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RESUMO

MARQUES, P. M. Anélise comparativa da qualidade ambiental em area de
expansdo urbana na cidade de Cuiabd-MT entre os anos de 2005 e 2021.
Cuiaba, 2022, 155f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) - Instituto de
Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

O objetivo deste trabalho consiste na analise e comparacdo da qualidade ambiental de
uma regido de expanséo urbana da cidade de Cuiaba-MT entre os anos de 2005 e 2021.
Esta regido de estudo sofreu um intenso processo de urbanizagdo nos Gltimos anos,
desprovido de planejamento e de analises no campo do uso do solo, cobertura da terra
e qualidade ambiental. Toda a area e cada lote foi mapeado e classificado, com a
utilizacdo dos Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIGs), para elaborar as cartas
tematicas de uso do solo e cobertura da terra, posteriormente cruzadas, tendo como
resultado a carta de qualidade ambiental urbana do ano de 2005, comparando aos
resultados obtidos no ano de 2021. Esta comparacao entre os anos de 2005 e 2021 visa
identificar os problemas e pontos a serem melhorados, e o que resultou na piora dos
indices de qualidade ambiental, podendo assim subsidiar o estudo e desenvolvimento
de politicas publicas e orientacdo de acdes municipais para um planejamento urbano
eficiente, visando a melhoria da qualidade ambiental urbana e qualidade de vida da
populacdo. Como resultado, observou-se que a qualidade ambiental da regido, apesar
de ainda apresentar predominantemente bons indices no decorrer dos anos, foi
demasiadamente prejudicada em um curto periodo de tempo, possuindo também areas
com indices de qualidade ruins e usos incompativeis. Para melhor analise, é
recomendado que se use a carta de qualidade ambiental urbana juntamente com as
demais cartas tematicas.

Palavras-chave: Planejamento da Paisagem, Uso e Cobertura da terra, Ecologia da
Paisagem.



ABSTRACT

MARQUES, P. M. Comparative analysis of environmental quality in an
urban expansion area in the city of Cuiaba-MT between the years 2005 and
2021. Cuiab4, 2022, 155f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) -
Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

The objective of this work consists in analyze and compare the environmental quality
of a region of urban expansion in the city of Cuiab4-MT between the years 2005 and
2021. This study region has undergone an intense process of urbanization in recent
years, devoid of planning and analyzes in the field of land use, land cover and
environmental quality. The entire area and each lot was mapped and classified, using
Geographic Information Systems (GIS), to prepare thematic maps of land use and land
cover, which were later cross-referenced, resulting in the urban environmental quality
chart of the year 2005, and comparing the results obtained with the year 2021. This
comparison between the years 2005 and 2021 aims to identify the problems and points
to be improved, and what resulted in the worsening of the environmental quality
indices, thus being able to subsidize the study and development of public policies and
orientation of municipal actions for efficient urban planning, aiming at improving the
urban environmental quality and quality of life of the population. As a result, it was
observed that the environmental quality of the region, despite still having
predominantly good rates over the years, was greatly impaired in a short period of
time, also having areas with poor quality rates and incompatible uses. For a better
analysis, it is recommended to use the urban environmental quality chart together with
the other thematic charts.

Keywords: Landscape Planning, Land Use and Cover, Landscape Ecology.



1. INTRODUCAO
1.1. PROBLEMATICA

A Revolucédo Industrial ocorrida no século XVII foi um divisor de &guas na
dindmica urbana e industrial em todo o0 mundo. Junto ao éxodo rural, este processo
resultou em um crescimento urbano acelerado, sem planejamento e infraestrutura
adequados, gerando até o século atual, por todo o globo, diversos problemas urbanos
que estdo interligados aos problemas ambientais. Este rapido e constante crescimento
urbano e populacional mundial acarreta em consequéncias climaticas, urbano-

ambientais, sociais e de salde publica.

O Relatério Mundial das Cidades, lancado pelo Programa das NacGes Unidas
para Assentamentos Humanos (ONU-Habitat) em 2022, relata que o processo de
urbanizacdo tem sido menor em nivel global. A desaceleragdo foi devido a pandemia
de COVID-19, com a migracao de parte da populacdo para regidoes mais afastadas por
questBes de seguranca sanitaria, entretanto, isto ndo altera os rumos da urbanizagéo

global, estima-se que a populacdo urbana continuara crescendo gradativamente.

No Brasil, o processo de urbanizagdo se iniciou principalmente no século XX,
com um intenso éxodo rural proveniente da mecanizacdo do campo e industrializacao,
as cidades foram se expandindo, e hoje a populacdo é majoritariamente urbana. Este
processo de urbanizacdo brasileira foi rapido, acelerado, com auséncia de
planejamento urbano e politicas habitacionais.

Com isto, areas inapropriadas foram sendo ocupadas, sem infraestrutura, sem
tratamento de esgoto, com producdo excessiva e sem reciclagem de lixo, intensa
impermeabilizacdo do solo, mistura de usos inadequados, alta densidade demografica,
desenvolvimento de vetores de doengas que afetam a saude publica (como a dengue),
escassez de &reas cobertas por vegetagdo, entre outros problemas encontrados na

maioria das cidades.

O estado de Mato Grosso, mesmo com a imagem vinculada ao campo e a
producdo agraria, possui alta taxa de urbanizagdo. Sua urbanizacdo foi tardia em
comparacdo a outros estados do pais, e deu-se principalmente apds a decada de 1970
com as politicas pablicas incentivando a ocupacéo dos espacos vazios no Centro-Oeste



e no Norte do Brasil. As &reas urbanas do estado foram surgindo, majoritariamente,
para apoio as areas agricolas e rurais, desprovidas de qualquer planejamento e nédo

sendo necessariamente devido a industrializagéo.

A capital do estado de Mato Grosso, Cuiabg, fundada em 08 de abril de 1719,
sendo atualmente o municipio mais populoso do estado, teve a expansdo urbana de
forma desordenada, irregular e ausente de politicas publicas para protecdo ambiental.
Somente em 24/12/1992 foi aprovada a Lei Complementar Municipal n°® 003, Lei do
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Cuiabd, para ordenar o crescimento
urbano com diretrizes de desenvolvimento social integrado e ecologicamente
sustentavel. Mesmo com as Leis vigentes, surgem loteamentos clandestinos, grilos,

invasdes, 0s quais desrespeitam as normas urbanisticas e a legislacdo em vigor.

O planejamento a longo prazo e os investimentos em infraestrutura urbana séo
escassos, agravando problemas urbanos e ambientais, como o aumento da temperatura
média, as ilhas de calor, polui¢do do ar, da agua, do solo, inundac¢des, inversdo térmica,
reducdo da umidade do ar, além dos problemas que atingem a saude psicolégica e
fisica da populacdo, que pode sofrer com estresse, insbnia, ansiedade, problemas

respiratorios, alérgicos, entre outros.

A érea de expansédo urbana em estudo sofreu demasiada degradacdo ambiental
neste curto periodo de tempo analisado (de 2005 a 2021), com modificacdes negativas
para a qualidade ambiental. Houve alta impermeabilizacdo e compactacdo do solo com
0 aumento das construgdes, asfaltamento e toda a infraestrutura relacionada a estes,
propiciando o escoamento superficial, inundacdes e prejudicando o abastecimento do
lencol freatico. A incompatibilidade de usos também esté presente na area, ndo sendo
recomendado a proximidade de atividades industriais a habitacGes, por exemplo,

causando desconforto e maior exposicao das pessoas a poluicao.

A urbanizacdo é inevitavel, portanto, é importante alinhar este processo a um
planejamento com respeito ambiental, com politicas publicas, fiscalizacdo as novas
construcdes, construcdes ecologicamente sustentaveis, participacdo da populacéo na
tomada das decisdes, e principalmente com estudos e mapeamentos de qualidade

ambiental.



1.2.  JUSTIFICATIVA

Diante da problematica apresentada, observando a maneira como 0 processo
de urbanizacdo foi surgindo ao longo dos séculos e nos problemas enfrentados na
atualidade, é de suma importancia se pensar no presente e principalmente no futuro,

avaliando a qualidade ambiental urbana e baseando o planejamento urbano nesta.

A comparacdo da qualidade ambiental atual de uma regido com anos anteriores
é importante, pois serve de estudo e levantamento de pontos positivos e negativos, o
que pode ser melhorado, para entdo serem elaboradas leis de zoneamento, leis de uso
e ocupacdo do solo (LUOS), com o controle de usos e cobertura do solo, estabelecendo
padrdes a serem seguidos e a fiscalizacdo destes, fundamentais para a melhoria da
qualidade ambiental urbana.

Outro ponto importante € a acessibilidade dos estudos, mapeamentos,
resultados e leis pela populacdo, que muitas vezes € leiga nesses assuntos. Tornar o
contelldo destas leis simples e didatico, acessivel para todos, auxiliaria no
entendimento geral sobre as questdes de qualidade ambiental urbana e a participacéo

popular na tomada de decisdes para o lugar em que vivem.

A urbanizacdo da Vila Real do Bom Jesus de Cuiaba, antigo nome da cidade
de Cuiaba, iniciou-se as margens do cdrrego da Prainha, na regido central da capital.
Cuiaba foi rapidamente se expandindo, e somente a partir da Lei n. © 2.023, de 9 de
novembro de 1982, lei que dispunha sobre o uso e a ocupacdo do solo urbano no
municipio, que a area de expansdo urbana objeto deste estudo passou a integrar a zona

urbana da capital.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a qualidade ambiental de uma regido
de expansdo urbana da cidade de Cuiaba-MT no ano de 2005 e comparar com 0 ano
de 2021, por meio da elaboragdo da carta tematica de uso do solo de 2005, da carta
tematica da cobertura da terra de 2005 e do cruzamento destas, a carta de qualidade
ambiental do ano de 2005, e comparar cada uma com os resultados obtidos do ano de
2021.

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:



a) Delimitar cada lote com base na consulta do SIG Cuiaba (Navegador Publico
da Prefeitura de Cuiabd) mapeando o uso e a cobertura da terra de cada um;

b) Elaborar a carta tematica de uso do solo;

C) Elaborar a carta tematica de cobertura da terra;

d) Cruzar as cartas tematicas de uso do solo e cobertura da terra para obter a carta
de qualidade ambiental urbana do ano de 2005;

e) Comparar e analisar as cartas tematicas de uso do solo, cobertura da terra e a
carta de qualidade ambiental do ano de 2005 com as cartas tematicas e de
qualidade ambiental do ano de 2021, discutir os resultados, separar a area em
quadrantes menores para melhor andlise, realizar uma analise descritiva e
analise estatistica dos dados obtidos;

f) Apresentar a parte tedrica e conceitual da urbanizacdo, planejamento da
paisagem, qualidade ambiental urbana, juntamente com os indicadores

ambientais.

Com os resultados desta pesquisa é esperado que os estudos de qualidade ambiental
se intensifiquem e norteiem o processo de urbanizacgdo junto a planejamentos urbanos

eficazes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. URBANIZACAO E PLANEJAMENTO DA PAISAGEM
2.1.1. Aspectos Gerais

O processo de urbanizacdo consiste na concentracdo de pessoas advindas do
meio rural em um espaco delimitado, sendo um dos principais motivos a substituicdo
das atividades primarias pelas atividades secundérias e terciarias como meio de
trabalho e sobrevivéncia destas, as quais, em sua maioria, sairam do campo para o

meio urbano em busca de uma vida melhor.

Nem toda cidade é totalmente urbana, portanto, deve-se ter cautela com os
termos “urbanizagdo” e “cidade”, pois segundo Silva (2022), as funcbes da cidade
podem se relacionar ao extrativismo e agropecuaria, ja a area “urbana” seria uma
grande aglomeracdo de pessoas vinculadas principalmente a industrializagéo,
circulacdo de mercadorias, pessoas e fluxos de capitais.

A urbanizacgdo, enquanto processo que exprime um fendmeno de concentracao
de pessoas em espaco delimitado, com o estabelecimento de relagbes sociais,
econdmicas, politicas, entre outras, tem como marco inicial a Revolugdo Industrial,
que segundo Hobsbawm (1989, p. 47), é a histéria que mostra o triunfo e a escalada
planetaria da economia capitalista industrial, e da sociedade que acreditava que o
crescimento econémico estava alinhado a competicdo da livre iniciativa privada, num

mundo com o progresso material e moral continuo e acelerado.

Mundialmente, este processo de urbanizacdo é um fato recente e crescente. Por
volta do século X1X, a populagdo urbana era 1,7% da populacéo total do planeta, em
1960 atingiu 25%, em 1980 passou para 41,1% (SANTOS, 1981), em 1995 a
populagéo urbana mundial atingiu 46% do total, de acordo com a ONU, em 2000 cerca
de metade da populacdo do planeta era urbana. O Relatério Mundial das Cidades,
lancado pelo Programa das Nacdes Unidas para Assentamentos Humanos (ONU-
Habitat) em 2022, aponta que a populacdo mundial sera 68% urbana até 2050.

A urbanizacdo no mundo envolveu questbes socioeconémicas desde o
principio, pouco priorizando o planejamento agregado as questdes ambientais. No
Brasil, como destacam Nucci et al. (2014), a caréncia de um planejamento urbano que



considere a natureza como principio norteador da gestéo e planejamento, fez com que
0s desenhos urbanos fossem tracados de forma a néo respeitar os limites e aptiddes da
natureza. Santos (2004), diz que no planejamento publico urbano brasileiro, a exemplo
dos Planos Diretores, pouca ou nenhuma importancia € dada as paisagens em sua
totalidade.

Quanto ao surgimento dos centros urbanos e ao processo de urbanizacao
brasileiro, segundo Guimardes (2004), os primeiros centros urbanos surgiram no
século XVI pelo litoral, com a producdo do agucar que se intensificou nos séculos
XVII e XVIII. A descoberta de ouro e a producéo de café culminaram no surgimento
de varios nucleos urbanos pelo pais no seculo X1X, e em 1872 a populagéo urbana era
de 6%. A industria fomentou o intenso éxodo rural a partir da década de 1930, elevando
0 numero de pessoas nos centros urbanos. Atualmente 80% da populacgdo brasileira

vive nas cidades, e 0 pais é considerado urbano, industrial e agricola.

Azevedo (2005) aborda o processo de urbanizagdo do estado de Mato Grosso,
definindo-o como tardio em relagdo ao restante do Brasil. Esse processo deu-se
principalmente apds a implantacdo de politicas publicas para integracdo dos espacos
vazios do Centro-Oeste e Norte do pais na década de 1970, que incentivaram a

producéo agroexportadora (ABREU, 2001).

N&o houveram muitas a¢6es de planejamento urbano ou ambiental no estado
de Mato Grosso desde que se iniciou seu processo de ocupacao no periodo colonial —
da Coroa Portuguesa até os dias atuais. Mas, foi pelos programas de desenvolvimento
implementados pelos governos militares, através de suas Superintendéncias de
Desenvolvimento, que Mato Grosso deu inicio ao seu processo acelerado de
urbanizacdo (ABREU, 2001; SOUZA&BONFANTI, 2003).

A estrutura da paisagem das regibes urbanas afeta o funcionamento do
ecossistema, a produtividade primaria, a ciclagem de nutrientes, a funcdo hidroldgica
e as dindmicas ecossistémicas, por conta das mudangas nos processos climaticos,
hidrolégicos, geomorfoldgicos e bioguimicos, bem como as interagdes bidticas. O tipo
de utilizacdo do solo, a impermeabilizacao da terra e seus impactos ecoldgicos sdo uma

funcdo dos padrbes espaciais das atividades humanas e dos habitats naturais, que



afetam os processos ecoldgicos e socioecondmicos em varias escalas (ALBERTI,
2008).

McHarg (1971) propds um método para a incorporacao de dados ambientais ao
processo de planejamento em seu livro “Design with Nature”, batizado com o nome
de “Método de Planejamento Ecol6gico”, sua maior pretensdo era a apresentacdo de
um carater abrangente e planejar areas com dominancia humana, diferentemente da
pesquisa ecoldgica tradicional, que seleciona ambientes com 0 minimo de influéncia

humana.

As atividades econémicas envolvidas no processo de urbanizagédo deixaram o
papel da natureza nos espacos urbanos de lado, e os danos causados no @mbito
ambiental e social podem ser minimizados por meio da teoria intitulada “Planejamento
da Paisagem”, onde o meio natural e o meio urbano possam coexistir, respeitando ao

méaximo a dindmica entre os dois.

O “Planejamento da Paisagem” originou-se na Alemanha no inicio do século
XIX, como um eficiente instrumento de planejamento espacial. Nele, os aspectos
estéticos da paisagem inicialmente possuiam destaque, entretanto, com o crescimento
urbano répido e sem planejamento no decorrer dos anos, e com 0 comprometimento
da natureza, o Planejamento da Paisagem passou a voltar-se para as questdes
ambientais, em areas urbanizadas ou ndo. Consolidado sob influéncias da “Ecologia
da Paisagem”, o Planejamento da Paisagem “passa a considerar, além das questdes

estéticas, as inter-relagdes ecoldgicas entre os elementos do ambiente” (NUCCI, 2008,
p. 8).

Os estudos que tratam da qualidade ambiental urbana relacionados com o
Planejamento da Paisagem, apresentam como um dos seus objetivos a definicdo de
recomendacdes sobre metas de qualidade ambiental e sobre critérios para Avaliacdo
de Impacto Ambiental (HAAREN, et al., 2008).

O Planejamento da Paisagem representa um instrumento central de
planejamento visando a conservagdo da natureza, em areas urbanizadas ou néo, tendo
o0 “objetivo de salvaguardar a capacidade dos ecossistemas e o potencial recreativo da

paisagem como partes fundamentais para a vida humana” (NUCCI, 2008, p.9).



Em suma, o Planejamento da Paisagem é uma teoria com o intuito de tentar
ordenar os usos da terra com a prioridade de “compatibilizar a apropria¢do do espaco
com a conservagdo dos recursos naturais” (ESTEVEZ et al, 2011, p. 430). Visando
manter o equilibrio entre as necessidades da sociedade e a qualidade do meio ambiente,
um dos principais propdsitos desse planejamento é a diminui¢éo da polui¢do ambiental
e do consumo de energia (NUCCI, 2008; VALASKI, 2013).

Desse modo, a efetivagdo dos principios contidos no Planejamento da
Paisagem visa possibilitar ao meio ambiente urbano um planejamento e uma gestéo
com o proposito de conservacao da natureza, garantindo um desenvolvimento urbano

sustentavel.

Portanto, a teoria do Planejamento da Paisagem surge como uma alternativa a
degradacdo ambiental nos centros urbanos, de pequenas a grandes cidades, com o
propdsito de melhoria da qualidade ambiental urbana. Sua implementacéo nas politicas
publicas e no planejamento urbano nortearia um crescimento das cidades com melhor

qualidade ambiental e qualidade de vida da populagéo.

2.1.2. A Evolucdo Urbana de Cuiabéa

Para explicitar o processo de desenvolvimento e expanséo urbana da cidade de
Cuiabé, que ocorreu de forma desordenada e desprovida de planejamento, € importante
tratar de como se deu seu surgimento e 0s motivos por tras de sua ocupagdo. Com as
politicas publicas para ocupacdo das regifes vazias no Centro-Oeste e no Norte do
Brasil visando conquistas territoriais, e também com o intuito de capturar indios para
trabalho escravo e explorar riquezas da regido, bandeirantes paulistas, chefiados por
Pascoal Moreira Cabral, fixaram-se na regido, fundando o Arraial da Forquilha, datado
em 08 de abril de 1719 (AZEVEDO, 2005).

Ap0s o descobrimento de minas auriferas nas Larvas do Sutil, no ano de 1722,
houve uma intensa migragdo na regido, devido aos aventureiros que abandonaram o
Arraial da Forquilha e foram para a regido em busca de ouro. Com isto, o capitdo
general Rodrigo César de Menezes veio para a atual Cuiabd, para a coleta do “quinto”,
que era a quinta parte de todo ouro recolhido como imposto a Coroa portuguesa.



Com a vinda do capitdo general, o entdo Arraial subiu para a categoria de Vila
no dia 01 de janeiro de 1727, passando a se chamar “Vila Real do Bom Jesus de
Cuiaba”. Assim, iniciou-se a formacao da cidade: descendo o0 morro, a margem direita
do cérrego da Prainha, comegou 0 povoamento, gracas a topografia menos acidentada,
com declinios suaves (FACCHINETTO, 2008).

O povoamento teve como limites naturais, a esquerda, 0 morro do Rosario e, a
direita, como ponto mais distante, o0 morro da Boa Morte. A evolugdo urbana no
municipio de Cuiaba se desenvolveu as margens do rio Cuiabd com o crescimento ao
longo do cérrego da Prainha que hoje se encontra com seu leito canalizado em 75%
(CUIABA, 2010).

No decorrer do século XVIII, as diversas crises pelas quais passou Cuiaba
fizeram que se alternassem fases de fluxo e de refluxo populacional, tendo por
consequéncia a expansao descontinua do espaco urbano. Entretanto, a area central da
cidade ja se encontrava definida por volta do ano de 1775 (CUIABA, 2010).

Em 1818 a vila passou para a categoria de cidade, e Cuiaba seria logo depois,
em 28 de agosto de 1836, declarada oficialmente capital provincial de Mato Grosso,
fato decisivo na configuracdo e fixacdo de suas caracteristicas urbanisticas: a
construcdo de edificios publicos diversificou e enriqueceu o repertdrio arquiteténico,
tornando o desenho urbano mais nitido (CUIABA, 2010). Nesse periodo, a expansio
urbana ocorria do morro do Rosario em direcdo ao Rio Cuiaba. No encontro do corrego
com o rio, criou-se 0 Porto de Cuiaba e a Capitania dos Portos (FACCHINETTO,
2008).

Em meado do século XIX, o povoado de Cuiaba ligou-se ao povoado do Porto,
e a malha viaria central ganhou contornos claros com a definicdo das Ruas de Baixo,
do Meio e de Cima (atuais Ruas Galdino Pimentel, Ricardo Franco e Pedro Celestino,
respectivamente). O movimento urbanistico decorrente da transferéncia da capital para
Cuiabé contribuiu para que, no inicio do século XX, a cidade comecasse a ganhar as
caracteristicas de metropole que tem hoje (CUIABA, 2010). A Figura 1 mostra a
Planta de Cuiab4, possivelmente atribuida a Gronsfeld, no ano de 1770. O manuscrito

original consta no Arquivo Historico do Exército, no Rio de Janeiro.
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FIGURA 1 - Planta de Cuiaba
FONTE: FACCHINETTO, 2008

Na Figura 1, observa-se a urbanizagdo concentrada em torno do rio. A
consolidacao da urbanizacao nas margens do rio Cuiaba ocorreu entre os séculos XVI1II
e XIX, sendo que a primeira delimitacdo do perimetro urbano de Cuiaba foi
reconhecida legalmente no Ato n° 176 de 25/07/1938 (CUIABA, 2008). Desde o ano
de 1938 Cuiabé ja contou com 10 (dez) regulamentacgdes definindo o seu perimetro

urbano, as quais estdo apresentadas na Figura 2.
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Ano Lein® Area  Acréscimo Variagio Populagdo Variagio Densidade
(km?) (km?) % Urbana Yo hab/ha
jul/1938 f‘;g 2,59 — — — — —
Jul/1960 534 4,50 1.91 73,75 45.875 - 101,94
mar/1974 1.346 4845 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 3412 251,94 98,88 64,60 420.044 88,95 16,67
dez/2003 4.485 256,31 437 1,73 517.193 23,13 20,18
jul/i2004 4598 252,58 -3.73 -1.46 531.504 277 21,04
dez/2004 4.719 254,57 1,99 0,79 531.504 0,00 20,88
jan/2007  150% 25457 0,00 0,00 576.855 8,53 22,66

* Lei Complementar n°. 150/2007.

FIGURA 2 — Evolugdo do perimetro urbano de Cuiab4 (1938-2007)

FONTE: Adaptado de Leis Municipais. Organiza¢do IPDU/DPI; IPDU/DPI com base nos Censos
Demogréficos/IBGE.

Cabe mencionar que a partir da Lei n. © 2.023 de 9 de novembro de 1982, que

dispunha sobre o uso e a ocupa¢do do solo urbano em Cuiaba, a area objeto deste

estudo passou a fazer parte da zona urbana da cidade de Cuiaba. A Figura 3 apresenta

a sintese da evolucdo do perimetro urbano de Cuiaba.
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FIGURA 3 - Sintese da evolugao do perimetro urbano de Cuiaba

FONTE: Plano Diretor de Desenvolvimento Estratégico de Cuiaba (2007)

A figura acima mostra a evolucdo do perimetro urbano de Cuiabéa a partir do
Ato n° 176 de 25 de julho de 1938, até a Lei n° 4.719 de 30 de dezembro de 2004.

Posteriormente, em 29 de janeiro de 2007, foi sancionada a Lei Complementar n°.
150/2007.

