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RESUMO

O crescimento acelerado das cidades impGe elevadas demandas por obras de infraestrutura ur-
bana e viaria, resultando na ampliacdo da malha urbana, surgimento de novos bairros, avenidas
e edifica¢Oes. Entretanto, quando esse processo ocorre de forma desordenada e sem o devido
planejamento, acaba comprometendo diretamente a qualidade ambiental. Um dos instrumentos
cada vez mais utilizados no planejamento urbano é o mapa de qualidade ambiental urbana,
elaborado a partir do cruzamento de dados cartograficos sobre uso e cobertura do solo. Esta
pesquisa analisou a qualidade ambiental urbana em um bairro da regido leste de Cuiaba (MT),
utilizando cartas tematicas de uso e cobertura da terra. Com base na metodologia de Nucci
(1998), foi elaborada uma carta sintese que evidencia os impactos da urbanizagéo sobre a re-
gido. As analises apontam baixa qualidade ambiental nas areas centrais, associada a verticali-

zacdo, grande nimero de comércios e a impermeabilizacéo do solo.

Palavras-chave: Qualidade ambiental, Planejamento urbano, Cartas tematicas.



ABSTRACT

The accelerated growth of cities imposes high demands for urban and road infrastructure works,
resulting in the expansion of the urban fabric, the emergence of new neighborhoods, avenues,
and buildings. However, when this process occurs in a disorderly manner and without proper
planning, it directly compromises environmental quality. One of the increasingly used tools in
urban planning is the urban environmental quality map, developed from the intersection of car-
tographic data on land use and land cover. This research analyzed the urban environmental
quality in a neighborhood in the eastern region of Cuiaba (MT), using thematic maps of land
use and cover. Based on the methodology of Nucci (1998), a synthesis map was developed,
highlighting the impacts of urbanization on the region. The analyses indicate low environmental
quality in central areas, associated with verticalization, a high concentration of commercial bui-

Idings, and soil impermeabilization.

Keywords: Environmental quality. Urban planning. Thematic maps.
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1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado das cidades impde elevadas demandas por obras de infraestru-
tura urbana e viaria, resultando na ampliacdo da malha urbana, surgimento de novos bairros,
avenidas e edificagOes. Quando esse processo ocorre de forma desordenada e sem planejamento
adequado, compromete diretamente a qualidade ambiental urbana, afetando varidveis essenciais
como temperatura, umidade, qualidade do ar e disponibilidade de areas verdes — fatores que
impactam diretamente a salde, o bem-estar e o conforto térmico da populacdo. (NUCCI ET
AL., 2019)

Em cidades em desenvolvimento, como € o caso de Cuiabad (MT), tais transformacdes
sdo ainda mais evidentes. A cidade, embora conhecida como “cidade verde™ por sua vegetacdo
abundante e localizacdo estratégica entre biomas importantes como o Pantanal e a Floresta
Amazonica, tem enfrentado desafios crescentes relacionados ao adensamento urbano, a verti-
calizacdo e a perda de cobertura vegetal. A expansao descontrolada e a pressdo por obras pu-
blicas e privadas, como as impulsionadas por eventos de grande porte — a exemplo da Copa
do Mundo de 2014 — tém modificado intensamente a paisagem urbana, sobretudo em bairros
centrais.

Essas modificacOes resultam em alteracGes nas propriedades térmicas do solo, no au-
mento da impermeabilizacdo e na supressdo da vegetagéo, contribuindo para a intensificacao
do fendmeno das ilhas de calor urbanas, alteracdo nos fluxos de ventilacdo e reducdo do con-
forto térmico local (Alberti, 2008). Como resultado, o espaco urbano perde em qualidade am-
biental, tornando-se menos apto a suprir as necessidades fisiologicas e psicolégicas de seus
habitantes.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2018), até 2030 cerca de 60% da
populacdo mundial vivera em areas urbanas, o que reforga a necessidade de que as cidades se
desenvolvam de forma segura, resiliente e sustentavel. Nesse cenario, torna-se fundamental a
adocdo de ferramentas capazes de diagnosticar as condi¢cGes ambientais urbanas e apoiar o pla-
nejamento territorial de maneira técnica e eficaz.

