3 e QA-6 quanto ao uso do
solo e classificacao 2.4, 2.3, 2.2 e 2.1 quanto a cobertura da terra. Os lotes do cluster
3 também possuem classificagdes parecidas com a do cluster 1, porém possuem notas
piores em relacdo a cobertura da terra. As classificacdes dos lotes deste cluster sio QA
0, QA-1, QA-2, QA-3 e QA-5 quanto ao uso do solo e 1.1 € 2.4 em relagdo a cobertura

da terra.

O cluster 2, por sua vez, possui classificacdo similar aos lotes do cluster 3,
quanto ao uso do solo (QA-1 e QA-3) e todos seus lotes sao classificados como 1.2,
quanto a cobertura da terra. Por tltimo, o cluster 4 ¢ composto pelos lotes com piores
classificagdes em ambas categorias. Quanto ao uso do solo, seus lotes sdo classificados
como QA-5, QA-6, QA-7, QA-9, QA-10, QA-12 e QA-13, ja quanto a cobertura da

terra possuem classificagoes 1.1, 1.2, 2.4 ¢ 2.5.

5.2.4.2. Cluster 1

Os lotes do cluster 1 possuem as melhores classificagdes de qualidade
ambiental quanto ao uso do solo e a cobertura da terra. Seus lotes sdo classificados
como "Conservacao da natureza e recreagao em contato com a natureza", "Recreagao
e salvaguarda de bens de valor histérico, artistico, arquitetonico, arqueologico e
paisagistico", "Atividades econdmicas compativeis com a manuten¢do e recuperagao
dos servigos ambientais", "Residencial unifamiliar" e "Servigo e comércio de pequeno
porte" em relagdo ao uso do solo e classificados como "Solo exposto", "Vegetagao
arborea, arbustiva e herbacea", "Vegetacdo arborea continua (fragmento de floresta)"
e "Vegetacdo arbustiva e/ou herbacea" em relagdo a cobertura da terra. O cluster 1 é o
segundo com menor quantidade de lotes, possuindo apenas 466 lotes. A Tabela 26

apresenta tais informacoes.
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TABELA 26 - Contingéncia do uso de solo e cobertura da terra dos lotes do cluster I.

Cobertura Uso do solo
daterra QA+l QA0  QA-l QA2 QA3 QA6
2.1 6 2 1 0 0 0
2.2 11 5 0 10 0 0
2.3 0 135 1 0 291 1
2.4 0 3 0 0 0 0

N — Total 466 lotes

5.2.4.3. Cluster 2

Os lotes do cluster 2 possuem piores classificacdes de qualidade ambiental em
relacdo a cobertura da terra em comparacdo com os lotes do cluster I, contudo
possuem qualidade ambiental, em relagdo ao uso do solo, similar aos lotes do cluster
1. Os lotes sao classificados como "Recreagao e salvaguarda de bens de valor historico,
artistico, arquitetonico, arqueoldgico e paisagistico" e "Residencial unifamiliar" em
relagdo ao uso do solo. Quanto a cobertura da terra, todos sio classificados como "Area
adjacente impermeabilizada e sem vegetagao". Ao total 1712 lotes fazem parte desse

grupo. A Tabela 27 resume essas informagoes.

TABELA 27 - Contingéncia do uso de solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 2.

Cobertura Uso do solo
da terra QA-1 QA-3
1.2 1 1711

N — Total 1712 lotes

5.2.4.4. Cluster 3

Os lotes do cluster 3 possuem classificagdes de qualidade ambiental
semelhantes aos dos lotes do cluster I em relagdo ao uso do solo, porém piores
classificagdes em relacdo a cobertura da terra. Os lotes do cluster 3 sdo classificados
como "Recreagdo e salvaguarda de bens de valor historico, artistico, arquitetdnico,
arqueologico e paisagistico", "Atividades econdmicas compativeis com a manutencao

e recuperacao dos servigos ambientais", "Residencial unifamiliar”" e "Servigo de
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pequeno porte com lotacao de até 100 pessoas' em relagdo ao uso do solo. Além disso,
sdo classificados como "Area adjacente com vegetagdo" e "Solo exposto" em relagdo
a cobertura da terra. Esse ¢ o maior cluster quanto a quantidade de lotes com um total

de 5046 lotes inseridos neste cluster. A Tabela 28 apresenta essas informagoes.