ApOs varias alteracbes na Lei de Uso do Solo, foi aprovada a Lei
Complementar n® 389, de 03 de novembro de 2015, que dispde sobre o0 uso, a ocupagéo

e a urbanizacdo do solo urbano na cidade de Cuiabd, sendo esta a lei em vigéncia
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atualmente. Pelo mapa, observa-se um intenso crescimento inicialmente em torno dos
acessos fluviais da cidade. Posteriormente, a urbanizacéo foi se expandindo para outras

areas, atualmente ultrapassando as areas de expanséo urbana na capital.

2.2.  BREVE HISTORICO DAS CONFERENCIAS DAS PARTES DA ONU

Com os danos ambientais e as mudancas climaticas, provocados
principalmente pela acdo humana, pelo processo de urbanizagdo, industrializacdo e
desenvolvimento econdmico, foi surgindo uma preocupacdo mundial acerca desta

desestabilizacdo do meio ambiente e de todo o sistema climatico.

Acbes de carater urgente foram sendo demandadas para tratar destes
problemas, e a mudanca climética passou a ser pauta e preocupacédo global. Para isso,
a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) passou a reunir boa parte dos paises em

conferéncias realizadas para discutir esta tematica.

A primeira conferéncia ocorreu em 1972, intitulada Conferéncia das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente Humano ou Conferéncia de Estocolmo, na cidade de
Estocolmo na Suécia, que contou com a participacdo de 114 paises. Esta primeira
conferéncia buscou estabelecer principios voltados a preservacdo e melhoria do meio

ambiente, dando origem a Declaragéo de Estocolmo (PNIA, 2012).

No ano de 1992, ocorreu a Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNMUAD), conhecida também como Eco-92. Essa
conferéncia ocorreu no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, e representou um marco
historico na conscientizacdo sobre as questfes ambientais globais. Com as préticas
determinadas na Agenda 21, buscou-se promover a protecdo do meio ambiente, da
biodiversidade e o equilibrio do clima global (ANIS, 2022).

Em 1997 realizou-se o Protocolo de Quioto, um acordo internacional com o
objetivo de conter as emissdes de gases do efeito estufa, principalmente o CO2. No
ano de 2015 ocorreu a Conferéncia das Partes (COP) 21 na cidade de Paris, onde foi
definido o Acordo de Paris, sucessor do Protocolo de Quioto, visando conter o
aumento na temperatura media global a menos de 2°C, ou preferencialmente 1,5°C.
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A Conferéncia das Partes, em inglés Conference of the Parties (COP), é o
orgdo supremo da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima,
uma associacdo de todos os paises signatarios da Convencao-Quadro que, desde a
entrada em vigor da Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas sobre a Mudanga do
Clima, em inglés, United Nations Framework Convention on Climate

Change (UNFCCC), passou a se reunir anualmente.

Nestas reunides, sdo avaliados os progressos e as dificuldades das Partes em
lidarem com a mudanca do clima e seus impactos nos @mbitos econdmico, ambiental
e social (TORRES, 2021). A Figura 4 apresenta um breve historico das principais

COPs com seus respectivos assuntos e decisoes.


https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28809-o-que-e-a-convencao-do-clima/
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28809-o-que-e-a-convencao-do-clima/
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Ano

Evento/Local

Discussies/Decisies

1992

UNFCC — Rio de
Janeiro

Tratado firmade por quasc todos os paises, o qual estabeleccu a
discussio anual por meio de COP acerca das questdes sobre as
mudancas climaticas.

1997

COP 3 —Quioto

Fai firmado o Protocolo de Quioto (2008-2012), que objetivou a
redugdio das emissdes de GEEs ¢ eriagio dos eréditos 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,

2009

COoP15-
Copenhague

Foi firmado o Acordo de Copenhague, no qual os paises apresentaram
metas de redugio de emissdes de GEE, estabelecendo o objetivo de sc
limitar o aumento de temperatura da superficie da terra em 2°C.

2010

COP 16— Canciin

Crnagio do Fundo Verde para o Clima no valor de 100 bilhies anuais
{a partir de 2020) como ajuda dos paises desenvolvidos acs paises em
desenvolvimento,

2011

COP 17 — Duthan

Platatorma de Durban — nove roteiro tragado, ate 2015, pela Unido
Europeia, para um novo Acordo Climatico.

2ma2

COP 18 — Dhoa

Conelusiio das metas que orientem as medidas de redugGes de emissio
de GEEs para o sepundo periodo do Protocolo de Quioto (2013-2020).

2013

COP 19 = Varsovia

Criagio do regime de compensagio por perdas ¢ danos e pagamento
por emissfio reduzida a partic de esforgo de combate ao desmatamento
¢ 4 degradagio florestal {REDDH).

2014

COP 20— Lima

Criacio do documento “Rascunho Zero™, objetivando compromissos
para redugiio das emissdes plobais entre 40% ¢ 70%, até 2050,

2015

COP 21 - Pans

Defmin o Acordo de Paris como sucessor do Protocolo de Quioto, com
o objetivo central de manter a temperatura media global em 2°C abaixo
dos niveis pré-industriais, com esforgos para conté-lo a 1,3°C.

2016

COP 22 — Marrakech

Discussio sobre a precificagdio do carbono, com o setor empresarial,
para o alcance das metas das NDCs,

2m7

COP23 - Bonn

Discussiio sobre a implantacio das obrigacdes previamente
estabelecidas e a presenca do setor empresarial para precificacio do
catbono,

2018

COP 24 — Katowice

Eocerra o ciclo de debate das normas ¢ obrigagGes para implantagio do
Acordo de Pans.

2019

COP25 - Madn

Inicio das discussdes para implantacio de um Mercado de Carbono
Internacional.

2021

COP 26 - Glaspow

Espera-se a regulamentacio do Mercado de Carbono, incluindo o setor
agricola. Nessa conferéncia, serd discutida a redugiio de CO2, em
escala planetaria, por meio da adogiio de energias renoviveis, € o
Brasil mostrara que a energia renovivel do pais vem da agricultura.

FIGURA 4 —

Breve historico das principais COPs

FONTE: MARTINS, 2022
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A ultima Conferéncia, a COP 27, que ndo consta na imagem acima, ocorreu
Sharm EI Sheikh no Egito, no ano de 2022, e teve o objetivo de reforcar o cumprimento
dos acordos ja tratados nas outras COPs, além de propor o fundo de perdas e danos
para ajudar financeiramente os paises mais vulneraveis a se recuperarem de possiveis

desastres climaticos.

Nas COPs, os paises entram em comum acordo quanto as deliberacdes entre 0s
paises signatarios da UNFCCC, sendo os Unicos com poder de voto os delegados
governamentais dos paises signatarios da UNFCCC. Jornalistas e integrantes
de organizag6es ndo governamentais também participam das reuniées como membros

observadores.

No final de cada reunido da COP, uma série de decisdes sdo adotadas para
conduzir as atividades das Partes durante o periodo que a sucede. As COPs atualmente
sdo feitas no final de cada ano e sdo conhecidas pelo nome da cidade que a sedia
(TORRES, 2021).

As COPs sdo de suma importancia para o norteamento e o comum acordo
mundial quanto as questdes climaticas e ambientais, mas cabe aos governantes e a
populacdo de cada pais, cada cidade, cada regido, adotar as praticas em cada local, elas

rendem importantes pautas e avangos, mas nem tudo é cumprido pelos paises.

2.3.  ASPECTOS TEORICOS E CONCEITUAIS DA QUALIDADE
AMBIENTAL URBANA

As avaliagdes e os estudos da qualidade ambiental urbana séo recentes e
também escassos. Com os impactos causados pelo processo de urbaniza¢do no mundo
e toda a sua problematica, aos poucos foram surgindo estes estudos, que seriam um
antidoto as consequéncias advindas deste processo, por proporcionarem
entendimentos importantes dos problemas urbanos e ambientais, resultantes do rapido

processo de urbanizacgdo desprovido de planejamento.

Estévez e Nucci (2015, p. 27) afirmam que, com base nas avaliacdes da
qualidade ambiental urbana, pode-se tomar decisdes de planejamento e de gestdo que


https://relacoesexteriores.com.br/glossario/poder/
https://relacoesexteriores.com.br/glossario/organizacoes-nao-governamentais/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-das-partes-cop/
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procurem diminuir ou até mesmo evitar os impactos ocasionados por agdes antrépicas

sobre o ambiente urbano.

Segundo os autores Kiemstedt et al. (1998), o Planejamento da Paisagem é um
importante instrumento que possui relagfes diretas com a qualidade ambiental urbana,
e tem por objetivo garantir de maneira sustentavel e continua a capacidade funcional
dos ecossistemas e a forma das paisagens, podendo contribuir para a qualidade da vida

nas cidades, assim como o0s estudos na &rea da qualidade ambiental.

Machado (1997) ressalta que os padrbes de qualidade ambiental urbana sao
varidveis. Podem variar, por exemplo, entre a cidade e 0 campo, entre cidades de
diferentes paises ou até do mesmo pais, variam entre areas de uma mesma cidade, e

assim por diante.

Segundo a autora Machado (1997), isso ocorre, pois, a qualidade do meio
ambiente depende de processos nacionais, a nivel urbano e rural, e também de politicas
em escala federal, estadual, municipal, publica ou privada. Portanto, é importante a
realizacdo de estudos individualizados, para cada regido, e o melhor planejamento e
tomada de decisdes para cada lugar. O Planejamento da Paisagem e os estudos de
qualidade ambiental urbana ndo sdo os mesmos para todos os lugares, eles sdo
individuais.

Machado (1997) ainda reforca que a qualidade ambiental estd intimamente
ligada a qualidade de vida, pois vida e meio ambiente sdo dois quesitos inseparaveis.
Porém, isso ndo significa que o meio ambiente determina as varias formas e atividades
de vida, ou o contrério, que a vida determina o meio ambiente, 0 que existe é interacdo

e equilibrio entre os dois, variando em tempo e em lugar.

O conceito de qualidade ambiental vai muito além de questdes como
salubridade, seguranca, saide, bem-estar, ou caracteristicas morfologicas no geral,
mas também incorpora os conceitos de funcionamento da cidade, fazendo referéncia
ao desempenho das diversas atividades urbanas, da funcionalidade e as possibilidades
de atendimento aos anseios dos individuos que a buscam. Cada elemento da

arquitetura, da infraestrutura, dos equipamentos, das informac6es urbanas e do seu
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funcionamento afetam o detalhe e, frequentemente, o todo da imagem coletiva
(VARGAS, 1999). No ambiente urbano, tudo esta interligado.

Lima (2011) define qualidade ambiental urbana como padréo de satisfagéo
ambiental, relativo aos fatores naturais e antropicos. Os fatores naturais exprimem o
meio fisico e bioldgico, e 0s antropicos a cultura, economia e as relagdes sociais em
geral. A qualidade do meio ambiente é fator determinante para o alcance de uma

melhor qualidade de vida.

Portanto, a qualidade ambiental urbana, constantemente relacionada a
qualidade de vida é também subjetiva, um objeto da percep¢do humana. A organizacao
de elementos naturais e elementos artificiais na paisagem, por meio do arranjo de
diferentes composicOes e experiéncias pessoais, definem a afeicdo ou o repudio pelo
ambiente, seja pelo gosto pessoal, pela estética ou por lembrancas. A questdo de
funcionalidade passa necessariamente pela organicidade do espaco urbano, por sua

forma, composicéo e arquitetura.

Das diversas definicdes de qualidade ambiental dadas acima, um ponto
importante a ser citado € a preservacdo dos aspectos naturais: fauna, flora, recursos
hidricos, solos, entre outros. Todavia, especialmente no cenério urbano, ndo se pode
ignorar as necessidades da populacao e as transformacdes que elas levam ao ambiente.
A necessidade de conciliar desenvolvimento com preservacao do ambiente € prevista
pela Constituicdo Federal Brasileira em seu artigo n° 255, determinando que todos tém
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e

essencial a sadia qualidade de vida (DIAS et al, 2011).

No Brasil, ainda ha poucos estudos na area de qualidade ambiental urbana, ou
estudos que se propdem a descrever de forma integrada os componentes do ambiente
com o objetivo de diagnosticar e propor melhorias. Segundo Rufino (2022),
praticamente ndo se encontra noticias a respeito de trabalhos de avalia¢do da qualidade
ambiental de cidades, e tdo menos & incorporagdo ou utilizacdo destes trabalhos em

acoes publicas ou no planejamento urbano.

Quanto ao conceito de qualidade ambiental, numa abordagem inicial, ela se

refere as condi¢Bes ambientais do meio urbano (natural e cultural), sendo resultante da
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acdo do homem e repercutindo na sua qualidade de vida. A qualidade ambiental é
percebida de forma diferenciada por individuos e grupos de individuos em funcao de
aspectos socioculturais, assim, cada grupo social tem demandas especificas em relagdo
ao meio ambiente urbano, respaldadas em concepcdes de vida, desejos e necessidades

culturalmente construidos.

Para Alva (1994), que vem desenvolvendo a ideia de QAU, esta resulta das
interacbes entre sociedade e natureza, o que inclui questdes sociais, religiosas,
econdmicas e politicas, as quais sempre se alteram e estdo em constante mudancga. Em
contrapartida, os fatores naturais sdo mais ou menos permanentes (como o clima, o
relevo, e o0s solos). A qualidade ambiental é percebida e qualificada primeiramente na
dimensdo pessoal, com base nas preferéncias individuais e familiares, a qual é
pressionada a se compor com valores sociais pelo comportamento do coletivo e da

organizacdo geral da comunidade.

Alva (1994) ainda ressalta a existéncia de uma transacdo continua entre
interesses e preferéncias pessoais, de grupos e das instituicdes locais, observando que
a qualidade ambiental é resultado de uma negociacao, a qual nem sempre € explicita,

de opcdes impostas pela supra estrutura socioecondmica.

A qualidade ambiental urbana esta intimamente ligada a salde fisica e mental
das pessoas. A piora neste quesito pode levar a problemas como estresse, insonia,
ansiedade, aumento de tensdes, ocasionados por problemas como ruidos, aumento de
temperatura, poluic¢do do ar, transito, enchente, e outros diversos problemas urbanos.
A falta de espacos verdes aumenta o estresse urbano (ULRICH, 1984) e a fadiga, o
que indiretamente tem como consequéncia 0 aumento da agressividade e violéncia
(KUO & SULLIVAN, 2001).

Por outro lado, um urbanismo que prioriza espacos verdes, por exemplo,
contribui para a melhora da qualidade ambiental urbana, proporcionando melhora na
qualidade do ar, reduzindo os efeitos das poluices, além de proporcionarem a
populacdo um ambiente fisico que estimula a préatica da atividade fisica, favorecendo
beneficios para a satde fisica e consequentemente mental da populagdo (WHITFORD
et al., 2001). A qualidade ambiental urbana influencia, de forma positiva ou negativa,
na saude fisica e mental de cada individuo (SANTANA et al., 2007).
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A qualidade ambiental urbana é algo complexo, mutavel e variavel. Varia de
pessoa para pessoa, lugar para lugar, portanto, € importante destacar novamente a
necessidade da individualidade nos estudos para cada regido. Cada estudo é diferente,

cada planejamento urbano sera também diferente e Unico.

E importante destacar a participacdo popular neste processo e na tomada de
decisOes para o local onde residem e toda a sua dindmica ocorre, e jamais esquecer o
papel e a importancia da presenca da natureza no planejamento urbano, como aspecto
primordial na melhoria da qualidade ambiental e da qualidade de vida das pessoas.

2.4. A AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

2.4.1. Historico e Definicdo de Indicadores Ambientais

Os conceitos e o0 desenvolvimento acerca dos indicadores ambientais se
iniciaram no Canada e na Holanda, no ano de 1987. Como anteriormente citado, 0s
indicadores e tudo que envolve estudos na area de qualidade ambiental urbana sao

considerados recentes.

Na Cudpula Econdmica do Grupo dos Sete, que reine 0s paises mais ricos de
todo o globo, solicitou-se a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OECD) o inicio dos trabalhos acerca da elaboragdo dos indicadores
ambientais (OECD, 1997).

Em 1992, realizou-se na cidade do Rio de Janeiro a Segunda Conferéncia
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, denominada ECO-92, a qual visou
desenvolver propostas acerca do desenvolvimento de indicadores ambientais e outros
importantes desdobramentos (OECD, 1997).

A legislagdo brasileira esta de acordo com as boas préaticas internacionais no
que diz respeito ao acesso publico a informacOes ambientais. Todavia, faltam
relatérios ambientais periodicos, hd mé sistematizacéo de indicadores, mé integracao
entre bancos de dados, mé fiscalizacéo e informacdes limitadas sobre o desempenho
ambiental de empresas, mostrando a necessidade de melhorar as informacgoes
ambientais para se adequar aos instrumentos legais da OECD sobre este assunto
(OECD, 2021).
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A OECD espera avangos nos indicadores ambientais, como a uniformidade nos
indicadores publicados, melhorias na qualidade e comparabilidade dos indicadores
existentes, preenchimento dos vazios existentes, e desenvolvimento com mais
detalhes, indicadores que sejam orientados para resultados e desempenho (OECD,
1996 apud RUFINO, 2002).

Merico (1996) afirma a importancia desses avancos, visto que se utilizam
indicadores ambientais para retratar a qualidade ambiental, os recursos naturais, e para
avaliar as condi¢Ges ambientais visando sustentabilidade. Portanto, é relevante que
sejam baseados em informac6es fidedignas, também dando acesso a populacéo, visto
que esses estudos acerca dos indicadores ambientais surgem como forma de
instrumentalizar o processo de planejamento ambiental urbano, e o processo de
projetos sustentaveis para a cidade, na etapa correspondente a problematizacéo das

questdes urbanas e ambientais.

Na avaliacdo da qualidade ambiental urbana, o mapeamento do uso do solo e
da cobertura da terra sdo indispensaveis. A avaliacdo deve alinhar e levar em
consideracdo todas as cartas tematicas, avaliadas individualmente e em conjunto.
Pauleit e Breuste (2011) afirmam que o uso do solo e a cobertura da terra sdo
componentes importantes que compdem a estrutura das paisagens, interferindo em
todas as suas dinamicas e suas qualidades. Portanto, conhecer como se distribui 0s
tipos de uso do solo e cobertura da terra e suas dindmicas sdo essenciais para guiar a
utilizacdo do ambiente e o planejamento (VALASKI; NUCCI, 2018).

Sewell (1978) reitera que para determinar a qualidade do meio ambiente e
estipular as metas a serem alcancadas, é preciso definir padrGes de qualidade,
estabelecendo os objetivos desejados a serem alcancados. O planejamento é algo

importante, ter metas ja definidas desde a concepcao dos estudos é indispensavel.

Diante disso, € importante realizar estudos e investigacdes sobre o meio
urbano, junto a mapeamentos, de preferéncia com dados de varios anos, para que seja
realizado o planejamento de forma eficiente e assertiva. Portanto, é fundamental que
0S gestores, 0s governantes, junto a populagdo, considerem 0s aspectos ambientais

durante a implementacédo do planejamento urbano.
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De acordo com Pauleit e Breuste (2011, p. 20), deve ser dada uma especial
atencdo para as dinamicas de uso do solo e de cobertura da terra, por conta de seus
impactos ambientais, salientando seus papeis como indicadores-chave dos processos
ecossistémicos no meio urbano. O termo “uso da terra” pode ser definido conforme a
utilizacdo de acordo com os aspectos socioecondmicos e o termo “cobertura da terra”
de acordo com o padrao fisico com base na heterogeneidade estrutural (CADENASSO,
etal., 2007).

Alguns exemplos de uso da terra seriam: 0 uso o residencial, o comercial, o
industrial, em suas varias dimens@es. E alguns exemplos de cobertura da terra seriam
os diferentes tipos de vegetacdo, solo exposto, construcdes criadas pelo homem, entre
outros. No meio urbano, ha tipos estruturais (urban structural types), ou unidades
morfolégicas (urban morphology units and types - UMTS), que sdo produtos do
passado e produtos do presente causados pelo uso da terra, podendo ser distinguidos
por padrdes caracteristicos de edificacbes e de espacos livres (PAULEIT; DUHME,
2000, p. 2).

Cada UMT apresenta feicdes fisicas caracteristicas e distinguiveis de acordo
com as atividades humanas que elas acomodam, que seria 0 uso da terra. Propriedades
fisicas e as atividades humanas sdo assumidas como fatores chave que determinam as
propriedades ecoldgicas das areas urbanas, e estudos sugerem que a distin¢do dos
UMTSs seja na escala entre o nivel de cidade e o nivel dos lotes, que fornece uma base

adequada para a anélise espacial das cidades (GILL et al., 2008, p. 211).

Sobre estudos com o uso da terra, Berke, et al. (2006) abordam que modelos
urbanisticos tém surgido na tentativa de conter os impactos, principalmente do
crescimento urbano. Esses modelos buscam promover um desenvolvimento compacto
(aumento das densidades populacionais e de edificacdo nos centros urbanos), com
mistura de usos e com caminhos amigaveis para 0s pedestres, o0 que estimularia uma
mudanca no modo de locomocéo (a troca dos automaveis pelo caminhar, pela bicicleta
e pelo transporte coletivo), favorecendo também um espirito de comunidade com o

aumento das possibilidades de interacéo entre as pessoas (BERKE, et al., 2006).

Segundo Merico (1997), a palavra “indicador” ¢é proveniente do Latim

indicare, cujo significado € destacar, mostrar, anunciar, apontar, tornar publico,
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estimar. Assim, os indicadores nos transmitem informagdes que nos esclarecem uma

série de fendmenos que ndo sdo imediatamente observaveis.

De acordo com a OECD (1993) um indicador pode ser definido como um
parametro ou um valor derivado de pardmetros que fornece informagdes sobre
fendmenos. O indicador tem significancia que vai além das propriedades diretamente
associadas com os valores do parametro. Os indicadores possuem um significado

sintético e sdo desenvolvidos para um propdsito especifico.

2.4.2. Sistemas de Indicadores Ambientais

Os estudos sobre qualidade ambiental frequentemente encontram dificuldades
perante a incerteza e a caréncia de informacdes sistematizadas, portanto, ele deve se
basear em indicadores ambientais. A dificuldade nesta etapa consiste em escolher os
indicadores corretos, que possam produzir um retrato do ambiente de maneira simples
e confiavel, apesar da complexidade da analise (BRAGA et al., 2004 apud DIAS et al.,
2011).

Os indicadores ambientais sdo utilizados visando ter um retrato da qualidade
ambiental e dos recursos naturais, além de avaliar as condi¢des e as tendéncias
ambientais rumo ao desenvolvimento sustentavel. Portanto, os indicadores ambientais
deverdo possuir capacidade de sintese, estando baseados em informacdes confiaveis,

possiveis de serem comparadas e acessiveis a populacdao (MERICO, 1997).

Segundo Santos (2020), a utilizacdo de indicadores para a analise do grau de
QAU visa averiguar se 0o ambiente urbano construido promove o bem-estar dos
habitantes e se as solucBes de projeto de requalificacdo de sistema viario estdo em
equilibrio ecossistémico. Os indicadores sdo instrumentos de planejamento ambiental
urbano inseridos no conceito de projeto sustentavel para a cidade, procurando
reconhecer o papel de cada sistema que a compde, por meio da leitura individual em
camadas isoladas, e posteriormente do todo, por intermédio das sinteses obtidas ap6s

a interpolacgéo de todas as camadas.

A questdo acerca da qualidade de vida € complexa e multifacetada, que abrange

tanto a distribuicdo dos bens e direitos que uma sociedade, em um dado momento,
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julga serem essenciais, quanto a de uma série de bens coletivos de natureza menos
tangivel e nem por isso menos reais em suas repercussdes. (GUIMARAES, 1982 apud
FORESTI e HAMBURGUER, 1997, p. 208).

Alguns temas e parametros prioritarios utilizados na realizacao de avaliagdo de
desempenho ambiental podem ser definidos por um sistema de indicadores ambientais.
Atualmente, a considerdvel quantidade de informacdes ambientais e a demanda por
dados confiaveis como base na tomada de decisBes urbanas, faz com que a criagdo de
um sistema para controle e difusdo seja indispensavel. A identificacdo de indicadores
como instrumento capaz de agregar informac6es ndo é suficiente, tal informacéo deve
ser organizada de forma a responder requisitos concretos, sendo necessaria a criacao
de sistemas de indicadores ambientais (MANTEIGA, 2000).

De acordo com a OECD, a construcao de um sistema de indicadores ambientais

possui duas justificativas, sendo elas:
a) reduzir a informagcé&o estatistica a uns poucos parametros;
b) melhorar a informacéao sobre o estado do meio ambiente.