Entre os instrumentos mais promissores esta a elaboracao de cartas de qualidade ambi-
ental, desenvolvidas a partir do cruzamento de mapas tematicos de uso e cobertura da terra.
Essa abordagem metodoldgica, amplamente difundida por Nucci (1998), permite a espacializa-
cao de atributos ambientais negativos e positivos, possibilitando a construcdo de uma carta sin-

tese que revela os gradientes de qualidade ambiental urbana.
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Por meio desse mapeamento, é possivel identificar &reas criticas, orientar a formulagéo
de politicas publicas e estabelecer diretrizes para a ocupagéo do solo.

A andlise da qualidade ambiental urbana parte do principio de que determinados usos e
coberturas do solo contribuem para melhorar ou piorar as condi¢gdes ambientais locais. Parques,
areas vegetadas e espacos livres de edificagdo, por exemplo, oferecem servigos ecossistémicos
essenciais a cidade — como regulacédo climatica, controle da polui¢do, aumento da permeabi-
lidade do solo e promocao do bem-estar. Ja edificaces verticalizadas, vias arteriais, centros
comerciais de grande porte e areas industriais tendem a reduzir a qualidade ambiental devido a

impermeabilizacdo, poluicdo e fragmentacdo das areas verdes. (BACHARELA, 2020)
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2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Buccheri Filho e Tonetti (2021), embora a legislacdo ambiental brasi-
leira garanta o direito ao meio ambiente equilibrado, ndo ha critérios claros para mensurar a
qualidade ambiental urbana. Os planos diretores e legislagdes municipais, em geral, também
carecem de definigdes operacionais e parametros objetivos. Nesse contexto, as pesquisas nessa
area tém papel fundamental ao propor metodologias e indicadores capazes de preencher essas

lacunas e auxiliar na tomada de decisao.

Entre os métodos existentes, 0 modelo de Nucci destaca-se por aliar principios da eco-
logia da paisagem a préatica do planejamento urbano. Ao considerar a sobreposicao de variaveis
como densidade construtiva, presenca de vegetacdo, permeabilidade do solo, uso e tipologia
das edificagdes, torna-se possivel estimar o impacto de cada elemento na qualidade ambiental
urbana. A partir dessa logica, obtém-se uma representacao espacial que identifica tanto as areas

mais preservadas quanto aquelas com maior comprometimento ambiental.

Além disso, a arborizacéo urbana é um elemento-chave na anélise da qualidade ambi-
ental. Estudos apontam que a presenca de vegetacdo, especialmente de porte arbdreo, desem-
penha funcdes importantes no equilibrio térmico, na filtragem do ar e no aumento da biodiver-
sidade urbana (Francis; Chadwick, 2013). A auséncia de &reas verdes est4 associada ao aumento
da temperatura superficial, a piora na qualidade do ar e a diminui¢do do conforto ambiental,

agravando os impactos do adensamento urbano.

Este trabalho, portanto, justifica-se pela necessidade de se produzir uma analise atuali-
zada sobre a qualidade ambiental urbana em uma area que, nos ultimos anos, sofreu transfor-
macoes significativas em sua paisagem, incluindo o avanco de edificagdes verticais, o tampo-

namento de cdrregos e 0 desmatamento de &reas de preservagao permanente.

Com base na metodologia de Nucci (1998), propde-se aqui a elaboracdo de uma carta
sintese de qualidade ambiental, utilizando o software QGIS para o cruzamento de dados de uso
e cobertura da terra. A proposta é oferecer um diagnostico que subsidie a¢Bes publicas e priva-
das no sentido da sustentabilidade urbana, da justica ambiental e da promocao do bem-estar

coletivo.

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo geral
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Diante do que foi exposto, o0 objetivo geral desta pesquisa é gerar um mapa de qualidade
ambiental urbana para a &rea de estudo.

2.1.2 Objetivos especificos

a) ldentificar como diferentes usos do solo e tipologias construtivas colaboram com a
diminuicdo ou aumento da qualidade ambiental.

c) Oferecer subsidios para a proposta de solugcbes para o melhoramento da qualidade
ambiental urbana.

d) Fazer uma analise temporal da qualidade ambiental em pontos especificos do mapa,

que serdo os pontos mais modificados ao longo dos anos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O crescimento urbano acelerado tem se consolidado como uma das principais transfor-
macdes do século XXI. Atualmente, a maior parte da populacdo mundial vive em areas urbanas,
e essa concentracdo populacional vem aumentando continuamente, promovendo profundas al-
teracOes na paisagem a partir da expansao vertical e horizontal das cidades. (NUCCI ET AL.,
2019)

Essa expansdo intensifica problemas sociais, econdmicos e, sobretudo, ambientais, afe-
tando diretamente os processos fisicos, quimicos e bioldgicos do meio natural.