TABELA 28 - Contingéncia do uso de solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 3.

Cobertura Uso do solo
daterra QA0 QA-1 QA-2 QA-3 QA-5
1.1 12 25 1 4736 37
2.4 0 0 0 235 0

N — Total 5046 lotes.

5.2.4.5. Cluster 4

Os lotes do cluster 4 possuem as piores classificagdes em qualidade ambiental
em relacdo ao uso do solo e cobertura da terra. Os lotes do cluster 4 sdo classificados
como "Servico de pequeno porte com lotagdo de até 100 pessoas", "Servigo e comércio
de pequeno porte", "Servico e comércio de médio porte", "Servico e comércio de
grande porte", "Atividade industrial nivel 1", "Atividade industrial nivel 3", e
"Atividade industrial nivel 4" em relacdo ao uso do solo. Quanto a cobertura da terra
sio classificados como "Area adjacente com vegetagdo", "Area adjacente
impermeabilizada e sem vegetacao", "Solo exposto" e "Solo bastante
impermeabilizado". Esse ¢ o cluster com menor quantidade de lotes com um total de

223 lotes. A Tabela 29 resume essas informacoes.

TABELA 29 - Contingéncia do uso de solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 4.

Cobertura Uso do solo
da terra QA-5 QA-6 QA-7 QA-9 QA-10 QA-12 QA-13
1.1 0 55 2 0 10 4 1
1.2 30 91 5 2 16 1 0
2.4 0 2 1 0 0 0 0
2.5 0 2 0 1 0 0 0

N - Total 223 lotes.
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5.2.5.Consideracgdes gerais analises estatisticas

Como observado por meio das analises estatisticas, o valor das medianas dos
pesos que foram originados da varidvel de cobertura da terra diferem com significancia

estatistica dos pesos da variavel de usos do solo.

Além disso, o agrupamento dos lotes em quatro grupos se mostrou uma
maneira eficiente de resumir as caracteristicas de todos os lotes. Estes foram
organizados, portanto, em um grupo que possui boa qualidade ambiental quanto ao uso
do solo e cobertura da terra e em outros trés grupos com qualidade ambiental

semelhante em relacao ao uso do solo, porém diferentes na qualidade ambiental em

relacdo a cobertura da terra.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou a qualidade ambiental em area de expansao urbana
na cidade de Cuiaba — MT. Para isso, foram elaboradas cartas tematicas de uso de solo
e cobertura da terra e, a partir do cruzamento delas, obteve-se a carta de qualidade
ambiental da regiao. Com relacao a carta de uso de solo, observou-se que a maior parte
dos lotes da regido estudada possui uso residencial unifamiliar, correspondendo a
32,17% da area total. Além disso, a carta de uso mostrou que 31,59% da area total ¢
classificada como sendo de uso destinado a conservacao da natureza, como parques

bosques urbanos.

Por sua vez, a carta de cobertura da terra mostrou que a classe de cobertura
predominante ¢ aquela referente aos espagos nao edificados com vegetagcdo arbdrea
continua, correspondendo a 26,58% da area total. Em segundo lugar, estdo os lotes

com edificagdes de até 4 pavimentos e com area adjacente com vegetagao.

A carta de qualidade ambiental, originada a partir do cruzamento das cartas de
uso e cobertura da terra, com base na técnica de atribuicdo de pesos em valores
numéricos, apresentou 17 classes de qualidade ambiental, sendo a classe 2 a melhor
classe e a 18 pior classe de qualidade. Nota-se, na area de estudo, a predominancia de
lotes com melhores indices de classe de qualidade ambiental. Isso se deve ao fato de
que a regido esta situada entre dois importantes cursos d’agua com presenca massiva
de vegetacdo arbdrea, o que eleva a qualidade ambiental. Em segundo lugar, obteve-
se a classe de qualidade 11, sendo uma classe intermediaria de qualidade. Tal classe
foi obtida devido a presenga de inimeros condominios, contemplando lotes com uso

residencial.

Com relagdo aos piores indices de qualidade ambiental, estes foram observados
em apenas alguns lotes na area objeto deste estudo. Nota-se que a maioria dos lotes
classificados como classe de qualidade 16 a 18 estd localizada na Av. das Torres,
principal avenida da area da pesquisa, onde se observou a predominancia de atividades

comerciais e industriais.