Existe um paradoxo de se ter muitas informacdes, apesar de haver uma alta
demanda de dados acerca do meio ambiente e um grande avango tecnoldgico para
coleta destes dados, tais informacdes carecem de sistematizacdo, o que dificulta a
utilizacdo pelos agentes interessados no assunto e sua utilizagdo. A criacdo de um
Sistema de Indicadores Ambientais busca melhorar informacdes e torna-las simples,
possibilitando que cientistas, instituicdes publicas, bem como as pessoas em geral
possam utilizar (DIAZ-MORENO, 1999).

Os indicadores ambientais integram um valor relativo a um fenémeno, com a
capacidade de dispor mais informac6es do que aquela que pode ser inferida da simples
configuracdo de parametros. Um sistema de indicadores ambientais deve ofertar um
conceito mais abrangente do que aquele associado a cada um dos indicadores, pois tais
indicadores sdo células de um sistema de indicadores, sendo fundamental precisar com

clareza as ligacOes necessérias para dar funcionalidade ao todo (MANTEIGA, 2000).

Atualmente, a metodologia mais utilizada na selecdo e na aplicacdo de

indicadores ambientais € o0 modelo criado pela OECD, “pressao-estado-resposta”, no
p P
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qual a estrutura afirma que as atividades humanas realizam pressdes sobre o0 ambiente,
as gquais podem provocar mudancas no estado deste, como por exemplo, alteracdes nos
niveis de poluentes no ambiente. As emissdes de poluentes ou a maneira de como se
utiliza a terra, sdo exemplos de pressdes sobre 0 meio ambiente. A sociedade responde
as alteracBes nas pressdes com politicas ambientais para prevencdo, reducdo ou

moderacdo das pressdes e dos danos ambientais (OECD, 1997).

O método pressdo-estado-resposta proposto pela OECD tem sido muito
utilizado para avaliar a qualidade ambiental de modo a organizar indicadores de
maneira categorizada, servindo como uma ferramenta de avaliacdo da qualidade
ambiental. Entretanto, considerando o elevado nimero de abordagens que a temaética
da qualidade ambiental é capaz de abranger e a auséncia de um padrdo metodolégico
aplicavel a todos os casos, faz-se necessario procurar uma metodologia que melhor
atenda as particularidades do objeto em estudo (RIBEIRO et al., 2017).

De acordo com Dias et al. (2011), os métodos, os parametros e atributos
utilizados, e as demais fontes de informacdes bases a decisdo no estudo ambiental,
podem sofrer variacao de relevancia a depender do estudo. O grau de importancia pode
ser elevado em um estudo, como pode também apresentar uma baixa relevancia em

outro, sendo, portanto, algo varidvel e individualizado para cada estudo.

O sistema Pressdo-Estado-Resposta esta inserido nos sistemas de informacéo
ambiental e baseia-se no armazenamento de informacdo ambiental de diversas fontes,
possibilitando a tomada de medidas politicas no &mbito da gestdo ambiental (RUFINO,
2002).

Winograd (1996) considera o modelo pressdo-estado-resposta como um
modelo facil e simples de se utilizar, além de possibilitar a aplicacéo a diversos niveis,
escalas e atividades humanas. Por esses motivos, o autor justifica o0 amplo uso deste

marco conceitual.

Em contrapartida, em 1998, Jodo Carlos Nucci propds uma outra metodologia
para determinacdo 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
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maneira a preservar o potencial de recreacdo da paisagem, obtendo-se o maior
aproveitamento que a vegetacdo pode proporcionar para a melhoria da qualidade

ambiental.

Monteiro (1987) afirma que é um grande desafio elaborar um trabalho de
espacializacdo da qualidade ambiental, uma vez que ndo ha uma receita técnica
baseada em uma concepcao tedrico-metodologica definida. Por isso, a busca de Nucci
por uma determinacdo de metodologia € uma maneira de contribuir ao trazer mais

alternativas para a anélise do meio ambiente urbanizado (MARTINS, 2022).

A metodologia proposta por Nucci consiste em buscar a espacializacdo dos
atributos ambientais e em seguida realizar uma andlise sistémica. Para esta
metodologia, é importante que se relina 0 maior nimero de informacdes cartografaveis
da regido de estudo para que, posteriormente, os dados sejam cruzados, e a partir disso,
seja elaborado um diagndstico ambiental de maneira espacializada. Por fim, a proposta

da metodologia é chegar a uma sintese (NUCCI, 1998).

Martinelli (1991) aborda que, quando se elabora uma sintese, se perde a
participacdo dos elementos considerados no nivel analitico, obtendo apenas a unido
deles em conjuntos espaciais caracteristicos. Portanto, os mapas ambientais gerados
deverdo evidenciar agrupamentos de locais determinados por conjuntos de atributos

ou variaveis.

As variaveis ambientais como uso do solo, poluicdo, densidade populacional,
verticalidade das edificacOes, déficit de espacos livres publicos, deserto floristico e
enchentes, serdo espacializadas e analisadas a nivel analitico. A partir dessas cartas,

obtém-se uma sintese, sendo esta a carta de Qualidade Ambiental (NUCCI, 1998).

Considerando a escassez de informacGes e de critérios que sdo vastamente
aceitos e que sdo fundamentais para avaliar a qualidade ambiental, ha a possibilidade
de trabalhar com pressupostos baseados em variados autores. Todavia, € recomendada

certa cautela em considerar limites que ndo sejam demasiadamente restritivos.

Assim, os parametros abordados por Nucci devem ser considerados como

sugestdes e ndo como regras e imposicdes. Esses parametros devem servir como ponto
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de origem para discussdo e, posteriormente, para uma selecdo dos critérios
considerados mais corretos (NUCCI, 1998).

H& certa dificuldade em encontrar processos de planejamento urbano que
considerem as caracteristicas da natureza para que o ambiente criado ndo interfira de
maneira negativa na qualidade de vida das pessoas, em parte, pela falta de capacitacédo
dos gestores publicos para inserir nos processos de planejamento os indicadores
ambientais. Além da falta de preocupacdo com tais indicadores, hd também com os
impactos ambientais gerados pelas ocupacgdes desordenadas no meio urbano.

Todavia, muitas vezes faltam nos processos de planejamento metodologias
adequadas e aplicaveis, capazes de considerar objetivamente as caracteristicas
ambientais. Existem diversas metodologias, sendo uma delas a proposta pelo
planejamento da paisagem, onde se busca a compreensao da melhor forma de atuagéo
em relacdo aos indicadores ambientais, considerando a capacidade natural de suporte
dos lugares (UGEDA JUNIOR & AMORIM, 2009).

2.4.3. Indicadores Ambientais

Deve-se ter a clareza de que os indicadores ambientais utilizados sao
caracteristicos de cada area a ser estudada. Portanto, a definicdo de quais serdo os
indicadores a serem considerados depende de quais sdo 0s problemas presentes em
cada area. Esta definicdo pode ser alcancada mediante andlises através de fotografias
aéreas, imagens de satélites ou trabalhos de campo (UGEDA JUNIOR, 2007).

Medir e avaliar essa dimensdo, que considera as relagdes entre sociedade e
natureza, através de indicadores, € um problema complexo. Tradicionalmente
empregados na area econdmica e social, onde ha indicadores classicos e consolidados,
0 processo de escolha de indicadores ambientais ideais e aplicaveis as cidades, ainda
se encontra muito distante de consensos na maioria dos casos (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2008).

Martins (2022) aborda que inumeras organizacGes apoiadoras de causas
ambientais utilizam indicadores para a realizacdo de mapeamento, avaliagédo

ambiental, monitoramento do estado do meio ambiente com relacdo ao
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desenvolvimento sustentdvel, entre outros. Estes indicadores podem ser utilizados para
determinar a qualidade ambiental urbana do meio, bem como para elaborar a avaliacéo
de politicas ambientais, tanto no planejamento urbano, quanto em organizacGes e

empresas.

A preparacdo de informagbes ambientais necessita que varios elementos
comuns sejam analisados, sendo também necessario que haja um processo de
prioridade, resultando na definigdo de uma estruturacdo de diversas fontes de dados.
Esta estruturacdo é feita visando a melhoria do acesso as informacgdes que se
encontram dispersas, e além disso, possibilitar a integracdo dos dados de maneira a
interpretar essas informacdes. Dessa forma, torna-se possivel identificar as inter-

relagdes, conexdes e efeitos sinérgicos entre adversidades (WINOGRAD, 1995).

Ha discordancia entre os autores quanto a definicdo da qualidade ambiental de
um ambiente urbano em dois topicos principais, alguns conceituam a qualidade
ambiental a partir de caracteristicas socioecondmicas (como transporte, seguranca
publica, educacao), e outros autores associam a qualidade ambiental com o meio fisico,
0 estado do ambiente natural transformado (BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021).

A tentativa de se associar 0s aspectos socioecondmicos aos aspectos ambientais
fisicos do meio pode resultar em uma analise impropria da qualidade, visto que
determinada regido pode possuir uma boa infraestrutura (agua, energia elétrica, entre
outros), mas ser deficiente em areas verdes e em arboriza¢do. Em suma, a qualidade
da regido seria boa no que se refere aos aspectos socioecondmicos, mas seria ruim
quanto aos aspectos fisicos. Portanto, para este trabalho, é definido que ambiente
urbano faz referéncia aos aspectos fisicos (BUCCHERI FILHO & TONETT]I, 2021).

Visto que o presente trabalho consiste em uma comparacdo da qualidade
ambiental urbana entre os anos de 2005 e 2021, sendo complementar ao trabalho
realizado por Martins (2022) acerca da qualidade ambiental urbana do ano de 2021,
foram utilizados os mesmos indicadores que a autora, que serdo mostrados a seguir,

com base na explicacdo da mesma.

2.4.3.1. Clima Urbano e Poluicdo Atmosferica
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Com o aumento das areas urbanizadas desprovidas de planejamento, o aumento
da populacéo, pela acdo humana e usos poluidores, como as industrias, as mudancas
climaticas tém aumentado. As diversas atividades humanas em espacos internos de
uma &rea urbana, somada com a distribuicdo destes espagos, podem colaborar nas
alteracOes climaticas, gerando variados microclimas (MARTINS, 2022).

Cada cidade possui seus diversos microclimas, diferentes uns dos outros e
originados pelos processos que abrangem uma escala total da cidade. Por toda a area
urbana, em menor escala, hd os mesmos fenémenos que definem o mesoclima urbano,
por exemplo, pequenas ilhas de calor, bolsGes de intensa polui¢cdo do ar, micro

inversdes, entre outros.

Segundo Lombardo (1985), as condi¢des do clima de uma grande area urbana
e de construcdo densa, sdo totalmente diferentes das condic¢des climaticas dos espacos
abertos circundantes, podendo possuir provaveis diferencas de temperatura,

velocidade do vento, umidade, pureza do ar, entre outros (SPIRN, 1995).

O clima urbano é determinado em varias escalas da urbanizacdo. Numa parte
menor da cidade, no microclima, numa parte mediana, 0 mesoclima, e no macroclima,
em parte urbana mais vasta. O clima urbano ndo é continuo, ele esta em constante
mudanga, movimento, sendo conhecido como um sistema aberto, com muitas

variaveis.

Os conceitos de elementos e fatores climaticos ndo podem ser confundidos,
pois os fatores climéaticos podem ser globais ou locais. Os fatores climaticos globais
sdo aqueles que determinam e ddo origem ao macroclima, sendo alguns deles, a

altitude, latitude, a longitude, a radiacdo solar, 0s ventos e as massas de dgua e terra.

Os fatores climaticos locais sdo aqueles que determinam o microclima, como a
vegetacdo, a topografia e a superficie do solo natural ou construido. Os elementos
climaticos sdo aqueles que caracterizam cada tipo de clima com os valores, como a
umidade do ar, a temperatura, as precipitacdes e os movimentos do ar (ROMERO,
2001).

A temperatura tem uma relacdo direta com a urbanizagdo. As ruas

pavimentadas absorvem calor durante o dia e o liberam a noite, por exemplo, elevando
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a temperatura. A pavimentagdo também proporciona um escoamento superficial mais
rapido da agua, diminuindo a 4gua no solo que seria evaporada e que contribuiria para
resfriar a superficie terrestre (MOTA, 1999).

O clima urbano, portanto, é definido pelos usos, e também pela cobertura da
terra. O revestimento do solo impacta diretamente no clima da cidade, quanto mais
impermeabilizado, maior a temperatura, aléem do aumento de diversos problemas,

como enchentes e escoamento superficial.

O fenbmeno da ilha de calor é outra questdo relacionada ao clima em areas
urbanas, e também a impermeabilizacdo do solo. Além disso, pesquisas mostram que
as cidades estdo quase sempre mais aquecidas do que seus arredores. A ilha de calor
causa muitos impactos que podem ser notados, por exemplo: na floragéo das plantas,
que ocorre mais cedo em areas urbanas; no aumento dos gastos com refrigeracéo e
diminuicdo dos gastos com aquecedores; no aumento de estresse devido ao aumento
do calor no verdo; na reducédo das neblinas; e no aumento na taxa de rea¢fes quimicas

favoréveis ao surgimento de nevoeiros com fumaca (OKE et al., 2017).

Ademais, este fendbmeno da ilha de calor urbana é considerado uma anomalia
térmica, com dimensfes verticais, horizontais e temporais, cujas caracteristicas se
relacionam a natureza intrinseca da cidade, como seu tamanho, sua densidade da
construcdo, a distribuicdo do uso do solo, a ocupacdo, bem como com as influéncias

externas, como por exemplo, clima predominante e estacdes do ano (OKE, 1982).

Outrossim, de acordo com Nucci (2008), a ilha de calor urbana culmina na
formacdo de uma circulacdo de ar padrdo, onde o ar da localidade central, cuja
temperatura € mais elevada, portanto menos denso, se esquenta e se eleva, e 0 ar da
periferia vai em direcdo ao centro da cidade, havendo a formagédo de uma cupula de

poluicéo sobre a cidade como consequéncia de todo esse processo.

Deve-se também levar em consideracdo na avaliacdo do clima urbano e da
poluigdo, os veiculos automotores. Nucci (2008), Branco (1995), Drew (1989),
Margulis (1996), Spirn (1995), entre outros autores, discutem sobre os poluentes que
0s automdveis emitem, bem como as consequéncias a salde que podem acarretar
(MARTINS, 2022).
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A existéncia de vegetacdo e areas verdes pode diminuir o nivel de poluentes,
atuando como um filtro. As areas verdes e permedveis, além de contribuirem na
diminuicdo da temperatura, fornecem sombreamento para as pessoas e edificacfes. A
manutencdo de &reas verdes urbanas é primordial para a qualidade ambiental e

qualidade de vida das pessoas.

Hough (1998) ainda afirma que estas areas verdes com vegetacao podem atuar
como um isolante térmico, reduzindo gastos com energia, ja que, segundo o autor, as
copas das arvores podem reter energia, diminuindo a temperatura em até seis graus em

relacdo a ruas sem sombras (NUCCI, 2008).

O clima urbano e a poluicdo tém o poder de interferir diretamente na vida das
pessoas, podendo causar desconforto, doencas, danos a saude fisica e mental, com a
piora, e qualidade de vida, melhorias fisicas e psiquicas, bem-estar, entre outros, com

sua melhora.

2.4.3.2.  Cobertura Vegetal

Segundo Mascar6 (2002), a cobertura vegetal possui incontaveis funcdes que
constituem o espaco urbano, pois € uma das variaveis responsaveis pela amenizagédo
do microclima das cidades, e serve como delimitador de espacos, o qual absorve
ruidos, purifica o ar, diminui o albedo dos objetos, entre outros, promovendo um

ambiente adequado a moradia.

A cobertura vegetal, especialmente a vegetacdo arbdrea inserida nas areas
urbanas, é de extrema importancia, pois proporciona inimeros beneficios ao ser
humano e a fauna, como: reducdo da polui¢do atmosférica, equilibrio psicossocial do
homem, sombra e protecdo contra os ventos, melhoria do ciclo hidrolégico, reducéo
das despesas com condicionamento térmico e ventilagdo artificial, promove a
diversidade de espécies, qualificacio ambiental e paisagistica dos imdveis,
valorizando-os economicamente, é estabilizador climatico, barreira acustica, melhora

a qualidade ambiental e paisagistica, entre outros (NUCCI, 2008).

Todavia, a cobertura vegetal no meio urbano vai muito além das questdes

estéticas e paisagisticas, que sdo importantes fatores na arquitetura, ela é uma
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necessidade humana e ambiental, questdo de salde e bem-estar. Os beneficios
ambientais que a vegetacdo proporciona ao meio urbano sdo citados por diversos
autores, dentre os quais se destacam, principalmente: Dalbem & Nucci (2006); Hough
(1998); Kiemstedt et al. (1998); Mascaré & Mascard (2003); Moura & Nucci (2008);
Nucci (2008); Spirn (1995); entre outros.

2.4.3.3. Espacos Livres e Areas Verdes

Os espacos livres podem ser definidos como espagos no meio urbano que se
encontram ao ar livre, com seu uso ligado ao descanso, ao passeio, aos esportes, a
recreacgdo, entre outros (CAVALHEIRO et al., 1999). Estes espacos livres devem ser
destinados aos pedestres, podendo ser publicos ou privados, no primeiro podem
pertencer pracas, parques, coletivos, e privados, clubes esportivos, entre outros
(LLARDENT, 1982).

Espacos livres sdo espacos descobertos, publicos ou privados, vegetados ou
ndo, urbanos ou ndo, sendo qualquer espacgo livre de edificacdo. Eles podem ser
destinados ao lazer, atividades fisicas, espacos de convivéncia, entre outros. Estes

espacos sao essenciais nos meios urbanos, e na melhoria do bem-estar das pessoas.

Os espacos livres e as areas verdes precisam ser ndo somente analisados, mas
entendidos e estudados de acordo com a funcdo que eles exercem, para que sejam
implementados em pragas, corredores viarios, bosques, parques, canteiros, cal¢adas,
favorecendo a criacdo de um ambiente favoravel a um melhor modo de se viver no
meio urbano, sendo fundamental para o equilibrio do ecossistema deste, visto que a
cidade é um local de abrigo de vérias espécies que se interagem para sobreviverem e
oferecerem vida (BORGES et al., 2010).

A qualidade de vida das pessoas esta ligada a interferéncia da obra humana no
meio natural urbano, o bem-estar do meio ambiente € necessario para 0 bem-estar das
pessoas, visto que estes dois componentes se integram em uma escala mais abrangente,
que ¢ definida como ecossistema (BORGES et al., 2010).

Ademais, a area verde seria definida como um tipo especifico de espago livre,

possuindo a vegetagcdo como principal elemento, onde as principais fungdes a serem
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cumpridas seriam as funcdes ecoldgicas, estéticas e recreativas. A funcdo ecoldgica
esta relacionada com a protecao do meio fisico, como por exemplo, filtrar o ar, reduzir
0s ruidos, suporte para a fauna ou estabilizar determinadas areas de superficies. Ja a
funcdo estética se relaciona com os sentimentos e as emocdes que a area verde
proporciona (CAVALHEIRO et al., 1999).

A presenca de arvores e vegetacdes nas pracas inibe o acumulo de calor no solo
e nas fachadas, o que gera um microclima uniforme e bem definido, diminuindo a
temperatura e aumentando a umidade. Portanto, a vegetacdo em pracas e locais com a

temperatura elevada, pode auxiliar na diminuicéo desta (MASCARO, 1996).

Visto que os espacos livres e as areas verdes sao fundamentais para a qualidade
ambiental e para a saude humana, é preciso haver um planejamento adequado da
distribuicdo dessas areas, e determinar 0 nUmero e tamanho desses espacos na area
urbana para atender toda a populacdo (BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021).

Os espacos livres e as areas verdes podem ser utilizados em conjunto para a
melhoria do ambiente urbano. Associados, estes espacos podem promover areas
permeaveis, de socializacdo, que melhoram o microclima e trazem beneficios para o

clima e a vida das pessoas.

2.4.3.4. Enchentes

As enchentes estdo relacionadas a impermeabilizacdo do solo e seu uso
indevido, reflexo do mau planejamento urbano, ou até da falta deste. A
impermeabilizacdo provoca a reducdo da absor¢do da agua no solo e eleva ao
escoamento na superficie (NUCCI, 2008). Somada a canaliza¢do dos corregos, a
guantidade de dgua nos canais de escoamento aumenta, e quando o aumento do volume
é demasiado, o sistema torna-se insuficiente e ocorre o transbordamento da agua
(BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021).

A cobertura da terra pode diminuir ou intensificar estes transbordamentos de
agua, também conhecidos como enchentes, sendo algo natural, mas que tem sido
potencializado pela agdo humana e pela falta de planejamento urbano. Este problema

afeta a salde da populacéo, e a vida nas cidades.
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De acordo com Monteiro (1980) apud Buccheri Filho & Tonetti (2021), os
alagamentos estdo relacionados com questdes fluviais, escoamento superficial e uso
do solo. Todavia, Lombardo (1985) também associa o fenémeno da ilha de calor auma
das causas das enchentes nas cidades, visto que, 0os elementos poluentes que se
encontram concentrados contribuem para a formacdo de condensacdo, ocasionando

enchentes nas areas urbanas centrais.

Em Cuiab4, ha predominancia de solo residual de baixa permeabilidade, em
ensaios de infiltragdo realizados com amostras de solo da Baixada Cuiabana, concluiu-
se que o coeficiente de permeabilidade (k) do solo apresentou valores muito baixos,
consequentemente, 0 processo de infiltracdo da dgua nos poros do solo da cidade de
Cuiabd, ¢ lenta. Tal caracteristica do solo da cidade na qual a area de estudo pertence,
somada & auséncia de um sistema de drenagem eficiente, torna propicio ocorrer
enchentes (ROSA ET AL., 2017).

Portanto, deve-se entender o processo de enchentes, e além disso, o local de
estudo, o tipo de solo, seu coeficiente de permeabilidade, o tipo de cobertura da terra
na area, pois sao fatores que interferem no transbordamento de agua. A individualidade

dos estudos é primordial.

2.4.3.5. Verticalidade e densidade demogréfica

De acordo com os autores Nucci et al. (2005), as edificacdes superiores a 4
pavimentos intensificam o uso e ocupacdo do solo, causando impactos negativos na
agua, ar e solo. Com a expansdo urbana, a paisagem horizontal das residéncias com
jardins passa a dar lugar aos novos e altos prédios com ocupacdo de todo o lote
(BUCCHERI FILHO & TONETTI, 2021) e impermeabilizacdo total do solo na

maioria dos casos.

Essa substituicdo dos espagos horizontais livres de edificacdo, com areas
verdes, por edificios de diversos pavimentos, pode ser uma causa da redugdo da
qualidade do meio ambiente (MARTINS, 2022). H& inimeros problemas que sao
consequéncias da verticalizacdo, como a sobrecarga da rede de esgoto, da rede viaria

e de agua, e variacOes causadas no meio fisico, como a variacdo climatica, causada
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devido a formac&o de corredores de edificios (OKE,1981), bloqueio solar, dos ventos,

entre outros.

Ademais, o desenvolvimento de estresse térmico no nicleo de grandes
edificacbes e o acimulo de calor, também conhecido como ilha de calor, gera
desconforto térmico nas cidades em regides de clima tropical, acima do limite tolerado
pela populacdo (LOMBARDO,1985).

O aumento da quantidade de pessoas por metro quadrado, ou seja, da densidade
demogréafica, promovido pela verticalidade, pode provocar problemas como a
sobrecarga dos sistemas, transito, problemas que afetam a satde das pessoas, como 0

estresse, além do aumento da poluigao.

2.4.3.6. Usodo Solo

Segundo Martins (2022) o uso de informacdes relativas ao uso do solo é um
dos indicadores ambientais para se avaliar a qualidade ambiental, visto que, este

representa a maneira como a cidade se organiza no espago.

Nucci (1996) aborda o uso das cartas tematicas, cartas de uso do solo sdo uma
ferramenta importante para estudos da area e para a delimitacdo de unidades de
paisagem, essa andlise possibilita realizar inferéncias, visto que grande parte da

qualidade ambiental se relaciona com o tipo de uso do solo.

De acordo com Nucci (1998), os estudos que analisam a qualidade ambiental
urbana, baseados no Planejamento da Paisagem, embasam e contribuem com
propostas de melhoria da qualidade de vida da populacdo no meio urbano, o autor
reforga também a importancia da escala espacial de acordo com a dimens&o da &rea de
estudo, e o nivel de percepc¢éo que se busca. Segundo o autor, o nivel da percepcéo
que se pretende, deve ser o do lote, uma vez que se acredita que a cidade em sua

totalidade é a consequéncia da utilizacdo que cada cidad&o faz de seu lote.

A analise do uso do solo em areas urbanas € essencial, visto que ha usos com

mais potencial de poluigdo que outros, e usos incompativeis, como por exemplo, usos



36

industriais e usos residenciais. Deve-se estabelecer distancia dos usos que podem

causar desconforto as pessoas e maior polui¢do ao meio.