Dentre os impactos ambientais mais recorrentes nas cidades, destacam-se a polui¢do do
ar e sonora, a contaminacgao de aguas e solos, a diminuicdo dos lencgais freaticos, alagamentos,
deslizamentos de terra, erosdo, assoreamento de corpos d’agua, alteragdes climaticas e a inten-

sificagcdo do fendmeno das ilhas de calor urbanas. (MOREIRA, 2021).

3.1 Indicadores Ambientais

Eles consistem em varidveis qualitativas ou quantitativas que possibilitam mensurar e
descrever o estado do meio ambiente em determinado espaco e tempo. De acordo com o Pro-
grama Nacional de Indicadores Ambientais (PNIA, 2014), os indicadores servem para relatar
as pressdes ambientais, o estado atual dos recursos e a efetividade das respostas da sociedade

para sua preservacao ou recuperagao.

O desenvolvimento dos indicadores ambientais teve inicio em 1987, com iniciativas
pioneiras no Canada e na Holanda, sendo posteriormente impulsionado pela Organizacao para
a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (Organization for Economic Cooperation and
Development - OECD). Desde ent&o, os indicadores se tornaram ferramentas fundamentais para

0 monitoramento ambiental e o planejamento urbano. (MARTINS, 2022)

No ambito da qualidade ambiental urbana (QAU), os indicadores ajudam a verificar se
0 ambiente construido oferece condi¢des adequadas de bem-estar & populacéo e se ha equilibrio

entre as solugdes urbanas e os ecossistemas naturais. (SANTOS, 2020)

Embora qualidade ambiental e qualidade de vida estejam relacionadas, é importante
ressaltar que nao sdo sindnimos: a primeira diz respeito as condi¢des do meio fisico, enquanto

a segunda inclui dimensdes mais amplas, como saude, seguranga, mobilidade e educacéo.
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Assim, os indicadores ambientais também funcionam como instrumentos de identifica-
cao de &reas prioritarias para intervencao governamental, contribuindo para o planejamento de
politicas publicas. Como observa Farinon (2020), a utilizacdo de indicadores deve buscar um

nivel minimo de harmonizacao e comparabilidade entre diferentes estudos e territorios.

3.2 Qualidade Ambiental Urbana

A literatura aponta que ainda ndo hd um consenso sobre a defini¢do de qualidade ambi-
ental urbana, tampouco um referencial tedrico Unico amplamente adotado. Isso gera diferentes
interpretacdes e pode influenciar na escolha dos critérios de anélise, 0 que compromete, em

alguns casos, a consisténcia dos resultados. (BUCCHERI, 2011)

Alguns autores adotam uma abordagem socioecondmica, considerando aspectos como
mobilidade urbana, seguranca, servigcos publicos e infraestrutura (Buccheri filho; Tonetti,
2021). Outros autores, porém, focam nos aspectos fisicos e ambientais da paisagem urbana,
priorizando as condi¢des do ambiente natural e transformado.

Segundo Van Stigt, Driessen e Spit (2017), qualidade ambiental é a capacidade do am-
biente fisico de atender as necessidades humanas e ecoldgicas, sendo considerada um subcon-
junto da qualidade de vida, especificamente no que diz respeito ao espaco fisico urbano.

Martins (2022) complementa que a qualidade ambiental pode ser representada por um
conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, quantificadas por meio de dados e
indicadores, permitindo sua classificacdo e hierarquizacao espacial.

Neste trabalho, adota-se a defini¢do de Farinon (2020), segundo a qual a qualidade am-
biental resulta da combinacéo espacial de elementos naturais e artificiais que tornam o ambiente
urbano confortavel, funcional, habitavel e sustentavel. Tal conceito inclui a capacidade do es-
paco urbano de atender as necessidades fisioldgicas e psicoldgicas da populacéo, favorecendo

o0 desenvolvimento de atividades cotidianas e promovendo qualidade de vida.