Além disso, verificou-se que nas por¢des noroeste e leste ha muitos espagos

que ainda ndo foram edificados. Na por¢ao leste, destaca-se a presenga massiva de
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cobertura vegetal. Contudo, considerando que no futuro a area de condominio sera

ocupada por edificagdes, havera piora na qualidade ambiental.

Conclui-se que, a partir da leitura da carta de qualidade ambiental, ¢ possivel
identificar areas com melhores e piores valores de qualidade. No entanto, observa-se
que muitas informagdes coletadas para elaboracao das cartas de uso e de cobertura da
terra se perderam. Destarte, ¢ recomendado que a utilizagdo da carta de qualidade
ambiental urbana seja realizada em conjunto com as cartas de uso do solo e de
cobertura da terra. Pois, assim, torna-se possivel identificar quais aspectos relativos ao
uso de solo e cobertura da terra estdo influenciando na qualidade ambiental da regido.
Consequentemente, possibilita a ado¢ao de tomadas de decisdo referentes a melhoria

da qualidade ambiental.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando que nesta pesquisa foi apresentada uma avaliagdo da qualidade
ambiental em area de expansdo urbana na cidade de Cuiaba-MT, e que foram
levantados um grande volume de dados relativos ao uso do solo e cobertura da terra
da regido estudada, sugere-se que sejam realizados estudos que contribuam para a

Analise Microclimatica de Sistemas Urbanos, tais como:

a. Classificar, a partir da mesma metodologia do presente trabalho, o uso e
cobertura da terra referentes aos anos anteriores;

b. Comparar as classes de qualidade ambiental resultantes desta pesquisa com as
de outros anos, e analisar o que provocou a diferenca de resultado;

c. Avaliar o uso e ocupagdo do solo nas varidveis biofisicas por meio do
sensoriamento remoto;

d. Realizar medi¢des de variaveis biofisicas, podendo ser por meio de transecto
movel, e correlacionar o comportamento dessas variaveis para entender como

estas sdo alteradas pelo uso e cobertura do solo.
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9. ANEXOS

ANEXO A — Mapa de Zoneamento do municipio de Cuiaba
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ANEXO B - Classificagdes ambientais de uso do solo elaboradas por Nucci et al.
(2019)

Nucci et al. (2019) separaram as classificagdes ambientais de uso do solo da seguinte

forma:

“QA =+ 1 (Qualidade Ambiental = + 1) - Preservacdo e conservagao da natureza,
pesquisa, ecoturismo, educagdo ambiental e recreacdo em contato com a natureza.
Exemplos: Unidades de Conservacdo da Natureza, tais como parques urbanos

destinados a conservacao do patrimoénio ambiental e ao lazer.

QA = 0 - Espacos livres de edificagdo destinados a recreacdo ativa e passiva;
valorizacdo e salvaguarda dos bens de valor histdrico, artistico, arquitetonico,

arqueologico e paisagistico. Ex.: pragas, jardins, terrenos baldios.

QA =-1 - Espacos edificados destinados a preservagao, valorizacao e salvaguarda dos
bens de valor histdrico, artistico, arquitetonico, arqueologico e paisagistico € espagos
publicos ou privados ocupados por clubes esportivos sociais; clubes de campo e clubes

nauticos.

QA =-2 - Atividades econdmicas compativeis com a manutengao e recuperagao dos
servicos ambientais por elas prestados, em especial os relacionados as cadeias
produtivas da agricultura e do turismo, de densidades demografica e construtiva
baixas. Ex.: atividades de pesquisa e educacdo ambiental, atividades de manejo
sustentavel (agroindustria, atividades agroflorestais, agropecuaria, dentre outras);

captacao de dgua mineral/potavel de mesa.
QA = -3 - Residencial: edificagdes de até¢ 4 pavimentos.
QA = -4 - Residencial: conjunto residencial acima de 4 pavimentos.