2.4.4. Qualidade Ambiental Urbana: abordagens praticas

Segundo Martins (2022), devido a complexidade de toda a tematica acerca da
qualidade ambiental, ha uma escassez de informacGes sistematizadas ao utilizar os
indicadores ambientais para avaliar a qualidade do meio ambiente. Ribeiro et al. (2017)
compilaram por meio de uma sintese, diversos estudos acerca da qualidade ambiental,
apresentando cada autor, ano, titulo da publicacéo, quais indicadores ambientais foram
utilizados por cada um para determinar a qualidade ambiental e o sistema de

classificacdo que foi aplicado.

Dos 25 estudos selecionados por Ribeiro et al. (2017), sete deles, a maioria,
utilizaram o “Sistema de Pressdo-Estado-Resposta”, e trés utilizaram o “Sistema de
Espacializacdo” dos atributos ambientais por meio de cartas tematicas, que foi a
metodologia proposta por Nucci em 1998, e a metodologia adotada neste trabalho.
Ribeiro et al. (2017), apresentam uma sintese dos estudos, conforme mostrado na

Figura 5 abaixo.
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nativas ¢ plantadas, indice de
Condigbes 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:
chlr.;sc:jntaqao da Densidade populacional, Areas de risco Planejamento da paisagem,
LIMA (2011} quandade de enchentes, Cobertura vegetal estudos aplicados a
ambiental urbana de p . .
arborea Ecologia da Paisagem.
Osvaldo
Cruz (SP).
Avaliagdo da qualidade
DIAS (2011) ambiental urbana da bacia Indicadores de Infraestrutura no Levantamento Bibliografico

do Ribeirdo do Lipa
através de indicadores,
Cuiaba (MT]).

sancamento basico ¢ cobertura vegetal.

{nenhum sistema definido)

VASILE (2011)

Avaliagdo da qualidade
ambiental na Roménia.

50 indicadores escolhidos

Pressdo-Estado-Resposta

Avaliagdo da qualidade

SEIFOLLAHI ?;‘:jﬁb;c::r: ;1:;20:;6 Teerd Uso do solo, Indicadores Anilise Comparativa de
(2011) indic:adorcs de Socioeconémicos Indicadores

sustentabilidade.

;\mn::::l:ia qualidade Aplicagio de cartas

. Abastecimento de dgua, esgotamento temdticas para uso em um

DAMASCENO %’]'::;:n“d"l: idade de sanitario, colcta de lixo, domicilios Sistema de Informages
(2012) (MG} a partir de improvisados. Geograficas - SIG

b d.ﬁs (Modelo de MORATO,

socioambientais.

2008)

PECHE (2012)

Desenvolvimento de
indices de qualidade
amhiental haseadns em
logica difusa. Um esudo
de caso.

actuyiv, pH, salinidude ¢ watéria
orginica de solos.

Mudelagem o partin dus
principios de logica difusa.

Ocupagdo ¢ uso do solo, poluigdo,

Espacializagio dos atributos
ambientais por meio de

MINAKI (2012) Analise da qualidade cobertura vegetal, densidade de cartas tematicas
ambiental urbana. edificagio, espagos livres, conforto N
térmi (metodologia proposta por
Crmico. NUCCI, 1998)
Qualidade ambiental Uso do_ Solo; Auv]da.dcs e
. L . Potencialmente Poluidoras; Enchentes; Anilises dos usos e
ASSIS (2013) urbana: Avaliagio da drea

central da cidade de
Ttuiutaba (MG).

Verticalidade das Edificagoes;
Densidade Demografica; Espacos
Livres Piiblicos e Areas Verdes.

elaboragao de cartas
tematicas.

RIBEIRO (2013)

Avaliagao da qualidade
ambiental no municipio de
Aparecida de Goidnia
(GO).

Residuos solidos, pavimentagio
asfaltica, rede de drenagem pluvial,
densidade demografica, perda de agua
tratada na rede de abastecimento,
processos erosivos, dreas de descarte
irregular de residuos, qualidade da
dgua, taxa de desmatamento, vegetagio
remanescente, implantacao de parques
municipais, populagio com acesso a
agua tratada, populacio atendida por
sistema de esgotamento sanitario.

Pressio-Estado-Resposta

TEZA (2016)

Proposta de modelagem
de

qualidade ambiental em
dreas metropolitanas, por
meio de dados de
sensoriamento remoto

Morfometria de bacias, declividade.
evapotranspiragio real, supressio
da vegetagio, desconforto térmico,
impermeabilizacdo e intensidade de
queimada

Pressio-Estado-Resposta

FIGURA 5 — Sintese dos estudos

FONTE: MARTINS, 2022. Adaptado de RIBEIRO et al, 2017
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Para alguns pesquisadores, a qualidade ambiental urbana precisa ser definida
com base no conceito de sustentabilidade. Entretanto, ha estudos que apenas fazem
referéncia a este conceito. Apds a analise dos conceitos de qualidade ambiental dos
estudos compilados, percebe-se que os indicadores pertencentes a essa tematica nao

séo precisos e nem definitivos.

A escolha dos indicadores pode variar de acordo com a perspectiva utilizada
no conceito de qualidade ambiental, a formacdo de um sistema de classificacdo de
indicadores visando avaliar a qualidade ambiental como objetivo, envolve
dificuldades, como a de associar informacdes geradas em variadas escalas e unidades
(MARTINS, 2022).

2.4.5. A Metodologia de Liberti & Nucci (2018)

A metodologia utilizada neste trabalho, seguindo o trabalho realizado por
Martins (2022) referente ao ano de 2021, é a metodologia de Liberti & Nucci (2018).
O objetivo desta metodologia consiste em gerar uma carta sintese de qualidade
ambiental urbana por meio do cruzamento das cartas tematicas de uso do solo e
cobertura da terra. Para elaborar a carta de qualidade ambiental urbana, os autores
Liberti & Nucci propdem a utilizacdo do SIG (Sistemas de Informacdes Geogréaficas),
o0 qual permite o cruzamento complexo de cartas tematicas, para a elaboracdo de cartas

sinteses.

Na elaboracdo da carta temética de uso do solo, é utilizado como base para o
mapeamento o0 método dos autores Nucci et al. (2019), onde é proposta uma legenda
para mapear os lotes de acordo com seu uso, que sdo hierarquizados de acordo com
suas potencialidades em gerar poluicdo ao ambiente, considerando o porte dos

estabelecimentos, sendo representados pelos niveis de Qualidade Ambiental (QA).

A Figura 6 apresenta a proposta de legenda, onde se observa a hierarquizacéo
dos tipos de uso com base na potencialidade daquele tipo de uso em aumentar ou
diminuir a qualidade ambiental na area. Os usos do solo foram agrupados em classes,

numeradas de 1 (um) a 4 (quatro), e foram inseridos 15 (quinze) niveis de qualidade
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ambiental distribuidos entre as classes, de acordo com as caracteristicas de uso e o

porte de cada estabelecimento.



CLASSE 1

CLASSE 2

CLASSE 3

H: ¢ HE

CLASSE 4
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| indice ||

Usos

Exemplo

Conservagdo da natureza e recreagio

em contato com a natureza

Unidades de Conservagho, parques e bosgues urbanos

Recrea rda de bens de
QAD || valor hlmfﬂnmu:u. :rq;tm:m. Espagos livres de edificagdo: pragas, jardins, playground,
arqueolagico e paisagistico terreno baldio
Recreacio & salvaguarda de bans de
QA-1|| valor histérico, artistico, arquitstnico, Espagos adi'ﬂmmma:‘nm m ;pcmm sociais, de
arquaaldgico e paisagistico po
QA -2 ﬁﬂidmm?:]ﬁh;n&mm Pesguisa, manejo @ educagio ambiental, captacfio &
servigas ambientais S
QA -3 Reasidencial unifamiliar Edificagtes de alé 4 pavimentos
QA -4 Conjunto residencial Edificagdes acima de 4 pavimentos
Educagfio e cuidados infantis, clinicas (dentaria, médica
Servigo de pequeno porte com lotagao & vaterinaria), cartdrio, funeraria, local de reunido,

de até 100 pessoas

cabeleireiros, lavanderias, escritdrios em geral, agéncia
bancéria, manutengio residencial, ensino pré-ascolar,
casa de repouso, flats

Servigo @ comércio de pegqueno porte.
Méaximos: 1.500m" de Area construida,

100 lugares,40 vagas de estacionamento

Agougue, mercearia, padaria, bar lanchonete, sorvetaria,
restaurante, local de culto

QA -T

Servico 8 comercio de medio porte.
Méximos: 7.500m", 500 lugares.

Asilo, estabelecimento de ensino, delegacia de policia,
lzcal de reunifio, academia, clube, comércio de alimentos,
servicos de salide, autoascola

Servigo & comércio de grande porte.
Acima de 7.500m" & de 500 lugares.

Universidades, servigos de sadde, local de reunido, local
da culto, suparmearcado

Sanvigos @ comércio de grande parte.
{acima de 7,500m", mais de 500 lugares,
200 vagas de estacionamenio) e oficinas

Garagem de &nibus, caminhdes e de maguinas, alugual
de vaiculos, centro de inspagdo, penitenciaria, quartéis,
guadra de escola de samba, terminal redoviario,

de metrt & de tram. Mecfnica em geral e ferro velho

Afividade industrial nivel 1

Fabricagéo de artigos de vestuario, de artefatos de papel,
& maquinas para escritdrio, equipamentos de informéatica
Lavanderia hospitalar, marcenaria, serralharia, grafica,
posto de combustiveis, funilaria, aeroportos & helipontos

Atividade industrial nivel 2

Fabricagio de produtos alimenticios e bebidas; de produ-
tos téxieis (sem operagies de fiagio, tecelagem, benefi-
ciamento e tingimento), de artefatos de couro, de prod

de plastico, madeira, palha, cortiga & bambu

Atividade industrial nivel 3

Fabricagdo de conservas, produtos de cereais, refing de
dleos. Automobilistica. Exirago de carvio, petrdleo.
Gastio de residuos sdlidos, ETA @ ETE. Deptsito de

inflamévais. Comércio de fogos de artificio. Cemitérios

Alividade industrial nivel 4

Fabricagio de dleos, ragdes, celulose. Curtimento. Fabri-
cagdo de cogue, refino de petrdleo, intermediarios para far-
tilizantes, resinas e fibras. FabrcagBo de explosivos, sol-
ventes, cimento, cal, telhas, produgio de gusa, fermo e ago

FIGURA 6 — Proposta de legenda para a correlagdo entre usos da terra e qualidade ambiental

FONTE: NU

CCletal., 2019
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A legenda é bastante intuitiva, mostrando sinais positivos ou negativos de
acordo com o aumento ou diminuicdo da qualidade ambiental daquela classe, com as
cores auxiliando na visualizacdo. Como na Classe 1, que abrange os tons de verde,
onde h& usos que sdo considerados com a melhor qualidade ambiental, referentes a
preservacgdo e conservacdo da natureza, recreacdo em contato com a natureza. Nesses
espacos contidos na Classe 1, os cursos d’aguas ¢ a vegetagdo sao elementos de grande

relevancia, favorecendo a melhoria da qualidade ambiental.

Na Classe 2 estdo 0s usos residenciais, e alguns servicos e comércios. O uso
residencial contempla dois niveis diferentes, de acordo com o numero de pavimentos,
para residenciais unifamiliares (QA -3) e conjuntos residenciais (QA -4), sendo este

ultimo com maior potencial poluidor, e consequentemente menor qualidade ambiental.

Os usos de servigos e comércios na Classe 2 foram subdivididos em dois niveis:
servigos de pequeno porte com sua lotacdo de até 100 pessoas (QA -5) e servicos e
comércios de pequeno porte com no maximo 1.500m?2 de area construida (QA -6). Essa
subdiviséo existente entre os usos de servicos diz respeito ao impacto que 0 Servigo
pode ocasionar na qualidade ambiental, quanto maior o comércio maior o impacto, e

0s tons nessa classe variam de amarelo claro a laranja escuro.

A Classe 3 abrange servigcos e comércios divididos com base no porte dos
estabelecimentos, os de médio porte (QA -7), de grande porte (QA -8), e servicos e
comércio de grande porte acima de 7.500m? (QA -9). As cores de representa¢do na

legenda variam de rosa claro até o vermelho escuro.

Por ultimo, ha a Classe 4, que compreende 0s usos industriais, variando de QA
-10 a QA -13, conforme ocorre 0 aumento no potencial poluidor e consequentemente
a reducdo da qualidade ambiental urbana, com as cores variando do cinza claro ao

cinza escuro, podendo chegar até o preto.

Os variados tipos de industrias na Classe 4, foram classificados conforme os
impactos ambientais que cada uma pode causar, como 0s niveis de ruido do
determinado tipo de industria, a vibracdo, a poluicdo ambiental, os fluxos de veiculos
de carga e descargas. No QA -13 tem-se 0s usos industriais que mais poluem, que

segundo Nucci et al. (2019), ndo se recomenda sua existéncia em areas urbanas, eles
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devem estar afastados. A exemplificacdo mais completa de cada classe pode ser

encontrada no Anexo 1.

Para a concepcdo da carta tematica de cobertura da terra, usou-se como
referéncia no mapeamento a metodologia de Valaski (2013) adaptada por Nucci,
Ferreira e Valaski (2014), onde a legenda proposta leva em consideracdo as
caracteristicas fisicas da paisagem, se 0s espacos estdo edificados, o tamanho das
edificacbes e 0 numero de pavimentos, além da permeabilidade do solo e se h&
presenca de vegetacdo, bem como o seu porte. A Figura 7, apresentada a seguir, mostra

a proposta de legenda para a classificacdo da cobertura da terra.

1 ESPACOS EDIFICADOS } 1 { 2 ESPACOS NAO EDIFICADOS ]
Edificagoes até 4 pavimentos | - 2.1 Vegetagao arborea continua (fragmento de floresta)
N v
\ 1 Area adjacente com vegetacao 2.2 Vegetagao arbérea, arbustiva o horbacea
1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao D 2.3 Vegetagao arbustiva e/ou herbicea
Mistura de gabaritos (alé e acima de 4 pavimentos)| D 2.4 Solo exposto

1.3 Pequenas aAreas adjacentes com vegetacio

- 2.5 Solo bastante impermeabilizado

1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagéo

[ Edificagbes acima de 4 pavimentos | re—. TRAFEGO —
. . I Ruas e avenidas
- 1.6 Pequenas areas adjacentes com vegetagao ulm
- 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagio Eé Rodovias federais e estaduais
B F
Grandes edificach l | Fermovia
N 1.7 Area adjacentes com vegetagao l l:] Corpos hidricos

1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacéo

FIGURA 7 - Proposta de legenda para cobertura da terra
FONTE: VALASKI (2013) e NUCCI, FERREIRA & VALASKI (2014)

Por meio da legenda apresentada, na qual pode-se definir os espacos edificados,
0s espacos ndo edificados, o trafego, se ha corpos hidricos, entre outros, podem ser
obtidas conclusdes acerca da qualidade ambiental urbana do local ou regiéo de estudo.
Apbs a concepcdo dos mapeamentos do uso do solo e da cobertura da terra, 0s autores
Liberti & Nucci (2018) cruzaram as cartas tematicas obtidas, resultando na carta de

qualidade ambiental, conforme o esquema mostrado na Figura 8 a seguir.
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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, QAD, QA-1 Ex.1.1,1.2,2.1
CRUZAMENTO DAS CARTAS

CARTA SINTESE DE QUALIDADE AMBIENTAL

FIGURA 8 - Mapa esquematico da metodologia de Liberti & Nucci (2018)
FONTE: MARTINS, 2022

Este esquema mostra a metodologia utilizada no trabalho, associando as cartas
tematicas de uso do solo e cobertura da terra e a carta de qualidade ambiental urbana
a cada autor, juntamente com exemplos, a fim de gerar melhor compreenséo quanto a

metodologia utilizada.
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3. AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo esta localizada na cidade de Cuiaba, capital do estado de Mato
Grosso, situada entre as coordenadas geograficas de 15°10°, 15°50° de latitude sul e
50°50°, 50°10” de longitude oeste, na regido Centro-Oeste brasileira. Cuiaba possui
uma area aproximada de 3.538,17 Kmz, sendo dessa area, 254,57 Km?2 a macrozona
urbana e 3.283,60 Km2 a area rural (SANTOS ET AL., 2013).

Quanto ao clima predominante na cidade, este é do tipo Aw de Koppen,
classificado como tropical semiimido, definidos com quatro a cinco meses secos, de
maio a setembro, e maximas diérias de temperatura que variam entre 30°C e 36°C. A
cidade possui duas estacdes bem definidas, uma estacdo seca (outono-inverno) e uma

estacdao chuvosa (primavera-verao).

O clima de Cuiaba é o Tropical Continental, onde nao ocorre nenhuma influéncia
maritima, e ja foi detectada a interferéncia do uso do solo urbano na ocorréncia de ilhas
de calor. A baixa frequéncia e baixa velocidade média dos ventos também foi
constatada na cidade, tornando, especialmente no meio urbano, a influéncia do espaco
construido e impermeabilizado sobre a temperatura do ar mais perceptivel, visto que
as trocas térmicas por conveccao sdo minimizadas (SANTOS ET AL., 2013). A regido
objeto deste estudo esta localizada na porcéo leste de Cuiaba, e possui a area total de

aproximadamente 5,74 km? (Figura 9).
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‘ LOCALIZACAD - REGIAO DO BAIRRO JARDIM IMPERIAL E ADJACENCIAS - CUIABA/MATO GROSSO

N

g i T

EZEGD00
1
y
A

E2TO000
1

- Area de estudo — Ric Coxipt

[ ] oivisa de bairros Cérrega do
Mainho

Divisa municipais

Sisterna de Projegdo UTM - Zona 215
Datum Horizontal SIRGAS 2000
ronte de Dados: IBGE, 2020,

- Divisdo Politica-Administrativa do Estado
de Mato Grosso;

- Diviza de Bairros do Municipio de Cuiaba

Elaboracio: Yasmine Ibrahim Ali Martins, 2022

B2E0000
Il

FIGURA 9 - Localizacdo da area de estudo
FONTE: MARTINS, 2022

A érea de estudo abrange 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 URBANA DA AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo passou por um intenso processo de urbanizagao e consequente
perda de areas verdes em um curto periodo de tempo. Com o auxilio do software
Google Earth Pro, foram obtidas e analisadas as imagens de satélite dos anos: 2002,
2005, 2009, 2013, 2017 e 2021, que constam na Figura 10, com a area delimitada pela

linha vermelha.
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FIGURA 10 - Evolugéo da area de estudo entre os anos de 2002 a 2021
FONTE: Adaptado de Martins (2022)

Nas imagens da Figura 10, pode-se observar o intenso processo de urbanizacéo
neste curto periodo de tempo apresentado, e também nos anos deste estudo, 2005 e
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2021. A expansdo da malha viaria e a consolidacdo urbana em torno das principais
ruas e avenidas marcaram inicialmente este processo, mas a intensa perda de areas

verdes foi dada principalmente pelo surgimento de condominios horizontais na regiao.

Observando a imagem de cada ano, os principais condominios que surgiram
foram: Condominios Belvedere | e Il, Residencial Maria de Lourdes, parte do
Condominio Chapada dos Colibris, Recanto Salvador, Condominios Rio S&o
Lourengo, Rio Claro, Rio Manso, Rio Jangada, Rio Cachoeirinha e Reserva Rio
Cuiab4, além dos condominios menores, como Recanto, Residencial Alto do Moinho,
Passaredo e Gileade. Nota-se que os lotes que surgiram na regido Sao

predominantemente de condominios.

As areas livres de edificacdo e areas verdes foram drasticamente diminuidas,
restando praticamente uma parte consideravel de vegetacdo nativa em torno dos dois
cursos d’agua que delimitam a area nas laterais, o Corrego do Moinho e o rio Coxipo,

onde as Areas de Preservacio Permanente (APPs) destes ainda est&o sendo respeitadas.

Principalmente com a chegada dos condominios horizontais, e toda a malha
viaria proveniente desse desenvolvimento, a cidade tem se expandido e se consolidado
nesta regido, ultrapassando os limites da area de expansdo urbana leste. Na area ha
mistura de usos, intensa impermeabilizacdo do solo, e diversos outros problemas que
contribuem na piora da qualidade ambiental nesta regido, decorrentes da falta de

planejamento.

3.2. DENSIDADE DEMOGRAFICA

A densidade demografica da cidade de Cuiaba é de 157,66 hab./km? (IBGE,
2010). Na regido estudada, conforme SMDU/DUP/2010, e com base no censo
demogréafico 2010/IBGE, segundo mapeamento de densidade demografica por bairro
disponibilizado no site da Prefeitura de Cuiaba, verificou-se que, com excecao da zona
de Expanséo Urbana, a qual ndo entra na contabilizacéo, a densidade demogréafica dos
bairros presentes na area de estudo é considerada médio-baixa, como mostra a Figura

11 a sequir.
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{>
S

o/
N
AREADEESTUDO A
DENSIDADE DEMOGRAFICA POR BAIRRO — ANO 2010
CLASSES (hab./ha) BAIRROS
—— Baixa Alta
—— 0amn,04 . 700000 1.Recanto dos Passaros
7 Médio-Baixa Muito-Alta 2 2
0 14,0522876 . e 5603 2. lrdim Imperial
Médio-Alta " 3, Area de expans3o urbana
== 2877 257,39 Expansao Urbana

FIGURA 11 - Densidade demogréfica da area de estudo — Ano 2010

A densidade demografica mostrada na figura acima consta como médio-baixa
no censo do ano de 2010. Em decorréncia das constru¢des de condominios horizontais
na regido, esta densidade tende a subir, porém, por conta da falta de edificios com
varios pavimentos na regido, e a predominancia da ocupacdo horizontal, espera-se que

a densidade ndo suba muito.

3.3. PERFIL SOCIOECONOMICO

De acordo com 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 socioecondémico da regido estudada, que segundo
este censo, possui uma classe de renda medio-alta no bairro Recanto dos Passaros,

renda média no bairro Jardim Imperial, e a outra parte da regido classificada como
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Area de Expansdo Urbana, ndo se enquadra em nenhuma classificagdo, conforme

mostrado na Figura 12 a seguir.

$
f

Q AREA DEESTUDO

(LASSEDERENDA - ANO 2000

LIMTE DECQLASSE BAIRRDS
[ Renda médinalt 1. Recanto dos Passams
0 rends madia 2. lrdim Imperal
[ Area de expansio urbana 3, Area de expansio urbana

FIGURA 12 - Classe de renda da area de estudo — Ano 2000
FONTE: MARTINS, 2022

Pode-se supor que, com os condominios de alto valor agregado, com suas
construcdes de alto padrio, que surgiram na regido, como os Belvederes | e 11, a Area
de Expansdo Urbana que ndo obteve classificacdo de renda no ano 2000, podera ser

futuramente classificada como regido de renda medio-alta e até de renda alta.

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

13 (PDDM, 2021). Contudo, até entéo, ndo foi realizado um novo censo.
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FIGURA 13 — Evolucéo populacional de Cuiaba (1980 — 2020)
FONTE: MARTINS, 2022. Adaptado de PDDM, 2021

Os dados apresentados referentes a evolucao da populacdo em Cuiaba foram
obtidos dos Censos Demograficos do IBGE, adaptado para comparacdo com a
estimativa do ano de 2020. Analisando a figura apresentada, verifica-se um crescente
aumento da populacdo, e consequentemente da expansdo urbana na cidade. A
tendéncia, observando a estimativa, é de que aumente cada vez mais a populagao e
consequentemente o processo de urbanizacdo, salientando, mais uma vez, a

necessidade de estudos e priorizacdo do planejamento urbano.

3.4. ZONEAMENTO DOS BAIRROS

Com base no mapa de zoneamento por bairro disponibilizado no site da
Prefeitura de Cuiaba, foi feita a Figura 14, que mostra o zoneamento dos bairros em

estudo.
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i ‘

Q AREADEESTUDO A

ZONEAMENTO DOS BAIRROS

BAIRRDS
Zona urbana de uso miltiplo (ZUM) c
Zona de interesse ambiental 1 (ZIA 1) 1. Recanto dos Passaros
Zona de corredor de trafego 2 (CIR 2) 2. lardim Imperial
Zona de corredor de trafego 3 (CIR 3)

3, Area de expansio urbana

FIGURA 14 — Zoneamento dos bairros

O zoneamento demonstra que a maior parte da regido compreende a Zona
Urbana de Uso Mudltiplo (ZUM), ha uma parte da Zona de Interesse Ambiental 1 (ZIA
1) e as Zonas de Corredor de trafego 2 (CTR 2) e 3 (CTR 3).

De acordo com a Lei Complementar n° 389 de 03 de novembro de 2015, que
disciplina o uso e ocupacdo do solo no municipio de Cuiaba, a Zona Urbana de Uso
Multiplo é a zona recomendada a integracdo de varios tipos de usos e atividades, caso
estes estejam em compatibilidade com toda a vizinhanca, visto que ndo é permitido o
licenciamento de atividades e empreendimentos da subcategoria classificada na Lei

com “Alto Impacto Segregavel”.