3.3 Metodologias para qualidade ambiental urbana

A metodologia mais difundida para a qualidade ambiental é a desenvolvida pela OECD,
que atualmente é a mais utilizada no mundo, que é o método Pressdo-Estado-Resposta (Figura
1). Ele se baseia uma rede de casualidade onde se acredita que as atividades humanas originam
pressdo sobre o meio ambiente, que por sua vez interferem no meio alterando a qualidade e a
quantidade dos recursos naturais, devido a isto, produz-se uma resposta que tende a minimizar
ou anular esta pressdao. (MANTEIGA, 2000)
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Figura 1: —Marco conceitual Pressao-Estado-Resposta proposto pela OECD.

PRESSAO ESTADO RESPOSTA

Agdes ou Situacfo atual e Acgdes realizadas
atividades tendéncias do para a atengo

gf;i(i)olre&sl;b recurs:i) ou do problema
estado

Fonte: Rufino, 2002.

Os indicadores de pressao descrevem as pressoes exercidas sobre 0 meio ambiente pelas
atividades humanas, como é o caso das emissdes gasosas, e sua evolugdo no decorrer do tempo.
Também podem outras variaveis, como como abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza publica, pavimentacdo das ruas, etc. Tomando por exemplo os residuos gerados por
uma cidade: Considerar-se-a a situacdo ideal a reciclagem dos residuos s6lidos ao passo que a
auséncia de tratamento e/ou disposicdo segundo as recomendacdes técnicas de protecdo sanita-
ria e ambiental implicara na situacdo mais critica. (RUFINO, 2002)

Desse modo também sdo aplicados fatores de peso para cada indicador, de forma a gerar
uma carta sintese de qualidade ambiental a partir das métricas adotadas.

Outra forma qualitativa de avaliacdo da qualidade ambiental urbana é encontrada no
método desenvolvido por Nucci (1998). Ele consiste na espacializacdo e sobreposi¢do das con-
dicdes desfavoraveis ou dos parametros negativos dos critérios ambientais, que caracterizam
menor qualidade ambiental. (MARTINS, 2022)

Ribeiro et.al (2017) fez uma revisdo dos principais indicadores mais utilizados desde
1998. Dessa revisdo, encontram-se destacados apenas trabalhos que utilizaram o Sistema de
Pressdo-Estado-Resposta (07), e que utilizaram o Sistema de Espacializacdo dos atributos am-
bientais por meio de cartas tematicas, metodologia proposta por Nucci em 1998 (03). Essa re-

visdo pode ser vista no quadro 1, a seguir.



Quadro 1 - Sintese dos estudos selecionados

Estudo de caso em

SISTEMA DE
FONTE TITULO IB?:E;AZ?A%FCQ)ESS DEFINICAO DE
INDICADORES
Metodologia para Espacializacao dos
NUCCI de@erminat;éq da Ocupagéio e uso do solo atributo§ ambientais
(1998) gualidade ambiental por meio t_je cartas
urbana. tematicas.
Ava_lia(;éo da qualid,ad_e Disposicdo  de  Residuos,
RUEINO am%':r.lllebgfégn?gclgplo qual!dade do ar, Pressdo-Estado-
. qualidade da &gua, cobertura Resposta
(2002) através do uso de florestal
indicadores ambientais. '
Densidade Demogréfica,
domicilios localizados em
aglomerados subnormais,
servico de coleta de lixo
domiciliar e domicilios ligados
a rede geral de esgoto;
Declividade, densidade de
drenagem, impermeabilizagdo
- . e exposicdo do solo e presenca
A\;?Tl:gfsriga dc;ugélllcdigde de cober’turg vegetal e ren_dg _dos )
hidrografica do cérrego responsaveis - por domicilios; Pressdo-Estado-
do Picarréio (Campinas- Participacao popul_ar_ ~no Resposta
MATTOS SP) Or_ga(nento F_’a_rt|0|pat|vo,
(2005) ' prioridades deflnldf_:ls_ no
Orgamento Participativo
ligadas a melhoria da qualidade
ambiental, diretrizes definidas
pelo Plano  Diretor de
Campinas, referentes a
melhoria da qualidade
ambiental.
Aspectos dos elementos fisicos
do  geossistema  (relevo,
hidrografia, solo e topografia),
O uso de 0s inputs que representam o
geoindicadores na fator antropico (populacéo, Pressdo-Estado-
BRIGUENTI avali_ac;éo da quali_dade arruamt_ento, domic_l'lios, re_nda, Resposta
(2005) am_ble_ntal da bacia do | escolaridade e destino de lixo),
Ribeirdo Anhumas. Areas preservadas e/ou com
cobertura vegetal (areas verdes
e parques urbanos).
. . Espacializagéo dos
Qagéel::g:r(rj]ir?g %?B;ﬂoe Densidade populacional, Uso e | atributos ambientais
CAMARGO na cidade de Ocupacgo do por meio de cartas .
(2005) Presidente Prudente Solo,Pontos de  Enchentes, | tematicas (Metodologia
(SP) Temperatura. proposta por NUCCI,
' 1998)
Analézeqig:ic()j(;%lggem Uso do solo; Monitoramento )
ambiental urbana: do Controle de Pressdo-Estado-
ZHU (2010) ' Poluicdo. Resposta