QA =-5 (servicos de pequeno porte / lotagao de até 100 pessoas) - Servigo publico
social de pequeno porte, local de reunido ou de eventos com lotagdo de até 100 pessoas;
prestagdo de servigos pessoais e profissionais (liberais, técnicos ou universitarios ou
de apoio ao uso residencial) de ambito local, servigos de administragao e publicos. Ex.:
bibliotecas, estabelecimentos destinados a educac¢ao e cuidados infantis ou de alunos

com necessidades especiais, unidades de satde e assisténcia social de ambito local
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(ambulatorio, laboratorio de analises clinicas - dentaria, médica, veterinaria),
eletroterapia, “home care”, agéncias de correios, telefonicas, cartérios, consulados,
Delegacia de Ensino, Orgios da Administragio Ptblica federal, estadual e municipal,
Posto Policial, Servigo Funerario entre outros; cabeleireiros e outros tratamentos de
beleza, caixas bancérias automadticas, fotografia, lavanderias e tinturarias (ndo
industriais), locagdo de fitas de video, dvds, livros, etc.; escritorios, consultdrios e
agéncias de representacdo de negdcios em geral, agéncia bancaria, agéncia de
empregos, de entregas de encomendas, de passagens e turismo, imobilidria, escritorios
em geral, copiadoras, manutengdo predial (eletricista, encanador, pedreiro, pintor,
chaveiro, vidraceiro, jardineiro), costureiro, conservagao, reparacdo € manutengao,
limpeza e reparos de maquinas e de aparelhos eletrodomésticos, elétricos e eletronicos
de uso domiciliar, e de outros objetos pessoais e domésticos (bicicletas, brinquedos,
canetas, cutelarias e outros), sapateiro, confeccdo de carimbos, maquetes e molduras,
laboratorio de Prétese Dentdria, lapidacao, oficinas de joias e relogios, ensino pré-
escolar ou a prestacdo de servigos de apoio aos estabelecimentos de ensino seriado e
ndo seriado, associagdes comunitdrias, culturais e esportivas, casas de repouso,

conventos, semindrios, flats, hotéis, motéis, pensionatos, etc.

QA =- 6 (servicos e comércio de pequeno porte, até 1.500m2 de area construida,
até 100 lugares, até 40 vagas de estacionamento) - Comércio diversificado de ambito
local; servicos de saude (sem unidade de pronto atendimento), central de
armazenamento e distribui¢ao de cargas, servigos de armazenamento e guarda de bens
moveis. Ex.: armazém, mercearia, casa de carnes (agougue, avicola, peixaria), casa de
massas, confeccdo e comercializagdo de alimento congelado ou comida preparada,
padaria, bar, lanchonete, sorveteria, restaurantes, casas de musica, saldo de festas,
bailes, “buffet”, aluguel de vestimentas, loucas, toalhas, moveis, maquinas etc.;
depositos de material, maquinas e equipamentos em geral, distribuidora de alimentos
embalados ou enlatados, de bebidas, guarda e adestramento de animais, leiloeiro

oficial, deposito de madeireira, servico de aluguel equipamento, local de culto.

QA = -7 (servicos e comércio de médio porte, até 7.500m2, de 100 a 500 pessoas)
- Servicos de ensino, saude, lazer, esportes, servi¢os publicos, comércio de
alimentacdo e de abastecimento. Ex.: ensino fundamental, médio e superior, ensino

complementar aos cursos profissionalizantes ou de aperfeigoamento ou a educacao
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informal em geral, estabelecimentos de satide e assisténcia social de ambito regional;
hospitais, pronto-socorro; albergue, asilo, ber¢ario, dispensario, telecentros, orfanato,
local de reunido ou eventos, Comando de batalhdo de policiamento de transito, Corpo
de bombeiros, Delegacia de policia, Forum, Juizado de menores, Tribunais, academias
de ginastica, bilhar, bingo, boliche, clubes associativos, diversdes eletronicas, “Lan
house”, “ Kart indoor”, “Paintball”, “war game”, parque de animais selvagens,
ornamentais e de lazer, pesqueiro, pista de “skate”, quadras e saldes de esporte para
locagdo, associacdes comunitarias, culturais e esportivas, local de culto, central

telefonica e estagdo radio-base.

QA =- 8 (servico e comércio de grande porte, acima de 7.500m2 e de 500 pessoas)
- Servigo e comércio em geral, mas de grande porte. Ex.: universidades ou outros
estabelecimentos de ensino, local de reunido, evento, culto ou de alimentagdo,

shopping center.