A Lei também dispde sobre esta zona que, a aprovacdo de atividades ou
empreendimentos da categoria classificada como “Médio Impacto” fica a critério do
cumprimento das exigéncias da “Analise de Localizacdo e Atividade”, A aprovacgao

ou ndo de atividades e empreendimentos da categoria “Alto Impacto Nao Segregavel”
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fica condicionada ao atendimento das exigéncias do estudo de impacto de vizinhanga

e também ao relatério de impacto de vizinhanca.

Ja a Zona de Interesse Ambiental 1 é constituida por areas publicas ou privadas
que sdo consideradas com potencial ambiental, paisagistico, de interesse para protecao
e recuperacdo de vegetacdo, e que podem também ser utilizados para atividades e

empreendimentos com baixa densidade de ocupacéo.

Quanto as Zonas Corredores de Trafego 2 e 3, as ZCTR 2 séo assimiladas pelos
lotes que possuem a frente para as vias publicas urbanas, classificadas como Vias
Principais, e as ZCTR 3 pelos lotes com frente para as vias publicas urbanas,

classificadas como Vias Coletoras.

Visto que, no mapeamento da regido foram identificados usos incompativeis
com a vizinhanca, como usos industriais préximos a usos residenciais, compreende
que deve haver melhor fiscalizacdo e planejamento para tornar 0 meio urbano mais

saudavel para seus habitantes.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS E MAPEAMENTO

Assim como no trabalho realizado por Martins (2022), neste presente trabalho
referente & comparacao entre os anos de 2005 e 2021, a metodologia utilizada também
¢ a dos autores Liberti & Nucci (2018), apresentada no item 2.4.5., intitulado “A

Metodologia proposta por Liberti & Nucci (2018) .

Como apresentado no item, a metodologia utilizada consiste em realizar o
mapeamento do uso do solo, gerando a carta tematica deste, e da cobertura da terra,
gerando a carta tematica desta, e posteriormente realizar o cruzamento das duas cartas
temaéticas, tendo como resultado a carta de qualidade ambiental urbana da regido
estudada no ano de 2005, comparando com as cartas e o estudo da regido em 2021,
que foram feitos por Martins (2022), todos os mapas e dados pertencentes ao ano de

2021 que sdo apresentados neste trabalho foram obtidos pela autora.

Os mapas tematicos de uso do solo, cobertura da terra, e a carta de qualidade
ambiental urbana foram elaborados utilizando o software gratuito QGIS Desktop
3.22.6. O ano escolhido precisou ser o de 2005, pois no SIG Cuiaba s6 havia registros

a partir deste ano, para mapear o uso de cada lote.

Primeiro, era necessario obter o0 mapa da regido do ano de 2005, e para isso,
inicialmente foram testados diferentes satélites, como 0 LANDSAT 8 (USGS/NASA),
que ndo havia registros do ano de 2005, 0o LANSAT 5, que havia apenas 30 metros de
resolucéo e demasiada distorcao, e por fim, optou-se pelo uso do mapa obtido por meio
do software gratuito Google Earth Pro que apresentou a menor distor¢do da imagem

entre os satélites que possuiam imagens de 2005.

Posteriormente, 0 mapa da regido referente ao ano de 2005 obtido no Google
Earth Pro foi georreferenciado no software QGIS, no Sistema de Projecdo UTM —
Zona21S, SIRGAS 2000, e utilizado como base para o desenho do shapefile da regido
de estudo. Apds a imagem ser obtida e georreferenciada, foi realizada a vetorizagao de

todas as edificagdes da area, definindo e desenhando cada lote conforme seu uso.

Os usos de cada lote da regido foram verificados com base nos registros no

navegador publico SIG Cuiab4, selecionando “Foto Aérea 20057, e abaixo “Tematico
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& Lotes”. No SIG Cuiaba, ao clicar em cada lote, aparece a definicdo do tipo de

imovel, na qual, junto a analise da imagem de satélite, subsidiou a definicdo dos usos.

Cada uso do solo foi hierarquizado conforme a legenda proposta no método de
Nucci et al. (2019), onde cada lote é definido de acordo com seu uso e suas
potencialidades em gerar poluicio ao ambiente, considerando o porte dos
estabelecimentos, representados pelos niveis de Qualidade Ambiental (QA), portanto,
identificando e classificando esses usos no mapa, a qualidade ambiental também acaba
sendo classificada.

O mapa tematico de cobertura da terra também foi executado por meio do
software QGIS, analisando cada lote da regido de estudo, seus aspectos fisicos, o
namero de pavimentos, se havia presenca de vegetacdo, entre outros, com base na
metodologia proposta por Valaski (2013) e adaptado por Nucci, Ferreira e Valaski
(2014), como mostrado na Figura 7. Esta analise busca identificar o grau da qualidade

ambiental urbana na regido, como mostra a Figura 15.

+

2.1 Vegetacao arbérea continua (fragmento de floresta)
2.2 Vegelagao arborea, arbustiva e herbacea
2.3 Vegetagao arbustiva e/ou herbacea

2.4 Solo exposto

S | o _

uZJ 1.1 Ed. até 4 pavimentos c/ area adjacente com vegetacao

g 1.2 Ed. até 4 pavimentos c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagdo

UDJ 1.3 Mistura de gabaritos ¢/ pequenas areas adjacentes com vegetagao

é 2.5 Solo bastante impermeabilizado

§A 1.4 Mistura de gabaritos ¢/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao
1.5 Ed. acima de 4 pav. ¢/ pequenas areas adjacentes com vegetagao
1.6 Ed. acima de 4 pav. c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao
1.7 Grandes edificagoes ¢/ area adjacente com vegetagao
1.8 Grandes edificagdes c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagio

=

FIGURA 15 - Proposta de legenda para cobertura da terra (gradiente)
FONTE: VALASKI (2013) e NUCCI, FERREIRA & VALASKI (2014)



56

Apos a obtencdo das cartas teméticas de uso do solo e cobertura da terra,
iniciou-se a elaboracdo do mapeamento da qualidade ambiental. Atribuiu-se o devido
peso a cada classe, com o menor valor representando as melhores classes de uso e de
cobertura, e vice-versa. Esses valores atribuidos as classes de uso e de cobertura da
terra foram somados, originando a classificacdo da carta de qualidade ambiental da
regido de estudo. A Figura 16 apresenta a distribuicao dos pesos para as classes de uso

e de cobertura da terra, bem como o resultado da somatoria dos pesos.

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

(Classes te"r";“ |::rt|]t #1401 2 3 5 6 7 9 -10 -12 -13
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
(‘;]:::_::d Pesos Resultado da somatéria dos pesos

2.1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

22 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

2.4 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

25 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

FIGURA 16 — Pesos atribuidos para as classes de uso e cobertura da terra e o resultado da somatéria

FONTE: MARTINS, 2022

O resultado mostrado acima representa a classe de qualidade ambiental urbana,
onde as possiveis combinacGes de resultados variam entre os nimeros 1 (um) a 19
(dezenove), com os menores valores representando as melhores classes de uso e de

cobertura, e 0s maiores valores representando as piores.

Na carta de uso do ano de 2005 n&o houveram usos néo identificados, mas na
carta de 2021 sim, portanto, é importante mencionar que na carta de uso da terra foi
atribuido o valor 0 (zero) para a classe de “usos ndo identificados”, representando um
valor neutro dentro da somatoria. Além destes lotes com usos que ndo puderam ser
identificados, o sistema viario e hidrografia presente também n&o estdo presentes na

analise acerca da qualidade ambiental.
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O cruzamento das cartas tematicas de uso e cobertura, que resultou, portanto,
na carta de qualidade ambiental urbana, foi realizado no software QGIS, com a
utilizacdo da ferramenta de “interce¢do” que intersecciona duas layers e a saida € uma
layer que apresenta apenas 0 que se sobrepGe em todas as layers de entrada,
combinando as tabelas de atributos, e gerando outro shapefile.

Posteriormente, a tabela de atributos foi exportada do QGIS para o0 Excel, no
qual foi aplicada a funcio de condicfo (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. Da Figura 17 até a Figura

23 estdo as combinacdes e os resultados da somatoria dos pesos para cada uma delas.

Combinacio Resultado da Somatoria
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

FIGURA 17 — Pesos dos espagos ndo edificados com vegetagdo arborea continua (fragmento de

floresta) versus classes de uso do solo

FONTE: MARTINS, 2022
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Combinacio Resultado da Somatéria
dos Pesos
2.2 & QA+1 3
2.2 & QA+0 4
2.2 & QA-1 5
22 & QA-2 6
22 & QA-3 7
22 & QA-5 8
2.2 & QA-6 9
2.2 & QA-7 10
2.2 & QA-9 L1
2.2 & QA-10 12
2.2 & QA-12 13
2.2 & QA-13 14

FIGURA 18 — Pesos dos espagos ndo edificados com vegetagdo arborea, arbustiva e herbéacea versus

classes de uso do solo

FONTE: MARTINS, 2022

Combinacio Resultado da Somatoria
dos Pesos
2.3 & QA+] 4
2.3 & QA+0 5
23 & QA-1 6
23 & QA-2 7
23 & QA3 8
23 & QA-5 9
23 & QA-6 10
23 & QA-7 11
23 & QA9 12
23 & QA-10 13
23 & QA-12 14
23 & QA-13 15

FIGURA 19 — Pesos dos espacos nao edificados com vegetacdo arbdrea, arbustiva e/ou herbacea

versus classes de uso do solo

FONTE: MARTINS, 2022
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Combinagio Resultado da Somatoria
dos Pesos
2.4 & QA+1 5
2.4 & QA+0 6
2.4 & QA-1 7
24 & QA-2 8
24 & QA-3 9
2.4 & QA-5 10
24 & QA-6 11
2.4 & QA-T 12
24 & QA9 13
24 & QA-10 14
24 & QA-12 15
24 & QA-13 16

FIGURA 20 - Pesos dos espacos ndo edificados com solo exposto versus classes de uso do solo
FONTE: MARTINS, 2022

Combinacio Resultado da Somatoria
dos Pesos
2.5 & QA+ 6
2.5 & QA0 7
2.5 & QA-1 8
25 & QA-2 9
25 & QA-3 10
25& QA5 11
25 & QA-6 12
2.5 & QA-T 13
25 & QA-9 14
2.5 & QA-10 15
2.5 & QA-12 16
25 & QA-13 17

FIGURA 21 — Pesos dos espacos nao edificados com solo bastante impermeabilizado versus classes

de uso do solo

FONTE: MARTINS, 2022



Combinacio Resultado da
Somatoria dos Pesos

1.1 & QA+ 7
1.1 & QA+0 8
1.1 & QA-1 9
1.1 & QA-2 10
1.1 & QA-3 11
1.1 & QA-S 12
1.1 & QA-6 13
1.1 & QA-7 14
1.1 & QA9 15
1.1 & QA-10 16
1.1 & QA-12 17
1.1 & QA-13 18

FIGURA 22 — Pesos das edificagdes de até 4 pavimentos e area adjacente com vegetacdo versus

classes de uso do solo

FONTE: MARTINS, 2022

Combinacio Resultado da Somatéria
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

FIGURA 23 — Pesos das edificagdes de até 4 pavimentos e area adjacente sem vegetagdo versus

classes de uso do solo

FONTE: MARTINS, 2022



61

Foram totalizadas 84 combinagdes. No ArcGis, foi possivel constatar a classe
de qualidade de cada um dos lotes, bem como quais combinagdes estdo presentes na
regido de estudo. No valor do peso obtido pelo cruzamento, observou-se quais

combinag0es de uso e cobertura s&o melhores ou piores para a qualidade ambiental.

4.2. PROCEDIMENTOS DE ANALISE ESTATISTICA

Para realizar a analise estatistica descritiva unidimensional, com o objetivo de
verificar se a média de cobertura da terra e de uso de solo sdo significativamente
diferentes em relacdo a cada lote/subarea da area de expansdo de Cuiabg, e quais
combinagOes eram melhores ou piores para a qualidade ambiental, foi realizada uma
recategorizacao das variaveis, com o objetivo de transformar as variaveis qualitativas

ordinais em quantitativas.

Para realizar as analises estatisticas referentes ao ano de 2005, primeiramente
foram extraidos os dados de uso do solo e de cobertura da terra do mapeamento no
QGIS, exportando-os para o Excel e os organizando por meio de tabelas, relacionando
as duas classes. Esses dados foram passados para software Matlab, onde foram
organizados e atribuidos nimeros para cada classe de uso do solo, visto que, o software
K-means necessita de valores dados em nimeros e em coordenadas do eixo X e y para

realizar as analises.

Os numeros foram organizados em uma tabela, dados de nimeros para o eixo
X, e também para o eixo y, com 0s respectivos valores de uso do solo. Posteriormente,
colocou-se nessa tabela os nimeros referentes a cada classe de cobertura da terra, para
realizar a plotagem.

Com os dados colocados em coordenadas x e y no Excel e organizados de
acordo com a ordem, estes foram exportados para o K-means, juntamente com a
quantidade de clusters pretendida. Vale ressaltar que o K-means € um software que
retorna um vetor contendo nimeros, com o0 mesmo tamanho dos dados enviados, se

forem 3 (trés) clusters, ele retorna nimeros de 1 (um) a 3 (trés).
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Neste trabalho, por exemplo, a classe de uso do solo QA+1, com a classe de
cobertura da terra 1.4, foi passada como (1, 1, 4), e o0 K-means retornou o numero (1),
portanto, esse dado pertenceu ao cluster 1. Se sdo enviados 10 (dez) dados, 0 K-means
da um retorno de um vetor de 10 (dez) dados, contendo valores de 1 (um) a 3 (trés),

que indicam em que cluster esta, e assim por diante.

Em seguida, foi realizada a analise de cluster, ou clustering, que consistiu em
agrupar os lotes a partir de suas caracteristicas de uso do solo e de cobertura da terra,
para que os lotes parecidos fiqguem no mesmo grupo (cluster) e lotes de diferentes
grupos sejam mais diferentes o possivel. No algoritmo K-means dividiu-se todas as
observacdes em K grupos (cluster) distintos, onde cada observacéo pertence ao grupo

de média (ou centroide) mais préxima a ela.

No ano de 2005 haviam menos lotes e menor quantidade de usos poluidores,
em comparagdo com 0 ano de 2021, portanto, utilizou-se 3 (trés) clusters. Ja no
trabalho de Martins (2022) em 2021, foram separados 4 clusters. O critério de divisdo
dos grupos/cluster das classes foi de classes boas, médias e ruins, quanto as

combinacg6es para a qualidade ambiental urbana.

Foi também realizada a analise da contingencia do uso do solo do ano de 2005
e o resultado foi organizado em tabelas no Excel. Ap6s a obtencédo da analise estatistica
referente ao ano de 2005, os dados foram comparados aos dados do trabalho realizado
no ano de 2021.

4.3. PROCEDIMENTO DE COMPARACAO ENTRE 2005 E 2021

Para a comparagéo entre os anos de 2005 e 2021 no mapeamento, foi utilizado
o software QGIS. Primeiro, abriu-se 0 mapa tematico de uso do solo elaborado
referente ao ano de 2005, e o colocou na mesma folha de plotagem que 0 mapa de uso
do solo do ano de 2021 elaborado por Martins (2022). O mesmo procedimento foi
realizado para a carta tematica de uso do solo e para a carta de qualidade ambiental

urbana.

Os dados referentes as classes, as areas e as porcentagens de cada mapa, dos

dois anos, foram exportados para o Excel, gerando as tabelas e graficos de comparagéo
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entre os dois anos. A partir da analise dos mapas, tabelas e graficos, foram realizadas
as analises. Para as comparacdes estatisticas, foram realizadas as analises de 2005 e
utilizadas as andlises e os dados de 2021 do trabalho feito por Martins (2022). Os
resultados dos dois anos foram colocados lado a lado para comparacgéo.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
5.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos serdo mostrados neste tdpico, que sao as cartas tematicas
de uso do solo de 2005, em seguida a comparacédo entre as cartas de uso do solo de
2005 e 2021, a carta tematica de cobertura da terra de 2005, e a comparacao entre a
cobertura da terra em 2005 e 2021, e a carta de qualidade ambiental do ano de 2005

seguida de sua comparagao entre 0s anos de 2005 e 2021.

A é&rea de estudo possui um total de 5.773.934,78 m2. As ruas, avenidas, e
corpos hidricos presentes na regido nao possuem nenhuma classificacdo, totalizando
estas uma area de 42.961,75 m?, representando 0,7% da area no ano de 2005. Ja no ano
de 2021, as ruas, avenidas, e corpos hidricos subiram para um total de 661.367,89 mz,

equivalendo a 11,45% da éarea.

Primeiramente, serd mostrado o resultado obtido no mapeamento do uso do
solo em 2005. Esta carta tematica € de grande importancia para a analise da presenca
de areas verdes, e dos tipos de uso presentes na regido, se ha usos incompativeis, ou
usos causadores de impactos ambientais, levando em conta os tipos de poluentes
lancados por estes, entre outros. Na carta tematica de uso do solo de 2005 foram

identificados 8 (oito) classes de uso, como mostrado na Figura 24.
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Os dados obtidos por meio do mapeamento foram organizados em tabelas e
graficos com a area e percentual de cada classe de uso do solo em relacdo a area total
(Tabela 01 e Figura 25).

TABELA 01 — Uso do solo em 2005

Classe Area (m?) %
QA+1 3.167.130,24 56,43%
QA0 1.593.481,72 29,18%
QA-1 484,38 1,66%
QA-3 464.316,43 9,61%
QA-5 23.547,71 1,98%
QA-6 13.549,88 0,23%
QA-7 9.840,43 0,17%
QA-10 2.016,56 0,04%
Vias, Rio e Corrego 42.961,75 0,70%
TOTAL 5.773.934,78 100%

Os valores das areas de cada classe foram extraidos do mapa elaborado, da

tabela de atributos de cada classe do software QGIS, e organizados no Excel.

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
QA+1 QAD QA-1 QA-3 QA-5 QA-6 QA-7 QA-10

classe de uso

FIGURA 25 — Percentual por classe de uso em 2005

Ap0s a elaboracédo da carta temética de uso do solo do ano de 2005, e visualizar

na tabela e na figura as areas e percentuais, foi realizada a compara¢do com o ano de
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2021. A seguir, serd mostrado o resultado da comparagdo do mapeamento do uso do
solo entre os anos de 2005 e 2021, juntamente com a tabela e grafico contendo as
informacdes, percentuais e também as diferencas entre os dois anos, 0 quanto cada

classe aumentou, diminuiu, e quais novas classes de uso do solo surgiram.



Carta tematica de Uso do Solo 2005

z ’Q‘ H

4 I

z H

H H
Carta tematica de Uso do Solo 2021

T
8274200

T
8273600

Ruas e avenidas [l Nao dentificaco

Sistema de propecio UTM - Zona 21S. Datum horizontst
= |— Rio Coxipd Skgas 2000, Forte do Gados Imagem de saséte do Googlel -
—— Camagodo Moo, || Qeovi Mees mcmoat T 00102  04Kiometers
Elaboraco Yasmne ibrahim Al Marting, 2022

LEGENDA:

B QA+1 [ QA-2 [ QA5 [ QA-8 [ QA-11 Il QA-13
[0 QA0 [ QA3 [ QA6 [l QA9 I QA-12
O QA1 [ QA4 [O QA7 [] QA-10

FIGURA 26 — Comparacéo das cartas tematicas de uso do solo dos anos de 2005 e 2021

FONTE: Adaptado de MARTINS, 2022
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Na Tabela 02 e na Figura 27 estdo as areas e percentuais do ano de 2005 e de

2021, e também o percentual das diferencas:

TABELA 02 — Comparagdo dos indices de uso do solo da regi&o de estudo entre 2005 e 2021

Classe Are(";‘n 3)005 Are(‘; 3)021 2005(%) 2021 (%) D'f(‘i;oe)”‘?a
QA+1 3.167.130,24 1.823.938,19  56,43% 31,59% -24,84%
QA0 1593481,72 39472256  29,18% 6,84% -22,34%
QA-1 484,38 153.382,48 1,66% 2,66% 1%
QA-2 0 737.044,72 0,00% 12,77% 12,77%
QA-3 46431643 1.857.743,43  9,61% 32,17% 22,56%
QA5 2354771  27.636,83 1,98% 0,48% -1,50%
QA-6 13549,88  68.412,53 0,23% 1,18% 0,95%
QA-7 9.840,43 18.247,25 0,17% 0,32% 0,15%
QA-9 0 1.612,39 0,00% 0,03% 0,03%
QA-10 2.016,56 14.574,21 0,04% 0,25% 0,21%
QA-12 0 11.139,61 0,00% 0,19% 0,19%
QA-13 0 2.353,60 0,00% 0,04% 0,04%
N&o identificado 0 1.759,11 0,00% 0,03% 0,03%
V(':ag;rsé‘; ¢ 4296175  661.367,89 0,70% 11,45% 10,75%
TOTAL  5.773.934,78 5.773.93478  100% 100%

O percentual das classes que diminuiram foi representado com a cor vermelha,
e as que aumentaram na cor verde, para melhor visualizacdo dos resultados.
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Os indices de uso do solo que ndo existiam em 2005 e surgiram em 2021 s&o
QA-2 (atividades econémicas compativeis com a manutencdo e recuperacdo dos
servigos ambientais), QA-9 (servicos e comércio de grande porte), QA-12 (atividade
industrial nivel 3) e QA-13 (atividade industrial nivel 4). O surgimento de QA-2, que
representa 12,77% em 2021, é benéfico para a area, visto que € um uso que

corresponde a servi¢cos ambientais.

O aumento de QA-9, com 0,03% da area em 2021, se relaciona com a
diminuicdo de QA-5, representando servigos de pequeno porte com lotacao de até 100
pessoas, que possuia 1,98% em 2005, e diminuiu para 1,5% em 2021, ficando com o
percentual de 0,48%. Observa-se que ao longo dos anos, 0s pequenos comercios, €
algumas casas, tem dado lugar a grandes comércios, e isso tem sido um movimento
natural observado em diversos locais da cidade, a migracdo de pessoas de casas para

condominios fechados, e a substituicdo de pequenos comércios por grandes.

J& o surgimento dos indices industriais QA-12 e QA-13 (sendo este o pior
indice de uso), possuindo respectivamente 0,19% e 0,04% representam piora na
qualidade ambiental da regido, além de comprovar a falta de planejamento na
urbanizacdo desta area, e 0 ndo cumprimento da lei de uso e ocupacéo do solo, pois €
recomendado que usos industriais figuem afastados, e ndo proximos a uma area com

tantas residéncias.

O indice QA+1, presente na Classe 1, que representa as areas de preservacao e
conservacao da natureza, sendo o melhor tipo de uso do solo, possuia 56,43% da area
total no ano de 2005, correspondendo a mais da metade da area, sendo o maior
percentual encontrado. Ja em 2021, o percentual dessa classe desceu para 31,59% da
area total, diminuindo 24,84% em relacdo a 2005, sua diminui¢do foi em decorréncia
da forte urbanizacgéo, principalmente com a chegada dos grandes condominios nesta

area.

Em seguida, QA 0, que representa usos por espacos livres de edificagdo (como
pracas, por exemplo), que em 2005 representava o0 segundo maior percentual da area,
com 20,18%, caiu 22,34%, correspondendo em 2021 a 6,84%. Alguns pequenos

espacos desta classe surgiram nos condominios, podendo ser atribuidos aos seus
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campos esportivos e areas de lazer. E uma classe que, quanto mais vegetagio

associada, melhor a contribuicdo na qualidade ambiental.

Nota-se a grande diminuicdo destas classes e indices que sdo de grande
importancia para a melhoria da qualidade ambiental ao longo dos anos, e a diminui¢ao
das areas verdes e com vegetacdo, por conta das novas construgdes e a consequente

impermeabilizacéo do solo.

Na sequéncia, ainda na Classe 1, tém-se QA-1, definido como espagos
edificados publicos ou privados ocupados por clubes esportivos sociais, clubes de
campo, sendo também um uso considerado bom, subiu apenas 1% de 2005 a 2021,
passando de 1,66% para 2,66%, representando um leve surgimento de novas areas de
clubes de lazer na area, que além de contribuir para a qualidade ambiental, contribuem

para a qualidade de vida, lazer, e contato com a natureza da populacéo.

Na Classe 2, ttm-se o indice QA-3, que corresponde ao uso do solo por
residenciais unifamiliares de até 4 (quatro) pavimentos, com 9,61% em 2005, este
percentual subiu para 32,17% da area de estudo em 2021, representando um aumento
de 22,56%, por conta do surgimento dos condominios horizontais citados e outras
habitacOes na area. O indice QA-6 que representa servicos e comércios de pequeno
porte, mas com 1.500m? de area maxima construida, em 2005 possuia o0 percentual de
0,23%, que subiu 0,96% e em 2021 atingiu 1,18% da area.