20
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Xiamen (China).
Avaliagéo da x
VASILE qualidade ambiental 50 indicadores escolhidos Pressdo-Estado-
(2011) A Resposta
na Roménia.
Espacializacao dos
Ocupacéo e uso do solo, atributos ambientais
MINAK] Anélise da qualidade poluicdo, cobertura vegetal, por meio de cartas
ambiental urbana.  |densidade de edificacdo, espacos| tematicas (metodologia
(2012) i P
ivres, conforto térmico. proposta por NUCCI,
1998)
Residuos solidos, pavimentagdo
asfaltica, rede de drenagem
pluvial, densidade demografica,
perda de agua tratada na rede de
abastecimento, processos
Avaliagéo da erosivos, areas de descarte
qualidade ambiental | irregular de residuos, qualidade Pressio-Estado-
no municipio de da agua, taxa de desmatamento, Resposta
RIBEIRO | Aparecida de Goiania vegetacao remanescente,
(2013) (GO). implantagéo de parques
municipais, popula¢do com
acesso a agua tratada, populagao
atendida por sistema de
esgotamento sanitario.

Fonte: Adaptado de Ribeiro et. Al, 2017
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Localiza-se no bairro jardim das américas, regido Leste da cidade segundo o mapa de
abairramento de Cuiaba, total de 625.550,054m?, aproximadamente 0,63Km?2. (Figura 2)

O bairro esta dentro da zona climatica local 4, que configura médio adensamento e ele-
vada altura. (FERREIRA, 2019).

Dentro do zoneamento urbano, a regido se enquadra como uma zona predominante-
mente residencial e um subcentro ou zona de centro regional. A renda do bairro é alta e a den-
sidade demografica é médio-alta: 28,87 a 57,39 hab./ha. (SMDU;DUP;2010)

Figura 2 - Area de estudo no bairro jardim das Américas, regido leste de Cuiaba

0 100 200m
[ —

Fonte: O Autor, 2025

O estudo foi realizado nessa area devido a variadas modificages na paisagem, como as
destacadas nos pontos a, b e ¢, como pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 - Area de estudo no ano de 2010 (primeira) e 2024 (segunda), com destaque para 0s pontos

Fonte: O autor, 2025

Dentre as mudangas, ocorreu 0 desmatamento de uma area de preservacdo permanente
e a canalizacdo e tamponamento de um trecho da microbacia do Cérrego do Barbado, como

pode ser visto na figura 4.
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Figura 4 - Obras de tamponamento do corrego do Barbados

Fonte: Midia News, 2014

A éarea de estudo apresenta uma divisdo espacial bem definida entre zonas residenciais
e comerciais. A por¢do mais a esquerda é marcada pelo predominio de usos comerciais, com
destaque para a presenca de um Shopping center, além de alguns edificios residenciais de alta
verticalizacao.

A porcéo central é predominantemente comercial, mas com baixa verticalizagdo. A por-
¢do mais a direita € majoritariamente residencial, composta por quadras com habita¢6es unifa-
miliares e menor verticalizagdo. Essa distingdo de usos é facilmente observavel na Figura 5,

evidenciando a organizacdo funcional do espacgo urbano na regido analisada.