QA = -9 (servico e comércio de grande porte, acima de 5.000m2, mais de 200
vagas de estacionamento e oficinas) - Servigos de armazenamento e guarda de bens
moveis, comércio de produtos especiais, oficinas. Ex.: venda ou guarda de mercadorias
em geral, maquinas ou equipamentos, guarda de mdveis ou animais, incluindo
garagem de Onibus, caminhdes e de maquinas, edificios-garagem, aluguel de veiculos,
centro de inspecdo de veiculos, desmanche de veiculos, empresa transportadora,
estacionamentos, feira de veiculos, autdédromo, penitencidria, quartéis, quadra de
escola de samba e “Drive-in”, terminal rodovidrio interurbano de transporte de
passageiros, terminal de 6nibus urbano, estagdes de metro, trem, monotrilho e demais
modais de transporte publico coletivo urbano, comércio de produtos agro-pecudrios ou
minerais (borracha natural, carvao mineral e vegetal, chifres, couro, etc); comércio de
madeira bruta, de produtos quimicos, adubos, fertilizantes, gomas ou resinas; ferro

velho.

QA =-10 (Atividade industrial nivel 1 — sem qualquer operaciao de anodizacio,
pintura e tingimento, apenas montagem) - Fabricagdo de artigos de vestuario e
acessorios, de artefatos de papel, de equipamentos de comunicagdes, de maquinas para
escritdrio e equipamentos de informatica, de equipamentos de instrumentagao médico-

hospitalares, instrumentos de precisdo e Opticos, equipamentos para automagao
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industrial, crondmetros e relogios, de material eletronico basico, de aparelhos e
equipamentos de telefonia, radiotelefonia, televisao, radio, informatica, de produtos
alimenticios e bebidas artesanais, de artigos esportivos, recreativos, de placas e
cartazes, embalagem, rotulagem, encadernacao e restauragao de livros. Laboratdrio de
controle tecnoldgico e analise quimica, lavanderia hospitalar, estidio fotografico, de
gravacao de video, de sons, de filmagens. Soldagem, vidragaria, cantaria, marmoraria,
carpintaria, marcenaria, serralheria, grafica, clicheria, linotipia, fotolito, litografia e
tipografia. Manutencdo e reparagdo de artefatos de metal (armeiros, ferreiros), de
veiculos automotores ¢ motocicletas (alinhamento e balanceamento, amortecedores,
chassis, estofamento, farois, freios, funilaria, molas, motores, pinturas e similares),
posto de abastecimento e lavagem de veiculos. Abastecimento de gas natural, tais
como estagdes de regulagem de pressdo de gas e centrais de cogeragdo e abastecimento
de 4gua. Geracgdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, tais como estagdes e
subestacOes reguladoras de energia elétrica e sistema de transmissdo de energia
elétrica, inclusive estacdo e subestacdo reguladora, usinas hidrelétricas, usinas
termoelétricas, usinas eodlicas, usinas fotovoltaicas, usinas de biomassa, usinas de
biogds ou biometano, usinas elevatorias, barragens, diques, sangradouros e
reservatorios para a geragao de energia elétrica. Base aérea ou de treinamento militar;
Campo para treinamento de combate contra incéndios; Central de controle de

zoonoses. Transporte aéreo, tais como aeroportos, aerédromos e helipontos.

QA = - 11 (Atividade industrial nivel 2 — até 1.000m> de area construida) -
Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas (produtos de padaria, confeitaria;
sorvetes; derivados do cacau e elaboragdo de chocolates; fabricacdo de gelo (usando
freon como refrigerante), engarrafamento e gaseificados de dguas minerais dentre
outros; fabricacdo de produtos téxteis (sem operagdes de fiagdo, tecelagem,
beneficiamento e tingimento de fibras téxteis ou tecidos); preparacdo de couros e
fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calcados (sem operacdes de
curtimento); fabricacao de produtos de plastico, de produtos de madeira, palha, cortica
e bambu. Fabricacdo de pecgas e acessorios para veiculos automotores (industrias de

montagem que ndo envolva transformagao de matéria-prima).