A classe 3 inicia com o indice QA-7, que corresponde a servigos e COmercios
de médio porte, com no maximo 7.500m2, apresentou a porcentagem de 0,17% em
2005, e em 2021 0,32%, subindo 0,15%. Nota-se, portanto, que ao longo dos anos 0s
pequenos comércios na area além de estarem dando lugar a comércios grandes,

também estdo virando comércios médios.

A Classe 4, que abrange atividades industriais, além dos indices ja citados, QA-
12, QA-13, possui o indice QA-10, que representa atividade industrial nivel 1, como
por exemplo, fabricacdo de artigos de vestuario, artefatos de papel, marcenaria,
serralheria, gréafica, postos de combustivel, entre outros, sendo esta apenas 0,04% da

area em 2005, e em 2021 subindo para 0,25%, tendo o0 aumento de, portanto 0,21%.
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O uso industrial € o mais nocivo para a qualidade ambiental, além de haver
incompatibilidade deste tipo de uso com outros usos na area. O uso industrial cresceu,
e até mesmo surgiram outras atividades industriais, entretanto, o percentual continua

baixo em comparacdo a area total.

Portanto, na andlise da figura e do grafico correspondentes a comparacdo do
mapeamento do uso do solo nos anos de 2005 e 2021, pode-se observar que a
predominancia é de boas classes de usos, como QA+1 e QAO, especialmente em 2005,
que representam mais da metade da area, onde as classes que prejudicam os indices de
qualidade ambiental estdo em menores porcentagens, mas ndo se pode ignorar que
estdo presentes na regido. As classes ndo mencionadas ndo foram encontradas na

regido, e ndo houveram usos ndo identificados em 2005.

Em 2021, principalmente com o surgimento dos condominios horizontais na
area, houve o aumento da classe de uso do solo QA-3, de residenciais unifamiliares de
até 4 pavimentos, diminuindo as classes correspondentes a areas verdes e espagos
livres de edificacdo. Portanto, de 2005 a 2021, nota-se a diminuig&o do percentual das
classes que melhoram os indices de qualidade ambiental, e 0 aumento e surgimento de
outras classes que pioram este indice. Porém, mesmo com a diminuicdo destas boas
classes de uso, e 0 aumento de classes consideradas ruins, ainda predominam usos de

solo classificados como “bons” e “intermediarioS” na area.

Posteriormente, foi gerada a segunda carta tematica, a carta de cobertura da
terra, com base nas imagens de satélite obtidas, e com o auxilio do SIG Cuiaba, no ano
de 2005, para verificacdo das caracteristicas fisicas de cada lote e por¢do, com base na
legenda e metodologia proposta Nucci (2008) e adaptado por Valaski (2013). No ano
de 2005, foram encontradas 2 (duas) classes em espacos ndo edificados, e 3 (trés) em

areas edificadas (Figura 28).
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Com base no mapeamento, a Tabela 03 e a Figura 29 mostram os valores que
cada classe de cobertura da terra representa dentro da regido objeto deste estudo no
ano de 2005.

TABELA 03 — Cobertura da terra em 2005

Classe Descricao m?2 %
Edificacdes de até 4 pavimentos e
1.1 area 502.613,19 8,70%

adjacente com vegetacao
EdificacGes de até 4 pavimentos e
1.2 area 34.365,35 0,59%
adjacente sem vegetacédo
Espacos néo edificados com
vegetagdo

0,
2.1 arbérea continua (fragmento de 3.221.968,38 >7.87%
floresta)
Espacos néo edificados com
2.2 vegetacao 1.658.591,17 30,79%
arborea, arbustiva e herbacea
24 Espacos néo edificados com solo 78.122.02 1.35%
exposto
Vias, Rio e Corrego 42.961,75 0,70%
TOTAL 5.773.934,78 100%

Nota-se que em 2005 a predominancia é também de boas classes de cobertura

da terra na regido, como as classes 2.1 e 2.2.
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FIGURA 29 — Percentual por classe de cobertura da terra em 2005
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Posteriormente, os resultados da cobertura da terra obtidos do ano de 2005
foram comparados aos resultados do ano de 2021. Por meio da comparacao dos dados
do mapa, foram realizadas analises e comparagdes entre os dois anos de estudo.
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Os valores referentes a area e porcentagem de cada classe de cobertura da terra
dos anos de 2005 e 2021 constam na Tabela 04 e na Figura 31, juntamente com as

diferengas entre as classes de cada ano.

TABELA 04 — Comparagdo dos indices de qualidade ambiental da regido de estudo entre 2005 e

2021
Classe Descrigdo Are(ié)o 05 Are(?nz)o 21 2005 (%) 2(8/‘3)1 le(e(;)e)nga
Edificacdes de até 4
pavimentos e area
11 adjacente com 502.613,19 1.508.697,52 8,70% 26,13% 17,43%
vegetacdo
EdificacOes de até 4
pavimentos e area
1.2 adjacente sem 34.365,35  440.171,12 0,59% 7,62% = 7,03%
vegetacdo
Espacos néo edificados
com vegetacdo arbdrea .
2.1 continua (fragmento de 3.221.968,38 1.534.840,00 57,87% 26,58% | -31,29%
floresta)
Espacos ndo edificados
2.2 com vegetacdo arbdrea, 1.658.591,17 1.115.540,53 30,79% 19,32% | -11,47%
arbustiva e herbacea
Espacos ndo edificados
23 com vegetacao 0,00 334.07465 0,00% 579%  5,79%
arbustiva e/ou
herbacea
Espacos néo edificados
2.4 com solo 78.122,02 177.536,48 1,35% 3,07% 1,72%
exposto
Espagos ndo edificados
2.5 com solo bastante 0,00 1.706,55 0,00%  0,03% 0,03%
impermeabilizado
Vias, Rio e Cérrego 42.961,75 661.367,89 0,70% 11,45% 10,75%
TOTAL 5.773.934,78 5.773.934,78 100%  100%
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FIGURA 31 — Comparativo do percentual por classe de cobertura da terra entre 2005 e 2021

Analisando a comparacdo da cobertura da terra entre 2005 e 2021, nota-se a
predominancia em ambas da classe de cobertura da terra 2.1, definida como espacos
ndo edificados com vegetacao arborea continua (fragmento de floresta), que em 2005
apresentava o percentual de 57,87% e em 2021 passou para 26,58%, dando lugar,
principalmente, a classe 1.1, de edificacdes de até 4 pavimentos e area adjacente com
vegetacdo, que em 2005 era de 8,70% e passou para 26,13% em 2021. O aumento da
classe 1.1 pode ser atribuido principalmente aos lotes dos condominios horizontais,

entre outras casas que foram construidas.

A classe de cobertura 1.2, que representa edificacGes de até 4 pavimentos e area
adjacente sem vegetacao, aumentou de 0,59% em 2005 para 7,62% em 2021, classe
que piora a qualidade ambiental, e aumenta toda a problematica decorrente da

impermeabilizacdo do solo.

Observando os mapas, notou-se que diversos lotes, especialmente residenciais,
passaram de 1.1 em 2005 para 1.2 em 2021, mostrando que as areas verdes presentes
nas casas estdo sendo retiradas, ndo estando de acordo com a legislacéo vigente, visto
que o Plano Diretor de Desenvolvimento Estratégico de Cuiaba estabelece o percentual
minimo de areas verdes o determinado pela Organizacdo Mundial de Saude, de 12m?

(doze metros quadrados) por habitante.

A classe 2.2 diminuiu de 30,79% em 2005, o segundo maior percentual da area,

para 26,58 % em 2021, piorando a qualidade ao decorrer dos anos, visto que esta classe
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representa espacos ndo edificados com vegetacao arbdrea, arbustiva e herbacea. Esta
diminuicdo pode também ser associada ao aumento das areas impermeabilizadas e

construidas.

A classe 2.4, de espacos nédo edificados com solo exposto, aumentou de 1,35%
em 2005 para 3,07% em 2021, e pode ser atribuida aos lotes dos condominios que
ainda nao foram construidos. A classe 2.5 representa espacos nao edificados com solo
bastante impermeabilizado e seu percentual em 2021 é de 0,03%, esta cobertura nao
foi identificada em 2005, ela também piora os indices de qualidade ambiental e traz

diversas consequéncias a area.

Nota-se que a cobertura da terra, que antes havia predominancia de espagos
n&o edificados, foi dando lugar a espacgos edificados, um processo natural levando em
conta o surgimento dos condominios horizontais na area, mas que prejudica a
qualidade ambiental com a impermeabilizacdo do solo, principalmente no surgimento

de espacos edificados sem vegetacao, que desrespeitam a legislacéo vigente.

Algumas classes de cobertura da terra ndo foram encontradas em 2005, mas
estavam presentes em 2021, como a classe 2.3, que representa 0S espacos nao
edificados com vegetacao arbustiva e/ou herbacea, e corresponde a 5,79% da regido
de estudo em 2021, classe a qual pode ser atribuida ao aumento dos usos por clubes,

pracas, citada na comparacao anterior.

A classe 2.5, que também ndo foi encontrada em 2005, representa espacos ndo
edificados com solo bastante impermeabilizado, e corresponde a apenas 0,03% da area
de estudo em 2021, um percentual pequeno, mas que precisa ser levado em

consideracdo, por conta das consequéncias acerca da impermeabilizacdo do solo.

Comparando a analise da cobertura da terra entre os anos de 2005 e 2021,
comprova-se que 0s condominios horizontais e o crescimento geral dos espacos
edificados e das vias na area provocaram a diminuicdo das classes dos espacos ndo
edificados que contribuem na melhoria dos indices de qualidade ambiental, e o
aumento das areas impermeabilizadas, que traz diversas consequéncias a regido, como
0 escoamento superficial, 0 menor abastecimento do lencol freatico, o surgimento de

ilhas de calor, entre outros.
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A seguir, sera mostrada a carta de qualidade ambiental do ano de 2005 (Figura
32), sendo esta o resultado final do cruzamento das duas cartas tematicas de uso do
solo e cobertura da terra de 2005 apresentadas. E importante realizar a analise das duas
cartas teméticas individualizadas, mas, a carta de qualidade ambiental representa um
dos resultados mais importantes. Nela, € mostrado, de fato, como a jungdo de
determinado tipo de uso do solo e de cobertura da terra identificados representam um

indice bom ou ruim de qualidade ambiental.
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FIGURA 32 - Carta de qualidade ambiental do ano de 2005
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A Tabela 05 e a Figura 33 mostram as areas e percentuais referentes a cada

classe de qualidade ambiental.

TABELA 05 - Quantificacdo dos indices de qualidade ambiental da regido de estudo em 2005

Classe Area (m?) %
2 3.230.844 55,95%
3 768.350,11 13,31%
4 1.120.207,37 19,40%
5 22.413,74 0,39%
6 80.926,85 1,40%
9 463.483,10 8,03%
10 23.832,32 0,42%
11 13.265,27 0,23%
12 7.649,68 0,13%
15 2.016,56 0,04%
Vias, Rio e 42.961,75 0,70%
Corrego
TOTAL 5.773.934,78 100%

No ano de 2005, foram identificadas 10 (dez) classes de qualidade ambiental.
Os indices que ndo constam na tabela ndo foram identificados no cruzamento dos

mapas.
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FIGURA 33 - Percentual da area de cada classe de qualidade ambiental em 2005

Visto que, 0os menores valores representam as melhores classes de uso e de
cobertura, e consequentemente de qualidade ambiental, e os maiores valores
representam as piores, observa-se que no ano de 2005 houve predominancia de bons
indices na area, e principalmente do melhor indice, que é a classe 2, encontrada em

mais da metade da area.

E importante também lembrar que as vias, 0 rio e o corrego nio sio
classificados e ndo contabilizam nestes indices. A Figura 34 mostra a comparacdo da
carta de qualidade ambiental dos anos de 2005 e 2021 e abaixo seu grafico e figura

com o0s percentuais e diferencas.
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A Tabela 06 e a Figura 35 apresentam a &rea e o0 percentual referente a cada

classe de qualidade ambiental nos anos de 2005 e 2021 e suas diferencas.

TABELA 06 - Comparagdo dos indices de qualidade ambiental da regido de estudo entre 2005 e 2021

Classe Are(";‘nf)m Are(;§§’21 2005 (%) 2021 (%) D'f(’i;oe)”ga
2 3.230.844 1.455457,60  55,95% 2521% E30,74%
3 768.350,11 441.583,76  13,31% 7,65% 5,66%
4 1.120.207,37 16.482,72  19,40% 0,29% -19,11%
5 22.413,74 21567594  0,39% 3,74% 3,35%
6 80.926,85  819.632,53  1,40% 14,20% 12,80%
7 0,00 528,02 0,00% 0,01% 0,01%
8 0,00 127.560,95  0,00% 2,21% 2,21%
9 463.483,10 239.021,36  8,03% 4,14% -3,89%
10 23.832,32  2.678,17 0,42% 0,05% -0,37%
11 13.265,27 1.264.172,04  0,23% 21,89% 21,66%
12 7.649,68  408.881,73  0,13% 7,08% 6,95%
13 0,00 41.289,03 0,00% 0,72% 0,72%
14 0,00 46.386,86 0,00% 0,80% 0,80%
15 201656  2.428,03 0,04% 0,04% 0,00%
16 0,00 10.091,00 0,00% 0,17% 0,17%
17 0,00 15.973,64 0,00% 0,28% 0,28%
18 0,00 2.963,48 0,00% 0,05% 0,05%
N3o identificado 0,00 1.759,10 0,00% 0,03% 0,03%
Vias, Rio e 42.961,75  661.367,89  0,70% 11,45% 10,75%
Corrego
TOTAL  5773.934,78 577393478  100% 100%

Em 2021, foram obtidas 17 (dezessete) classes de qualidade ambiental, 7 (sete)
classes a mais que em 2005, os indices mostram a variacdo de 2 a 18 e que as

combinag6es dos pesos com os resultados 1 e 19 ndo foram obtidos.
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FIGURA 35 — Comparativo do percentual de cada area de classe de qualidade ambiental entre 2005 e
2021

Em 2005, a predominancia era da melhor classe de qualidade, a classe 2, que é
o cruzamento do uso do solo QA+1, de areas para conservacao e recreacdo em contato
com a natureza, e cobertura da terra 2.1, de espacos ndo edificados com vegetacédo
arborea continua, contendo fragmento de floresta, visto que a area possui expressiva

vegetacao, principalmente ao redor dos cursos d’agua.

A classe 2 possuia em 2005 o percentual de 55,95%, mas em 2021, este
percentual caiu para 25,21%, ainda sendo o maior percentual da area, mas
demonstrando a piora nos indices de qualidade, por conta do aumento de outras

classes, das areas construidas, impermeabilizadas, com a urbanizacdo e construgdes.

A classe 3, considerada também um bom indice, que pode ser o cruzamento de
QA+1 com 2.2, ou QA0 com 2.1, representava 13,31% da area em 2005, em 2021
diminuiu para 7,65%, demonstrando a diminuicdo de areas verdes e permeaveis.
Outras classes que sofreram um grande aumento e merecem destaque, sdo as classes

de qualidade ambiental 6 e 11.

A classe de qualidade 6 possui lotes com duas configuragdes fisicas que se
diferem, mas resultando na mesma classe de qualidade, podendo ser lotes com uso
QA-2, de atividades econdbmicas compativeis com a manutencdo e recuperacdo dos

servigos ambientais por elas prestados, e cobertura da terra 2.2, de espacos nédo

%SL0T+
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edificados com vegetacdo arbdrea, arbustiva e herbdcea, mas também pode ser
constituido pelo uso QA 0, de pracas, jardins, terrenos baldios, e cobertura 2.4, de solo
exposto. Esta classe subiu de 1,40% em 2005 para 14,20% em 2021.

Jé& a classe de qualidade 11, passou de 0,23% em 2005 para 21,89% em 2021,
sendo neste Gltimo ano o segundo maior percentual encontrado. Esta classe representa
a predominancia dos lotes de uso QA-3, de uso residencial unifamiliar, e cobertura 1.1,

de espacos edificados de até 4 pavimentos com area adjacente com vegetacao.

Outros valores significativos encontrados em 2021 e que merecem destaque,
sdo classes de qualidade 6, 3 e 12 que representam percentualmente, respectivamente
a 14,20%, 7,65% e 7,08%, e que em 2005 eram, respectivamente, 1,40%, 13,31% e
0,13%. As outras classes aparecem em menor percentual, sendo encontradas em 2005,

10 (dez) classes, e em 2021, 17 (dezessete) classes.

As analises realizadas nas comparac¢des entre 2005 e 2021 quanto ao uso do
solo e a cobertura da terra constatam os indices de qualidade ambiental apresentados
nos dois anos. Classes de uso ruins com classes de cobertura ruins resultam em
qualidade ruim, classes de uso boas com classes de cobertura boas, resultam em

qualidade boa, porém, usos ruins podem comprometer boas coberturas, e vice-versa.

A determinacdo da qualidade ambiental urbana por meio do cruzamento das
cartas tematicas com atribuicdo de pesos, conforme apresentado por Liberti e Nucci
(2018), apresenta limitagfes quanto a interpretacdo das notas de qualidade. Apesar da
carta de qualidade ambiental ser o resultado final e apresentar as areas com melhores
e piores indices de qualidade, muitos dados relevantes levantados nas cartas de uso e

de cobertura da terra sdo perdidos, e merecem ser levados em consideracao.

Portanto, o ideal é que a utilizacdo e a analise da carta de qualidade ambiental
urbana sejam feitas juntamente com as cartas tematicas de uso do solo e de cobertura
da terra, identificando os aspectos individuais de cada carta, 0 motivo por resultarem
naquele indice de qualidade, o uso de solo ou a cobertura que estéo influenciando mais

na qualidade ambiental da regido, para melhor norteamento no planejamento urbano.
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5.2.  ANALISE DOS RESULTADOS

5.2.1. Anadlise dos quadrantes

A érea de estudo totaliza 5.773.934,78 m2, quanto aos lotes, em 2005 a area
apresentava 1.751 lotes e em 2021 este numero de lotes subiu para 7447. Visto que
esta area é bastante extensa, para facilitar a analise qualitativa, dividiu-se a area em 4
(quatro) quadrantes (Figura 36). Para melhor comparacédo, colocou-se 0s quadrantes
do ano de 2005 e do ano de 2021 lado a lado.
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FIGURA 36 — Carta de qualidade ambiental de 2005 dividida em quadrantes
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Os quadrantes foram dividivos a partir do meio da area de estudo,
correspondendo aos pontos colaterais: Nordeste (NE), Noroeste (NO), Sudoeste (SO)
e Sudeste (SE). Observa-se que as pequenas areas da divisdo se diferem muito,
algumas possuindo bons indices de qualidade ambiental, outras indices ruins. Portanto,
além da andlise geral da area de estudo, faz-se necessaria a analise também de suas

partes menores.

5.2.1.1. Quadrante I

O quadrante I (Figura 37) corresponde ao ponto colateral Nordeste (NE), sendo
a porcao superior direita do mapa da area de estudo mostrado na Figura 36 acima. No
lado leste deste quadrante, hé presenca de um importante curso d’agua, o rio Coxipo,
e a predominancia de boas classes de qualidade ambiental, em decorréncia da grande
area verde presente. De acordo com Valaski (2013), as areas com vegetagdo melhoram
a qualidade ambiental, visto que melhoram a infiltracdo das dguas no lencol freético,
reduzindo o escoamento superficial do solo. Na figura abaixo o quadrante | do ano de

2005 foi colocado ao lado do ano de 2021 para melhor comparacéo.
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FIGURA 37 — Primeiro quadrante em 2005 e 2021
FONTE: Adaptado de Martins (2022)

Em 2005, observa-se a predominancia das classes de qualidade ambiental 2, 3
e 4. Conclui-se que este quadrante, no ano de 2005, apresentava a predominancia de
boas classes de qualidade ambiental, diferente do mapeamento referente ao ano de

2021, onde se observa a presenca de varios outros tipos de classes, algumas ruins.

Além das classes 2, 3, 4, 6,9 e 12, hd as classes 5, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16,
17, 18, e alguns tipos de usos ndo identificados. Percebe-se, 0 surgimento de usos que
pioram os indices de qualidade ambiental, decorrente do grande crescimento urbano e
consequente retirada de areas verdes da regido, que impermeabilizaram o solo. Além
disso, em 2021 também estdo consolidados condominios horizontais, e 0 aumento das

vias e areas impermeabilizadas no geral.

De acordo com as Figuras 17 a 23 apresentadas, e também a analise das cartas
de qualidade ambiental (Figura 36), a classe 2, encontrada em uma extensa area em
ambos os anos, resulta da combinacédo da classe de uso QA+1 (areas para conservagao
e recreacdo em contato com a natureza), e a classe de cobertura 2.1 (espagos nédo
edificados com vegetacdo arbdrea continua, contendo fragmento de floresta). Portanto,
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este quadrante possui a maior parte composta por uma boa classe de qualidade

ambiental, principalmente em 2005, visto que essa classe representa 0 melhor indice.

A classe 3, que também é encontrada em uma extensa area nos dois anos, é
composta pela classe de uso QA+1 e classe de cobertura 2.2 (espagos ndo edificados
com vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea). Porém, esta classe de qualidade
ambiental pode ser também a juncdo de QAO, uso de recreacdo, e 2.1, cobertura da
terra por espacos nao edificados com vegetacdo arbérea continua. Observa-se que com
as construcgdes presentes em 2021, esta classe, e a classe 2, foram comprometidas,

dando lugar principalmente as classes 11, 12 e 13.

J& a classe de qualidade 6 é a combinacdo da classe de uso do solo QA-2
(atividades econdmicas compativeis com a manutencdo e recuperacdo dos servigos
ambientais por elas prestados), com a classe de cobertura da terra 2.2. Em 2005 esta
classe esta pouco presente, mas em 2021 houve um consideravel aumento, visto que a
area virou o espago para eventos ao ar livre “Estancia Tio Ito”. O uso do solo que em
2005 era QA0 e QA-1 neste espaco, se transformou em QA-2, demonstrando uma leve

piora, em decorréncia do desmatamento de vegetacao nativa.

A menor classe encontrada neste quadrante no ano de 2005 corresponde a
classe de qualidade ambiental 12, que pode ser resultante de QA-5 com as coberturas
1.1e1.2, aclasse QA-6 com a cobertura 2.5, QA-7 com 2.4, QA-9 e 2.3, QA-10e 2.2,
e por fim, a classe de uso do solo QA-12 com a classe de cobertura da terra 2.1. Ela

também é encontrada em 2021, em uma area muito maior.

Observa-se em 2021 a forte presenca da classe de qualidade 11, que €
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, edificacdo de até 4 pavimentos com area
adjacente com vegetacdo. Em 2021, com a presenca de parte do Condominio

Belvedere I, pode-se atribuir o aumento desta classe a ele.

A classe 12 também merece destaque, sendo observada principalmente nos
condominios Rio Coxipo e Rio Sdo Lourengo, com configuracdo de casas geminadas.

Esta classe é o cruzamento de QA-3 com a cobertura 1.2, de edificagdo de até 4
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pavimentos com area adjacente sem vegetacdo. Areas ndo vegetadas e permeaveis em
lotes, aléem de piorarem os indices de qualidade ambiental, desrespeitam as leis,
devendo haver, portanto, fiscalizacdo na hora de se aprovar e construir projetos dos

condominios.

Com base nas classes identificadas e na observacdo do mapeamento, considera-
se que na regido do quadrante I em 2005 predominam étimos indices, com extensa
area verde, respeito & APP presente e pouca area construida. O Cadigo Florestal (Lei
12.651/2012) delimita como APP as larguras minimas ao redor de qualquer curso
d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do

leito regular.

Para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura, como o caso do Rio Coxip0, a area de preservacdo permanente deve ser de no
minimo 50 (cinquenta) metros. Nos quadrantes que mostram o rio Coxip0 e o cérrego

do Moinho, observa-se que as construgdes estdo respeitando o Codigo Florestal.

Em 2021 predominam as classes de qualidade 2, 3, 6 e 11. Visto que, as
maiores extensdes pertencem as classes 2, 3 e 6, pode-se concluir que esse quadrante
possui em boa parte da area boas classes de qualidade ambiental. Porém, ao observar
0s mapas referentes aos dois anos, estas areas que contribuem na melhoria da qualidade
ambiental diminuiram consideravelmente em comparacdo ao ano de 2005,

principalmente com o surgimento dos condominios horizontais na area.

5.2.1.2. Quadrante Il

O quadrante Il (Figura 38) corresponde ao ponto colateral Noroeste (NO),

sendo a porgdo superior esquerda do mapa da &rea de estudo do ano de 2005.
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FIGURA 38 — Segundo quadrante em 2005 e 2021
FONTE: Adaptado de Martins (2022)

No quadrante II hd também um curso d’agua, o corrego do Moinho, que
contribui com bons indices em sua area de APP, pertencente a classe 2, em 2005
também havia as classes 3 e 4 nesta regido, predominando as melhores classes. As
classes 6 e 9 estdo presentes em menor extensao, quase nao havendo indices ruins.
Pode-se concluir, portanto, que em 2005 este quadrante apresentava o melhor indice

de qualidade ambiental da area de estudo, o que também mudou em 2021.

Em 2021, principalmente em decorréncia do surgimento dos condominios
horizontais Belvedere | e Il, Residencial Maria de Lourdes, parte do Condominio
Chapada dos Colibris, e as demais construgdes, a qualidade ambiental foi
comprometida, e pode-se observar a presenca de classes ruins de qualidade ambiental.

O indice de qualidade ambiental 11 esta presente principalmente no Belvedere
I, como mostrado na analise do quadrante I, que € a interseccao da classe QA-3, de uso
residencial com edificacdes de até 4 pavimentos, com a classe de cobertura 1.1, de

edificacdo de até 4 pavimentos com area adjacente com vegetacao.
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O Condominio Belvedere 11, um condominio novo na regido, também possui
alguns lotes nesta classe, mas, com lotes ainda vazios, classificados com a cobertura
da terra de solo exposto (2.4), hd predominancia da classe 9, e também 8, com o0s
terrenos que ndo estdo construidos, mas possuem cobertura herbacea, arbustiva (2.3).
A mudanca da cobertura de terra que ocorreu entre estes dois anos, além dos usos que

mudaram, resultam numa piora da qualidade ambiental ao longo dos anos.

Observa-se também, que no Residencial Maria de Lourdes e o Recanto
Salvador presentes neste quadrante, predominam a classificacdo de qualidade
ambiental 12, resultado de QA-3 com a classe de cobertura 1.2, a qual define-se como
area adjacente impermeabilizada e sem vegetacdo, desrespeitando a legislacao, e
contribuindo na piora da qualidade e consequentemente de problemas de cunho
ambiental decorrentes desta impermeabilizacdo total do solo.

Portanto, conclui-se que o quadrante Il, que possuia as melhores classes de
qualidade ambiental em 2005, sofreu uma intensa piora em 2021, em decorréncia dos
condominios horizontais e demais construgdes, principalmente as que desrespeitam as

leis e impermeabilizam totalmente o lote.

5.2.1.3. Quadrante Il

No quadrante I1l, no ano de 2005, mostrado na Figura 39, observa-se que ja
ndo ha predominancia das menores classes de qualidade ambiental que representam os
melhores indices, como nos quadrantes | e Il. Este quadrante corresponde ao ponto
colateral Sudoeste (SO) da rosa dos ventos, a oeste deste esta presente o corrego do
Moinho, e nele predominam construg¢des consolidadas.
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FIGURA 39 — Terceiro quadrante em 2005 e 2021
FONTE: Adaptado de Martins (2022)

Neste quadrante predominam classes ruins de qualidade am ambos os anos, as
boas classes estdo presentes na area de APP, nos canteiros publicos e em outras poucas
areas. Em 2005, predomina a classe de qualidade ambiental 11, a sobreposicdo da
classe de uso QA-3 e a classe de cobertura 1.1, sendo composta, portanto, por
residenciais unifamiliares, com area adjacente com vegetacdo. Haviam muitas
residéncias em 2005, o pequeno Condominio Recanto, além de pequenos comércios,
QA-6, atribuido a classe 10.

Em 2021 surgiram alguns condominios horizontais menores, como 0
Condominio Passaredo e o Condominio Gileade, mas observa-se que as classes 10 e
11 foram dando lugar as classes 12 e 13, piorando os indices na area, visto que a
cobertura do solo destas classes é de edificagdes de area adjacente impermeabilizada
sem vegetacdo. Os comércios menores foram dando lugar aos médios e maiores,
especialmente na Avenida das Torres onde além desta estdo presentes outros lotes com

usos comerciais e industriais, e classes de qualidade 14, 15, 16 e 17.
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A classe de qualidade ambiental 14 corresponde a combinacao da classe de uso
QA-6, de servicos e comércios de pequeno porte de até 1.500m?2 de area construida, e
cobertura da terra 1.2, area adjacente impermeabilizada e sem vegetacédo, por exemplo.
Portanto, boa parte das casas presentes em 2005 deram lugar a comércios em 2021, e
a area que antes era vegetada, passou a ser impermeabilizada, sem vegetacao, piorando

a classe de qualidade ambiental ao longo dos anos.

Na Avenida das Torres, uma das principais desta regido, também foi
identificado um lote onde funciona uma academia de ginastica e, por isso, foi
classificado na classe de uso QA-7, de servicos e comércio de médio porte, até 7.500
m2, e cobertura da terra na classe 1.2, area impermeabilizada e sem a presenca de
vegetacdo, obtendo, portanto, o indice de qualidade ambiental 15, representado pelo
tom mais escuro na escala do marrom, um indice ruim, e que ndo foi encontrada em
2005.

Em 2021, observa-se a consolidacdo das construcBes nesta area, € 0
comprometimento das classes que contribuem na melhoria dos indices de qualidade
ambiental com a diminuicdo das areas verdes. A regiao sofreu uma piora na qualidade,

em decorréncia do aumento e do surgimento de classes com maiores nimeros.

A presenca de vegetagdo interfere no microclima do local, a permeabilidade do
solo diminui enchentes, escoamento superficial, melhora o abastecimento do lencol
fredtico, além de diminuir fendbmenos como ilhas de calor urbanas, reduzindo a
temperatura, entre inimeros outros beneficios. Portanto, a retirada de areas verdes, da

vegetacdo dos lotes, é preocupante e deve ser combatido.

Na area também estdo presentes as classes 10 e 12, considerados indices que
pioram a qualidade. Os lotes que apresentaram maiores numeros, equivalentes a
classificacbes com piores qualidades, apresentam auséncia de vegetacdo e uSOS
considerados agressivos e poluentes ao meio ambiente, como as atividades industriais,

por exemplo.

5.2.1.4. Quadrante IV
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Por ultimo, o quadrante 1V, que representa o ponto colateral Sudeste (SE), no
ano de 2005 (esquerda) e no ano de 2021 (direita) na Figura 40.

QUADRANTE IV

T
8274200

T
NOOOKLZ8

NOOSELZ8
T
8273600

T
8273000

T
NOOOELZ8

Classes de Qualidade Ambiental Trafego

200 B RoCoxps  Sistema de projegdo: Universal Transverso

- 3 - 1 Vs Mecartor ("%') Fuso21S CLASSES DE QUALIDADE AMBIENTAL TRAFEGO
Fonte: SigCuiabd
a2 Eloborado: Poun ¢ Ga Ma to Marques 2 s N - Ruas e avenidas
s I : I s
i Xi|

s00m
2 F——————

FIGURA 40 — Quarto quadrante em 2005 e 2021
FONTE: Adaptado de Martins (2022)

O quadrante 1V em 2005 possuia uma extensa area verde, correspontente
especialmente as classes de melhores indices, 2, 3 e 4, e presentes principalmente
proximos ao rio Coxipd, respeitando a APP. Em 2021 estas boas classes diminuiram
em decorréncia dos condominios horizontais que surgiram na regido, sendo eles de
configuracdo geminada e com lotes sem vegetagdo, totalmente impermeabilizados,
como o0s Condominios Rio S&o Lourencgo, Rio Claro, Rio Manso, Rio Jangada, Rio
Cachoeirinha e Reserva Rio Cuiab4, com as classes de qualidade 11, 12 e 13

predominantes.

A classe 10 presente em 2005, foi dando lugar a classe 14 em 2021, também
demonstrando a transformacgdo de casas em comercios, e de coberturas da terra

vegetadas em sem vegetacdo. Mas nenhuma substituicdo se compara ao grande
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desmatamento que ocorreu nesta regido com a construcao dos condominios horizontais
desprovidos de vegetacdo em seus lotes, piorando expressivamente a qualidade

ambiental.

Além disso, hé& a presenca de usos comerciais e também um lote industrial
pertencente a Cervejaria Louvada, que corresponde a classe de qualidade 18,
considerada a pior qualidade na area em 2021, possuindo a classe de uso do solo QA-
13, de atividades industriais de nivel 4. Em 2005 ndo foram identificados usos
industriais na area. Estes usos sdo incompativeis e pioram os indices de qualidade
ambiental. Em pequenas extensdes, também estdo presentes as classes 9, 10, 12 e 15,

as Ultimas correspondendo a indices ruins de qualidade ambiental.

Todavia, em 2021 a APP continua sendo respeitada, o espaco edificado que
mais se aproxima do rio esta a cerca de 60,54 metros de distancia, estando de acordo
com a legislacédo vigente. Visto que foi notada a crescente urbanizacdo nesta regiao, o
grande crescimento de condominios horizontais, e o surgimento de industrias, é
importante haver fiscalizacdo para a preservacdo da APP em torno do rio Coxipd e
corrego do Moinho e o correto descarte de lixo e demais poluentes. Além disso, deve-
se cobrar o cumprimento da legislacdo nos lotes sem vegetacao, especialmente os dos

condominios.

5.2.2. Anaélise Estatistica Descritiva Unidimensional

Apds 0 mapeamento das cartas tematicas de uso do solo e cobertura da terra, e
0 cruzamento destas que resulta na carta de qualidade ambiental urbana, seguidos pelos
percentuais, tabelas, graficos e analises apresentadas individualmente, referentes aos
anos de 2005 e 2021 e a comparacdo entre eles, torna-se necesséaria a comprovacgao

também por métodos estatisticos.

Neste topico sera realizada a analise estatistica descritiva unidimensional,
visando verificar se a média de cobertura da terra e de uso de solo sdo
significativamente diferentes, em relacdo a cada lote/subérea da area de expansao de

Cuiaba, com as variaveis deste estudo delineadas na Figura 41.
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Variaveis Natureza da Variavel
FID Qualitativa de 1dentificacio
Cobertura da terra Qualitativa ordinal
Uso do solo Qualitativa ordinal

FIGURA 41 — Variaveis selecionadas para o estudo estatistico

FONTE: MARTINS, 2022

Foi realizada uma recategorizacdo, com o objetivo de transformar as variaveis
qualitativas ordinais em quantitativas. Para isso, substituiu-se cada categoria das
variaveis por notas que representassem a qualidade ambiental de determinado lote. O
resumo dessa reclassificagio pode ser encontrado nas Figuras 42 e 43 a seguir.

Cobertura da terra Peso

2.1 1
22 2
2.3 3
2.4 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

FIGURA 42 — Reclassificacdo da variavel cobertura da terra

FONTE: MARTINS, 2022

Vale lembrar que dentre as classes de uso da terra, as encontradas em 2005 séo:
2.1,2.2,2.4,11¢e1.2. Eem 2021 as classes encontradas sdo: 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5,
1.1 e 1.2. Quanto as classes de uso do solo, em 2005 sdo encontradas: QA+1, QAO,
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QA-1, QA-3, QA-5, QA-6, QA-7, QA-10, e em 2021: QA+1, QAD, QA-1, QA-2, QA-
3, QA-5, QA-6, QA-7, QA-9, QA-10, QA-12, QA-13, e houveram usos ndo

identificados.

Uso do solo  Peso
QA+
QA0
QA-1
QA-2
QA-3
QA-4
QA-5
QA-6
QA-7
QA-8
QA-9
QA-10
QA-11
QA-12
QA-13
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FIGURA 43 — Reclassificacdo da variavel uso do solo

FONTE: MARTINS, 2022

Nas analises estatisticas referentes ao ano de 2005, foram extraidos os dados
de uso do solo e de cobertura da terra do mapeamento no QGIS, exportando-os para o
Excel e os organizando por meio de tabelas. Esses dados foram passados para software
Matlab, onde foram organizados e também atribuidos nimeros para cada classe de uso
do solo. Os numeros foram organizados em uma tabela, dados de nimeros para 0 eixo
X, € também para 0 eixo y, com 0s respectivos valores de uso do solo. Foi realizada a

distribuicdo de frequéncias de usos do solo em 2005 e comparada com o ano de 2021.

Para 0 ano de 2021, foi realizada a padronizacao das variaveis, com o objetivo
de deixa-las entre o intervalo [0,1], para ndo serem perdidas informaces e tornar a
comparacéo entre as médias mais justa. Foi utilizado o teste ndo-paramétrico de postos

sinalizados (teste de Wilcoxon), para comparar as médias entre as diferentes variaveis.
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Os p-valores menores que 0,05 s&o considerados estatisticamente significativos
(bicaudais), sendo o R verséo 4.2.0. o software utilizado em seu estudo para a analise

estatistica.

Em 2005, observa-se que 1.639 (93,60%) dos lotes da &rea estdo em QA-3,
demonstrando maior uso residencial unifamiliar, seguido por QA-5 e QAOQ, como

mostra a Figura 44 e a Tabela 05.
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FIGURA 44 — Distribuigéo de usos do solo no ano de 2005

Com relacédo ao uso do solo em 2021, 6.973 (93,64%) foram classificados como
QAZ3, também o maior percentual encontrado no ano, mas com um ndmero muito

maior de lotes em comparacdo com 2005, como mostra a Figura 45 e a Figura 46.
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FIGURA 45 — Distribuigéo de usos do solo no ano de 2021
FONTE: MARTINS, 2022

Observando os graficos de ambos 0s anos, nota-se que a maior concentragdo
dos lotes encontra-se na classe de uso do solo QA-3, portanto, 0 maior uso permaneceu
residencial ao longo dos anos na regido. A Tabela 05 e a Figura 46 comprovam tal

informacao.

TABELA 05 — Frequéncia relativa das categorias de uso do solo em 2005

Uso do Solo Valor Absoluto  Frequéncia Relativa (%)

QA+1 0.628
QA0 26 1.4849
QA-1 1 0.057
QA-2 0 0
QA-3 1639 93.6
QA-4 0 0
QA-5 56 3.19
QA-6 10 0.57
QA-7 2 0.114
QA-8 0 0
QA-9 0 0
QA-10 6 0.3427
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Nas tabelas de frequéncia de ambos os anos 0 uso QA-3 encontra-se na maioria
dos lotes, seguido por classes de usos comerciais, e uma pequena minoria de usos
industriais. Vale ressaltar que em 2021 também houveram usos ndo identificados, que

ndo foram contabilizados.

Uso do solo N %o
QA-3 6973 03,64
QAD 157 2.11
QA-6 151 2,03
QA-3 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.

FIGURA 46 — Frequéncias relativas das categorias de uso do solo no ano de 2021

FONTE: MARTINS, 2022

Contudo, deve-se ter cautela ao utilizar este método, pois, 0 mesmo exporta
dados referentes a lotes demarcados no QGIS, ou seja, as areas de QA+1, QAOQ, por
exemplo, contam com poucos numeros de demarcacgdes, mas representam uma area e
percentual muito maior que a classe QA-3. A analise estatistica deve sempre estar

alinhada a analise dos mapas.

5.2.3. Analise de Cluster

A andlise de cluster (ou clustering) neste trabalho consistiu em agrupar os lotes
a partir de suas caracteristicas das classes de uso do solo e das classes de cobertura da
terra, onde lotes com caracteristicas parecidas fiquem no mesmo grupo (cluster) e lotes

de diferentes grupos sejam mais diferentes o possivel.
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Por exemplo, lotes com boas classes de qualidade ambiental pertencem a um
mesmo cluster, de qualidade média em outro, lotes com classes prejudiciais a
qualidade ambiental em outro cluster, e assim por diante. Este agrupamento pode ser
realizado de diversas formas, dependendo do tipo de varidvel, do critério usado para
avaliar a diferenca entre os individuos, entre outros fatores. Neste trabalho, agrupou-
se utilizando o critério de classes boas, médias e ruins, em relacdo a qualidade

ambiental urbana.

O uso do solo e a cobertura da terra sdo dois fatores que sdo mensurados em
categorias e possuem uma hierarquia entre eles. Por exemplo, lotes classificados com
uso do solo QA+1 possuem uma qualidade ambiental melhor que lotes classificados

como QAO ou outras classes.

Por conta da variacdo das caracteristicas, pode-se classifica-la usando pesos
que refletem essa relacdo, representados por numeros, e utilizar algum algoritmo de
“clusterizacao”. A vantagem de trabalhar com variaveis numéricas é a amplitude de
algoritmos usados com esse tipo de variavel, neste trabalho se utilizou o algoritmo K-

Means.

5.2.3.1. K-Means Clustering

Com o algoritmo K-means pode-se dividir todas as observagdes em K grupos
(clusters) distintos, no qual cada observacdo pertence ao grupo de média (chamada
muitas vezes de centrdide) mais proxima a ela. Outro critério a ser definido é o nimero

K de clusters que todas as observagdes serdo agrupadas.

Uma forma de encontrar a quantidade de grupos é utilizando o gréfico de
cotovelo (elbow plot), que mostra a variancia dos dados em relacdo a quantidade de
clusters analisadas. O objetivo é atingir a menor variancia com o menor nimero de
cluster possivel. O grafico cotovelo (Figura 47) foi elaborado a partir da utilizagao dos

dados dos lotes.
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FIGURA 47 — Gréfico cotovelo no ano de 2021
FONTE: MARTINS, 2022

Observa-se que a variancia vai diminuindo quando o numero de clusters
aumenta. Mas a partir de 3 (trés) clusters, a variancia diminui menos, sendo quase
constante a partir de 4 (quatro). Portanto, para o ano de 2005, os clusters foram
limitados em 3 (trés), visto que a quantidade de informacdes e classes era menor, em
comparagdo com 2021, onde limitar o nimero de clusters em 4 (quatro) mostrou-se a

alternativa mais viavel. A Figura 48 mostra a distribuicdo dos lotes em relacéo ao uso
do solo e cobertura da terra no ano de 2005.
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_Dados com clusterizacido pelo K-means:3 clusters

1 1

QA+1 QA0 QA-1 QA-2 QA-3 QA-4 QA-5 QA-6 QA-7 QA-8 QA-9 QA-10

Uso do solo

FIGURA 48 - Distribuicdo dos lotes em relacdo ao uso do solo e cobertura da terra no ano de 2005

Em 2005 foram mantidos 3 (trés) clusters. O cluster 1 esta representado com a

cor vermelha, o cluster 2 com a cor azul e o cluster 3 com a cor amarela. Nao houveram

classes muito prejudiciais, que pertenceriam ao cluster 4. A Figura 49 mostra a

distribuicdo dos lotes em relacéo ao uso do solo e cobertura da terra no ano de 2021.

Cosetura da terra

QA ;-ﬁ'.. r 3 r);', 5 QA-6
Uso do Solo

FIGURA 49 - Distribuicéo dos lotes em relagdo ao uso do solo e cobertura da terra no ano de 2021

FONTE: MARTINS, 2022
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Em 2021 foram estabelecidos 4 (quatro) clusters. O cluster 1 na cor vermelha,
o cluster 2 na cor verde, o cluster 3 na cor azul, e o cluster 4, presente neste ano, na
cor roxa. A Figura 50 mostra a distribuicdo dos lotes pelos quatro grupos separados,

realizado pelo algoritmo K-means para o ano de 2021.

Cluster plot

cluster
] — i

m| 3

Cobertura da terra

Uso do Solo

FIGURA 50 — Distribuicao dos lotes e seus respectivos clusters no ano de 2021

FONTE: MARTINS, 2022

Observando as figuras e as classes de uso e de cobertura, conclui-se que quanto
mais a direita o lote se encontra, pior a classe de qualidade ambiental em relacdo ao
uso do solo, e quanto mais acima, pior em relacdo a cobertura da terra, visto que as

classes véo piorando a medida que véo nessas direcoes.

Em 2005 (Figura 48), pela menor quantidade de lotes e também de
combinagbes entre usos do solo e cobertura da terra, os pontos ficaram menos
dispersos, demonstrando que cada classe de uso em um grupo possuia caracteristicas
semelhantes em relagdo a cobertura da terra. A maioria dos lotes encontra-se nas

classes boas e médias, seja de uso ou cobertura.
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Ja em 2021 (Figura 49 e 50), observa-se maior dispersdo dos pontos, e ainda
varios pontos no canto inferior esquerdo e no meio da figura, mas € notavel o aumento
de pontos no canto superior direito, representando piora dos usos e consequentemente
da qualidade ambiental. Porém, ambos os anos apresentam predominancia de bons e

médios usos.

Vale ressaltar que, em 2005, as classes de uso do solo identificadas foram:
QA+1, QAD, QA-1, QA-3, QA-5, QA-6, QA-7 e QA-10, e as classes de cobertura da
terra: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 e 2.4. Em 2021, as classes de uso do solo mapeadas foram:
QA+1, QAD, QA-1, QA-2, QA-3, QA-5, QA-6, QA-7, QA-9, QA-10, QA-12 E QA-
13, easde coberturadaterra: 1.1, 1.2, 2.1,2.2, 2.3, 2.4 e 2.5. Em 2005, portanto, foram
identificadas 8 (oito) classes de uso do solo e 5 (cinco) classes de cobertura da terra, e
em 2021, 12 (doze) classes de uso e 6 (seis) de cobertura.

No cluster 1 referente a 2005, estdo os lotes das classes de uso do solo QA+1,
QA 0, QA-1, e as classes de cobertura da terra 2.4, 2.2 e 2.1. Em 2021 estdo as classes
de uso do solo QA+1, QA 0, QA-1, QA-2, QA-3 e QA-6, e classes de cobertura da
terra 2.4, 2.3, 2.2 e 2.1. O cluster 2 em 2005 possui as classes de uso do solo QA-1,
QA-3 e QA-4 e todos seus lotes sdo classificados na classe de cobertura da terra 1.2.

No cluster 2 em 2021 ocorre 0 mesmo.

No cluster 3 em 2005, os lotes possuem classes piores de uso do solo, em
comparacdo com o cluster 1, sendo elas as classes QA-5, QA-6, QA-7 e QA-10 com
as classes de cobertura da terra 1.1 e 2.4. Em 2021 as classes de uso do cluster 3 sdo
QA 0, QA-1, QA-2, QA-3 e QA-5, e cobertura da terra 1.1 e 2.4. Ja o cluster 4, que
estd presente somente em 2021, possui os lotes com as piores classes em ambas as
categorias. Os lotes possuem as classes de uso do solo QA-5, QA-6, QA-7, QA-9, QA-
10, QA-12 e QA-13, e coberturada terra 1.1, 1.2, 2.4 e 2.5.

5.2.3.2. Cluster 1

Os lotes do cluster 1 em ambos os anos possuem as melhores classes de
qualidade ambiental, ou seja, as melhores classes de uso do solo e classes de cobertura

da terra agrupadas. Os lotes deste cluster séo classificados, segundo suas classes de
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uso do solo, como: QA+1, "Conservagdo da natureza e recreagdo em contato com a
natureza”; QAO, "Recreacdo e salvaguarda de bens de valor historico, artistico,
arquitetbnico, arqueologico e paisagistico”; QA-1, "Atividades econdmicas
compativeis com a manutencdo e recuperacdo dos servigos ambientais”; QA-3,
"Residencial unifamiliar" e QA-6, "Servico e comércio de pequeno porte".

Jaa classificacdo dos lotes do cluster 1 com base na cobertura da terra séo: 1.1,
“Area adjacente com vegetagdo”; 1.2, “Area adjacente impermeabilizada e sem
vegetagdo”; 2.1, "Vegetacdo arboérea continua (fragmento de floresta)"; 2.2,
“Vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea”; 2.3, "Vegetacdo arbustiva e/ou herbacea e

2.4, "Solo exposto”, em relacdo a cobertura da terra.

O cluster 1 é o segundo com menor quantidade de lotes, possuindo apenas 38
lotes em 2005 e 466 lotes em 2021. A Tabela 06 e a Figura 51 abaixo apresentam as
contingéncias do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 1 em 2005, e

2021, respectivamente.

TABELA 06 - Contingéncia do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 1 em 2005

Cluster 1 - 2005 (38 lotes)

Cobertura da Uso do solo
terra QA+1 QA0 QA1
1.1 9 1 1
1.2 0 13 0
2.1 2 11 0
2.4 0 1 0

Observa-se que no cluster 1 em 2005 predominam lotes com as combinacdes
de uso QAOQ e cobertura 1.2 e 2.1, que resultam em bons indices de qualidade.
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Cobertura Uso do solo
da terra QA+ QA0 QA-1 QA-2 QA-3 QA-6
2.1 6 2 1 0 0 0
2.2 11 5 0 10 0 0
2.3 0 135 1 0 291 1
24 0 3 0 0 0 0

N — Total 466 lotes
FIGURA 51 — Contingéncia do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 1 em 2021

FONTE: MARTINS, 2022

Em 2021, predominam no cluster 1 lotes com uso QA-3 e cobertura 2.3, e uso
QA0 com cobertura 2.3. Na tabela acima, sdo apresentadas as classes de uso do solo e
de cobertura da terra presentes no cluster 1, e as notas resultates de cada cruzamento.