QA =-12 (Atividade industrial nivel 3 - potencialmente insalubres e com riscos

de periculosidade) - Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas (preparagdo de
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alimentos, conservas, produtos de cereais, bebidas, refino de oOleos vegetais,
preparagdo de margarina e outras gorduras vegetais e de 6leos de origem animal nao
comestiveis, fabricacao de produtos de arroz, milho e mandioca, café e mate soluvel,
dentre outros). Fabricagdo de produtos do fumo. Fabricacdo de produtos téxteis
(beneficiamento e tecelagem de fibras téxteis, estamparia e texturizagdo, alvejamento
e tingimento de tecidos, dentre outros). Fabricagdao de papel e produtos de papel.
Fabricacao de alcool, cloro e alcalis, gases industriais, etc, produtos farmacéuticos,
sabdes e detergentes, artigos de perfumaria e cosméticos, aditivos de uso industrial,
chapas, filmes e outros materiais e produtos quimicos para fotografia, discos,
fertilizantes fosfatados, nitrogenados e potassicos, adubos, resinas, fibras, fios, cabos
e filamentos continuos artificiais e sintéticos, defensivos agricolas, produtos de
limpeza e polimento, tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins, carvao vegetal,
velas, fungicidas, herbicidas, concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos.
Fabricacao de artigos de borracha. Fabricacao de produtos de minerais nao metalicos
(vidro, artefatos de concreto, cimento e estuque, dentre outros). Reciclagem de sucatas
ndo-metalicas. Metalurgia bésica (produgdo de laminados de aco, metalurgia de
diversos metais, fundi¢do), processos de forja, galvanoplastia, usinagem, solda,
témpera, cementagdao e tratamento térmico de materiais. Fabricacdo de maquinas e
equipamentos (motores, bombas, tratores, armas, eletrodomésticos, dentre outros).
Fabricagdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos, lampadas e equipamentos de
iluminacdo, geradores, transformadores, etc. Fabricacdo e montagem de veiculos
automotores. Industria extrativista (extracdo de agua mineral, carvao mineral, petroleo
e gas natural, xisto, areias betuminosas, minérios, pedra, areia e argila, ardésia, granito,
marmore, calcario/dolomita, gesso e caulim, areia, cascalho ou pedregulho, saibro,
basalto, dentre outros. Local de eventos destinados a feira de exposi¢do ou show de
natureza social, esportiva, religiosa, lazer e agropecuaria. Gestao integrada de residuos
solidos, tais como depodsito ou transbordo de materiais para reciclagem, usina ou
estacdo de transbordo e de tratamento, aterros de residuos solidos. Estagdo de
tratamento, reservatorio, estacdo elevatoria de agua, estagao de tratamento de esgoto,
reservatorio de retencao de agua pluvial). Estacdao de controle e deposito de petrdleo,
estacionamento especial de veiculos transportando produtos perigosos ou em situagdes

de emergéncia. Depositos de inflamaveis, combustiveis, alcool, inseticidas,
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lubrificantes, resinas, gomas, tintas € vernizes ou outros produtos quimicos perigosos,
deposito de botijoes de gas, comércio e depdsito de fogos de artificio e estampidos.

Cemitérios.

QA = - 13 (Atividade industrial nivel 4 — deve ser proibida em zona urbana) -
Fabricacdo de produtos alimenticios: Oleos, gorduras, beneficiamento de arroz,
fabricagdo de racdes balanceadas, dentre outros produtos que exigem solugdes
tecnologicas complexas ou onerosas para seu tratamento (preparagdo de carne, banha
e produtos de salsicharia, pescado e conservas de peixes, crusticeos e moluscos,
producao de oleos vegetais em bruto, preparagao do leite, fabricacao de produtos do
laticinio, usinas de agucar, fabricacdo de gelo (usando amonia como refrigerante);
curtimento e outras preparacdes de couro; fabricacdo de celulose e pastas para
fabricacdo de papel; fabricagdo de coque, refino de petréleo, elaboracio de
combustiveis nucleares; fabricacdo de asfalto; fabricagdo de produtos quimicos
(processos e operacdes altamente nocivas para a saude publica e o meio ambiente):
intermediarios para fertilizantes, resinas e fibras, produtos petroquimicos basicos,
produtos da destilacdo da madeira, fabricacdo de explosivos (polvoras, detonantes,
muni¢do e artigos pirotécnicos), de impermeabilizantes e solventes. Fabricacao de
cimento, cal, telhas, tijolos, ornatos e estruturas de amianto; metalirgica basica

(produgdo de gusa, ferro e aco). Britamento de pedras.”
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