Nota-se que sdo presentes classes consideradas de bons usos e coberturas.

5.2.3.3.  Cluster 2

Ao comparar o cluster 2 ao cluster 1, observa-se que este primeiro apresenta
piores classes de qualidade ambiental, devido a presenca das piores classes de
cobertura da terra, mas, possui usos semelhantes ao cluster 1, que sdo considerados
bons. Os usos dos lotes do cluster 2 sdo: QA-1, "Recreacéo e salvaguarda de bens de
valor historico, artistico, arquitetdnico, arqueoldgico e paisagistico” e QA-3,

"Residencial unifamiliar" em relagéo ao uso do solo.

Ja as classes de cobertura da terra sdo: 1.1, “Area adjacente com vegetagdo™;
1.2, "Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacdo™; 2.1, "Vegetacdo arborea
continua (fragmento de floresta)" e 2.2, “Vegetagdo arbdrea, arbustiva e herbacea”. A
Tabela 07 resume as informagdes quanto ao cluster 2 no ano de 2005 e a Figura 52 no
ano de 2021.
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TABELA 07 - Contingéncia do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 2 em 2005

Cluster 2 - 2005 (1639 lotes)

Uso do
Cobertura da terra solo
QA-3
1.1 891
1.2 348
2.1 375
2.2 25

Em 2005, no cluster 2, a predominéncia € da classe de uso do solo QA-3 com

cobertura da terra 1.1.

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

1.2 | 1711
M —Total 1712 lotes

FIGURA 52 — Contingéncia do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 2 em 2021

FONTE: MARTINS, 2022

Em 2021, a classe de uso QA-3 também predomina no cluster 2, mas com
cobertura da terra 1.2, que representa area adjacente impermeabilizada e sem
vegetacdo, comprovando o que foi constatado no mapeamento, em que as casas, que
antes possuiam area adjacente com vegetacdo (classe de cobertura 1.1), aumentaram e
passaram a ser totalmente impermeabilizadas. Nas tabelas acima, tem-se classe de
cobertura da terra considerada ruim, que quando cruzada com as piores classes de uso

neste cluster em ambos o0s anos, resulta em notas também ruins.

5.2.3.4. Cluster 3
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No cluster 3 em 2021 h& lotes com classificagcbes de qualidade ambiental
similares em relacdo ao uso do solo nos lotes do cluster 1, mas piores em relacdo a
cobertura da terra. No ano de 2005 este cluster apresenta as piores classes de uso e

cobertura presentes.

No uso do solo, os lotes do cluster 3 séo classificados como: QAO, "Recreacao
e salvaguarda de bens de valor historico, artistico, arquitetonico, arqueoldgico e
paisagistico"; QA-1, "Atividades econdmicas compativeis com a manutencdo e
recuperacdo dos servicos ambientais”; QA-3, "Residencial unifamiliar"; QA-5,
"Servico de pequeno porte com lotagdo de até 100 pessoas”; QA-6, “Servi¢o e
comeércio de pequeno porte”; QA-7, “Servigo e comércio de médio porte” e QA-10,

“Atividade industrial nivel 1”” em relag¢do ao uso do solo.

Quanto a cobertura da terra, sdo classificados como: 1.1, "Area adjacente com
vegetacdo™; 1.2, "Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacdo™; 2.1, "Vegetacdo
arbérea continua (fragmento de floresta)"; 2.2, “Vegetacdo arborea, arbustiva e
herbacea” e "Solo exposto” em relacdo a cobertura da terra. A Tabela 08 e a Figura 53
resumem as informacdes descritas e contém a contingéncia dos lotes quanto ao uso e

cobertura dos anos 2005 e 2021, respectivamente.

TABELA 08 - Contingéncia do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 3 em 2005

Cluster 3 - 2005 (74 lotes)

Cobertura da Uso do solo
terra QA-5 QA6 QA-7 QA-10
1.1 6 1 1 0
1.2 41 5 0 0
2.1 9 4 1 6

No ano de 2005, o cluster 3 apresenta a classe de uso QA-5 e a classe de
cobertura da terra 1.2 predominantes. Nele também aparecem os lotes de uso

industrial, representando, portanto, classes de qualidade ambiental ruins.
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Cobertura Uso do solo
daterra QA0 QA-1 QA-2 QA-3 QA-5
1.1 12 25 1 4736 37
24 0 0 0 235 0

M — Total 5046 lotes.

FIGURA 53 — Contingéncia do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 3 em 2021

FONTE: MARTINS, 2022

Em 2021, predomina a classe de uso QA-3 com a de cobertura 1.1, mostrando
um indice intermediario. Observa-se nas tabelas acima, que no cluster 3 ha a pior
classificacdo de cobertura da terra em 2005, e estdo presentes usos do solo
considerados ruins, o cruzamento destes resulta em resultados também ruins. Porém,
em 2021 ha ainda usos bons, como QA0 e QA-1, trazendo bons indices para este

cluster neste ano, porém, permanecendo intermediario no geral.

5.2.3.5. Cluster 4

O cluster 4 esta presente somente no ano de 2021, onde possui Usos piores que
o0s encontrados em 2005, nele estdo presentes os lotes classificados quanto ao uso do
solo, como: "Servico de pequeno porte com lotacdo de até 100 pessoas™, "Servico 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".

Ja em relagio a cobertura da terra: "Area adjacente com vegetacdo", "Area
adjacente impermeabilizada e sem vegetacdo”, "Solo exposto" e "Solo bastante
impermeabilizado” (Figura 54), sendo estas a piores classes de cobertura da terra

encontradas no mapeamento da area.
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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
24 0 2 1 0 0 0 0
2.5 0 2 0 1 0 0 0

N - Total 223 lotes.

FIGURA 54 — Contingéncia do uso do solo e cobertura da terra dos lotes do cluster 4

FONTE: MARTINS, 2022

Observa-se que estdo presentes neste cluster os piores tipos de uso presentes na
regido, em 2021, as piores coberturas da terra também estdo nele, portanto, € o cluster
que representa as piores classes para a qualidade ambiental urbana, as que merecem
maior atencdo e cautela no planejamento urbano, para ndo haver incompatibilidade de

usos.

5.2.4. Consideraces gerais das analises estatisticas

Por meio das analises estatisticas realizadas, no ano de 2005 e no ano de 2021,
e a comparacgdo entre ambos 0s anos, observa-se que o valor das medianas dos pesos
que foram originados da variavel de cobertura da terra diferem com significancia
estatistica dos pesos da varidvel de usos do solo, em ambos os anos. Ao realizar a
comparacéo entre os dois anos, observa-se 0 aumento dos pontos, visto que em 2021
h& usos e coberturas que ainda ndo haviam em 2005, os lotes na regido também

aumentaram de maneira significativa.

O método que consistiu em agrupar os lotes em grupos (clusters), mostrou-se
satisfatorio, visto que resumiu as caracteristicas de todos os lotes. Em 2005 e em 2021,
foram organizados em um grupo com boa qualidade ambiental quanto ao uso do solo
e cobertura da terra e em trés grupos com qualidade ambiental semelhante em relacéo

ao uso do solo, porém distintos na qualidade ambiental em relacéo a cobertura da terra.

Observando a analise estatistica no geral, e também de cada cluster, comprova-

se 0 que foi observado nos mapeamentos da regido. Visto que os lotes aumentaram de
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maneira expressiva, principalmente com a chegada dos condominios horizontais, viu-

se também que a incompatibilidade de usos aumentou.

Nas tabelas e graficos, nota-se que a maior parte dos usos da regido é composta
pelo uso residencial unifamiliar de até 4 pavimentos, e pode-se notar o crescimento de
grandes comércios e industrias ao longo dos anos, que além de piorar a qualidade
ambiental na regido, piora a qualidade de vida das pessoas. O planejamento urbano
alinhado a este estudo e a comprovacao por meio de anélises estatisticas é essencial

para a priorizagdo da qualidade de vida e da qualidade ambiental, que estéo ligadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho avaliou a qualidade ambiental de uma regido de expanséo urbana da
cidade de Cuiab&-MT no ano de 2005 e comparou com 0 ano de 2021, por meio da
elaboracdo da carta tematica de uso do solo de 2005, da carta tematica da cobertura da
terra de 2005 e do cruzamento destas, a carta de qualidade ambiental do ano de 2005,

e comparacao de cada uma com os resultados obtidos do ano de 2021.

Com o referencial tedrico subsidiando a discussao sobre a parte tedrica e conceitual
da urbanizacéo, planejamento da paisagem, qualidade ambiental urbana, juntamente
com os indicadores ambientais, foram comparadas e analisadas as cartas tematicas de
uso do solo, cobertura da terra e a carta de qualidade ambiental do ano de 2005 com
as cartas tematicas e de qualidade ambiental do ano de 2021, discutindo os resultados
apresentados, e posteriormente a &rea foi separada em quadrantes menores para melhor

analise. Além da anélise descritiva, foi realizada a analise estatistica dos dados obtidos.

Com isto, chegou-se as conclusdes sobre a regido objeto deste estudo entre os dois
anos, na qual observa-se que os bons indices de qualidade encontrados em ambos 0s
mapas se devem a extensa area verde presente na regido, encontradas principalmente
ao redor dos dois cursos d’agua presentes, o rio Coxipo e o cérrego do Moinho,
especialmente em 2021 com as areas verdes bastante comprometidas, suas devidas
APPs até entdo estdo sendo respeitadas. Visto que a regido ainda esta em constante
processo de urbanizacdo, deve-se haver fiscalizagdo quanto a possiveis novas

construgdes para manter esta area

Entretanto, tal cenario de bons indices ndo foram encontrados em regifes ja
consolidadas e préximas as principais vias, como na Avenida das Torres, que em
ambas as cartas se situam o0s piores indices, predominando atividades comerciais e
industriais. Nestas regifes que ja eram consolidadas em 2005, observa-se também a
piora dos indices em 2021, com o surgimento de grandes comércios, industrias, e a

impermeabilizacéo total do solo com a retirada da vegetagéo dos lotes.

No geral, tratando dos novos lotes, nota-se a forte presenca da especulacéo
imobiliaria na forma que a urbanizacdo desta area de estudo estd sendo moldada.

Grandes investimentos estdo sendo realizados na regido, principalmente com o0s
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condominios de alto padrdo provenientes de iniciativas privadas, e importantes
comércios. Com a chegada das novas residéncias, abrem-se novas vias, novos
comeércios e servicos na proximidade, observa-se na regido esse expressivo aumento

nos médios e grandes comércios, o que também agrega valor aos lotes.

O crescimento horizontal pelos novos loteamentos afastados do centro de
Cuiab4, localizados nas extremidades urbanas, podem também causar problemas aos
trabalhadores e prestadores de servico que moram longe. Com o aumento do
deslocamento, é causada uma sobrecarga nos sistemas publicos de transporte, no
sistema viario, causando transito, maior emissdo de poluentes, estresse e 0s outros
problemas de mobilidade urbana e de salde da populacdo. A especulacdo imobiliaria
também pode gerar problemas de cunho social, relacionados a segregacdo
socioespacial. A especulacdo é boa para os investidores, mas maléfica ao urbanismo.

Considerando que a tendéncia é a intensificacdo do processo de urbanizacdo na
regido, em decorréncia dos lotes ainda vazios nos condominios horizontais e em outras
areas, e visto que este € um processo natural dos meios urbanos, haverad piora da
qualidade ambiental se ndo houver um planejamento urbano eficaz, alinhado a
fiscalizacbes, participacdo popular, com acesso a informacdo qualificada, e

sustentabilidade como um dos norteadores principais.

Ha como construir de forma sustentavel, com métodos e materiais que
respeitam a natureza, visando economia de recursos naturais e diminuicdo da poluicéo.
Existem tijolos ecoldgicos, wood frames (paredes/divisérias em madeira), vidros
ecoldgicos, madeira reciclada ou de demolicdo, tintas ecoldgicas, fontes de energia
renovaveis (como a energia solar), parede verde, telhado verde, reutilizacdo de agua,
e formas de pavimentacdo e calcamento que permitem a passagem de parte da dgua

para o lencol freatico.

A urbanizacao pode estar alinhada a arquitetura verde, ao design biofilico, ao
paisagismo sustentavel (com vegetagdo da regido) e novos conceitos como o “urban
jungle”, a selva urbana, que surgiu na pandemia, para a melhoria da saude mental e

bem-estar das pessoas com a vegetagdo dentro de casa.
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Ao analisar as cartas de qualidade ambiental e todo o processo para sua
elaboracdo, nota-se a falta e a deficiéncia de informacdes para subsidiar a analise do
meio como um processo total, visto que um mesmo numero de classe de qualidade
ambiental pode representar usos do solo e coberturas da terra que se diferem. Portanto,
é essencial a analise individual de cada carta tematica alinhada a carta de qualidade

ambiental para tomar decisdes acerca do processo de planejamento urbano.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Visto que nesta pesquisa foi apresentada uma avaliacdo da qualidade ambiental em
area de expansdo urbana na cidade de Cuiaba-MT no ano de 2005 e sua compara¢ao
com a qualidade ambiental no ano de 2021 realizada por Martins (2022), sendo que,
houve nos dois trabalhos um grande volume de dados relativos ao uso do solo e
cobertura da terra da regido de expansdo urbana estudada, e consequentemente
qualidade ambiental urbana, sugere-se como trabalhos futuros, a realiza¢éo de estudos

que contribuam para a Analise Microclimatica de Sistemas Urbanos, como:

a. Elaborar, a partir da metodologia do presente trabalho, analises de qualidade
ambiental urbana de outras regifes de expansdo urbana de Cuiaba-MT ou outros

locais;

b. Comparar a regido de expansdo urbana estudada neste trabalho com outra regido de

expansdo urbana na cidade;

c. Propor diretrizes para um plano de desenvolvimento e expansdo da é&rea

metropolitana que ndo comprometam os indices de qualidade ambiental urbana;

d. Realizar andlises da qualidade ambiental urbana de anos mais recentes e comparar

com o0s anos apresentados neste trabalho;

e. Monitorar e analisar os impactos ambientais causados pela piora da qualidade

ambiental urbana por meio das variaveis.
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9. ANEXOS

ANEXO 1 — Proposta de hierarquizagdo de usos da terra para determinacdo da
qualidade ambiental urbana segundo os autores Nucci et al., 2019.

QA = + 1 (Qualidade Ambiental = + 1) - Preservacdo e conservacdo 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 conservacdo do patrimdnio ambiental e ao lazer.

QA = 0 - Espagos livres de edificacdo destinados a recreacdo ativa e passiva;
valorizacdo e salvaguarda dos bens de valor historico, artistico, arquiteténico,

arqueoldgico e paisagistico. EX.: pracas, jardins, terrenos baldios.

QA = -1 - Espagos edificados destinados a preservacao, valorizagdo e salvaguarda
dos bens de valor historico, artistico, arquitetdnico, arqueoldgico e paisagistico e
espacos publicos ou privados ocupados por clubes esportivos sociais; clubes de campo

e clubes nauticos.

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

captacdo de agua mineral/potavel de mesa.
QA = - 3 - Residencial: edificacOes de até 4 pavimentos.
QA = - 4 - Residencial: conjunto residencial acima de 4 pavimentos.

QA = - 5 (servicos de pequeno porte / lotacdo de até 100 pessoas) - Servigo publico
social de pequeno porte, local de reunido ou de eventos com lotacdo de até 100 pessoas;
prestacdo de servicos pessoais e profissionais (liberais, técnicos ou universitarios ou
de apoio ao uso residencial) de &mbito local, servigos de administracdo e publicos. EX.:
bibliotecas, estabelecimentos destinados a educacdo e cuidados infantis ou de alunos
com necessidades especiais, unidades de salde e assisténcia social de &mbito local

(ambulatério, laboratério de analises clinicas - dentaria, médica, veterinaria),
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eletroterapia, “home care”, agéncias de correios, telefonicas, cartorios, consulados,
Delegacia de Ensino, Orgéos da Administragio Publica federal, estadual e municipal,
Posto Policial, Servigo Funerario entre outros; cabeleireiros e outros tratamentos de
beleza, caixas bancarias automaticas, fotografia, lavanderias e tinturarias (ndo
industriais), locacdo de fitas de video, dvds, livros, etc.; escritorios, consultorios e
agéncias de representacdo de negdcios em geral, agéncia bancéria, agéncia de
empregos, de entregas de encomendas, de passagens e turismo, imobiliaria, escritorios
em geral, copiadoras, manutencao predial (eletricista, encanador, pedreiro, pintor,
chaveiro, vidraceiro, jardineiro), costureiro, conservagdo, reparacdo e manutencao,
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,
laboratério de Prétese Dentaria, lapidacdo, oficinas de joias e reldgios, ensino pré-
escolar ou a prestacdo de servicos de apoio aos estabelecimentos de ensino seriado e
ndo seriado, associacdes comunitarias, culturais e esportivas, casas de repouso,

conventos, seminarios, 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 salde (sem unidade de pronto atendimento), central de
armazenamento e distribuicédo de cargas, servicos de armazenamento e guarda de bens
moveis. Ex.: armazém, mercearia, casa de carnes (agougue, avicola, peixaria), casa de
massas, confec¢do e comercializacdo 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.;
depdsitos 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, servigo de aluguel equipamento, local de culto.

QA = - 7 (servicos e comércio de médio porte, até 7.500m2, de 100 a 500 pessoas) -
Servigos de ensino, saude, lazer, esportes, servi¢os publicos, comércio de alimentacéo
e de abastecimento. Ex.: ensino fundamental, médio e superior, ensino complementar
aos cursos profissionalizantes ou de aperfeicoamento ou a educacédo informal em geral,

estabelecimentos de saude e assisténcia social de ambito regional; hospitais, pronto-
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socorro; albergue, asilo, bercario, 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 locacdo, associagdes
comunitarias, culturais e esportivas, local de culto, central telefonica e estacédo radio-

base.

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

shopping center.

QA = -9 (servico e comércio de grande porte, acima de 5.000m2, mais de 200 vagas
de estacionamento e oficinas) - Servi¢os de armazenamento e guarda de bens mdveis,
comeércio de produtos especiais, oficinas. Ex.: venda ou guarda de mercadorias em
geral, maquinas ou equipamentos, guarda de moveis ou animais, incluindo garagem
de dnibus, caminhdes e de maquinas, edificios-garagem, aluguel de veiculos, centro
de inspecdo de veiculos, desmanche de veiculos, empresa transportadora,
estacionamentos, feira de veiculos, autédromo, penitenciéria, quartéis, quadra de
escola de samba e “Drive-in”, terminal rodovidrio interurbano de transporte de
passageiros, terminal de 6nibus urbano, estacdes de metrd, trem, monotrilho e demais
modais de transporte publico coletivo urbano, comércio de produtos agro-pecuarios ou
minerais (borracha natural, carvdo 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 operacdo de anodizacéo,
pintura e tingimento, apenas montagem) - Fabricacdo de artigos de vestuario e
acessorios, de artefatos de papel, de equipamentos de comunicac6es, de maquinas para
escritdrio e equipamentos de informatica, de equipamentos de instrumentacédo medico-
hospitalares, instrumentos de precisdo e Opticos, equipamentos para automacao

industrial, crondbmetros e relégios, de material eletrdnico basico, de aparelhos e
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equipamentos de telefonia, radiotelefonia, televisao, radio, informatica, de produtos
alimenticios e bebidas artesanais, de artigos esportivos, recreativos, de placas e
cartazes, embalagem, rotulagem, encadernacéo e restauracao de livros. Laboratorio de
controle tecnoldgico e analise quimica, lavanderia hospitalar, estddio 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 reparacdo de artefatos de metal (armeiros, ferreiros), de
veiculos automotores e 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 estacdes de regulagem de pressao de gas e centrais de cogeracao e abastecimento
de &gua. Geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, tais como estacoes e
subestacdes reguladoras de energia elétrica e sistema de transmissdo de energia
elétrica, inclusive estacdo e subestacdo reguladora, usinas hidrelétricas, usinas
termoelétricas, usinas edlicas, usinas fotovoltaicas, usinas de biomassa, usinas de
biogds ou biometano, usinas elevatorias, barragens, diques, sangradouros e
reservatorios para a geracdo 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, aerodromos e helipontos.

QA = - 11 (Atividade industrial nivel 2 — até 1.000m2 de area construida) - Fabricacao
de produtos alimenticios e bebidas (produtos de padaria, confeitaria; sorvetes;
derivados do cacau e elaboracéo de chocolates; fabricacao de gelo (usando freon como
refrigerante), engarrafamento e gaseificados de &guas minerais dentre outros;
fabricacdo de produtos téxteis (sem operacdes de fiacdo, tecelagem, beneficiamento e
tingimento de fibras téxteis ou tecidos); preparacao de couros e fabricacdo de artefatos
de couro, artigos de viagem e calcados (sem operacdes de curtimento); fabricagao de
produtos de pléastico, de produtos de madeira, palha, cortica e bambu. Fabricacdo de
pecas e acessoOrios para veiculos automotores (industrias de montagem que néo

envolva transformacdo de matéria-prima).

QA = - 12 (Atividade industrial nivel 3 - potencialmente insalubres e com riscos de
periculosidade) - Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas (preparacdo de

alimentos, conservas, produtos de cereais, bebidas, refino de O&leos vegetais,
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preparacdo de margarina e outras gorduras vegetais e de 6leos de origem animal ndo
comestiveis, fabricacdo de produtos de arroz, milho e mandioca, café e mate soltvel,
dentre outros). Fabricacdo de produtos do fumo. Fabricacdo de produtos téxteis
(beneficiamento e tecelagem de fibras téxteis, estamparia e texturizagdo, alvejamento
e tingimento de tecidos, dentre outros). Fabricagdo de papel e produtos de papel.
Fabricacdo de alcool, cloro e alcalis, gases industriais, etc, produtos farmacéuticos,
sables 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, carvéo vegetal,
velas, fungicidas, herbicidas, concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos.
Fabricacdo de artigos de borracha. Fabricacdo de produtos de minerais ndo metélicos
(vidro, artefatos de concreto, cimento e estuque, dentre outros). Reciclagem de sucatas
ndo-metalicas. Metalurgia basica (producdo de laminados de aco, metalurgia de
diversos metais, fundicdo), processos de forja, galvanoplastia, usinagem, solda,
témpera, cementacdo e tratamento térmico de materiais. Fabricacdo de maquinas e
equipamentos (motores, bombas, tratores, armas, eletrodomésticos, dentre outros).
Fabricacdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos, lampadas e equipamentos de
iluminacdo, geradores, transformadores, etc. Fabricacdo e montagem de veiculos
automotores. IndUstria extrativista (extracdo de dgua mineral, carvao mineral, petrdleo
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¢cdo ou show de
natureza social, esportiva, religiosa, lazer e agropecuéria. Gestao integrada de residuos
solidos, tais como deposito ou transbordo de materiais para reciclagem, usina ou
estacdo de transbordo e de tratamento, aterros de residuos solidos. Estacdo de
tratamento, reservatorio, estacdo elevatdria de &gua, estacdo de tratamento de esgoto,
reservatorio de retencdo de agua pluvial). Estacdo de controle e deposito de petréleo,
estacionamento especial de veiculos transportando produtos perigosos ou em situagdes
de emergéncia. Depdsitos de inflamaveis, combustiveis, alcool, inseticidas,

lubrificantes, resinas, gomas, tintas e vernizes ou outros produtos quimicos perigosos,
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depdsito de botijdes 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: 6leos, gorduras, beneficiamento de arroz,
fabricacdo de racGes balanceadas, dentre outros produtos que exigem solucbes
tecnoldgicas complexas ou onerosas para seu tratamento (preparacdo de carne, banha
e produtos de salsicharia, pescado e conservas de peixes, crustaceos e moluscos,
producédo de 6leos vegetais em bruto, preparacdo do leite, fabricacdo de produtos do
laticinio, usinas de aguUcar, fabricacdo de gelo (usando aménia como refrigerante);
curtimento e outras preparaces de couro; fabricacdo de celulose e pastas para
fabricacdo de papel; fabricacdo de coque, refino de petréleo, elaboracdo de
combustiveis nucleares; fabricacdo de asfalto; fabricacdo de produtos quimicos
(processos e operacdes altamente nocivas para a salde publica e 0 meio ambiente):
intermediarios para fertilizantes, resinas e fibras, produtos petroquimicos basicos,
produtos da destilacdo da madeira, fabricacdo de explosivos (pblvoras, detonantes,
municgdo e artigos pirotécnicos), de impermeabilizantes e solventes. Fabricagdo de
cimento, cal, telhas, tijolos, ornatos e estruturas de amianto; metalurgica basica

(producéo de gusa, ferro e aco). Britamento de pedras.