Figura 5 — Divisdo espacial do zoneamento da area de estudo

= Lk ' o S s S Zona predominantemente
Zona predominantemente < W3 residencial de baixa verticalizagéc
comercial de baixa S
- verticalizag&o
Zona predominantemente -
comercial e residencial
de alta verticalizagéo

Fonte: O autor, 2025
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Para a melhor compreenséo da area de estudo, foram elaboras dois mapas de uso e ocupacao
destacando os seguintes elementos: habitacdo de até 4 pavimentos, habita¢cdo com mais de 4 pavi-
mentos, solo exposto, vegetacao e comércio de uma forma geral. (Figuras 6 e 7)

Figura 6 — Mapa de uso e ocupacao com destaque para habitacdes de até 4 pavimentos

! INSETSVIIFS | PRCIA TR T
i Legenda
g Lotes
Solo exposto
! Vegetagdo
; habitages residenciais de até 4 pavimentos
7

Fonte: O autor, 2025.

Figura 7 — Mapa de uso e ocupacgao com destaque para habitacfes acima de 4 pavimentos e comércio

o RS TIPE \ TARIEA PN
i Legenda '
i

! Lotes
! Solo exposto 3
. Vegetagio | &

i Edificagbes residenciais com mais de 4 pavimentos

Fonte: O autor, 2025.
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4.2 Metodologia

Para a execucdo cartogréafica, foi utilizado o software QGIS versdo3.32.0-Lima, que
permitiu o processamento dos dados espaciais e a realizacdo dos cruzamentos necessarios. As
shapefiles utilizadas foram confeccionadas a partir de imagens obtidas no Google Earth, com-
plementadas com observacOes de campo realizadas por meio de visitas in loco, garantindo
maior fidelidade aos dados levantados.

A metodologia adotada para a elaboracdo dos mapas de qualidade ambiental segue a
proposta de Nucci (1998), que consiste na coleta e organizacdo do maior numero possivel de
informacgdes cartografaveis da area de estudo, com a posterior producdo de cartas tematicas de
uso do solo e cobertura da terra. A sintese dessas cartas resulta na elaboracdo do mapa final de

qualidade ambiental, que permite uma analise integrada do ambiente urbano.

4.2.1 Carta de cobertura da terra

A carta de cobertura da terra foi desenvolvida com base na metodologia de Valaski
(2013), adaptada por Nucci, Ferreira e Valaski (2014). Essa proposta considera os aspectos
fisicos da paisagem urbana, classificando os espa¢os quanto a presenca de edificacdes, nimero
de pavimentos, grau de permeabilidade do solo e presenca e porte da vegetacdo. A legenda
utilizada permite representar a realidade fisica do ambiente urbano de forma detalhada e padro-

nizada. (Figura 8)

Figura 8 — Legenda proposta para 0 mapa tematico de cobertura da terra

—{ 1 ESPACOS EDIFICADOS } { 2 ESPACOS NAO EDIFICADOS I—
Edificagoes até 4 pavimentos | - 2.1 Vegetagao arborea continua (fragmento de floresta)
\\\ 1.1 Area adjacente com vegetagao |:] 2.2 Vegetagao arbérea, arbustiva e herbacea
1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacao I:] 2.3 Vegetag3o arbustiva efou herbécea
[Mistura de gabaritos (até e acima de 4 pavimentos)| [:l 2.4 Solo exposto
k\\ 1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetagao - 25 Solo bastants iipermeabliizado

I:I 1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagdo

TRAFEGO }—

. ‘ E Ruas e avenidas
NN 1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagao
E Rodovias federais e estaduais

. 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagéo
| Grandes edificacoes ] @ Ferrovia

k\\ 1.7 Area adjacentes com vegetagdo I: Corpos hidricos

|:| 1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

Fonte: Liberti e Nucci, 2018.
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As informagdes descritas a seguir foram extraidas da legenda proposta por Valaski
(2013) e adaptada por Nucci, Ferreira e Valaski (2014).

Os espacos edificados foram classificados levando em conta o porte e 0 nimero de pavi-
mentos, considerando que edificacdes maiores e mais altas tendem a gerar impactos mais signifi-
cativos na qualidade ambiental. Como aponta Lotsch (1984), quando se ultrapassam quatro pavi-

mentos, 0 ganho de &reas livres no entorno praticamente desaparece.

Outro fator importante é a presenca de vegetacdo ao redor das edificagdes, assim como o
tipo de cobertura vegetal existente — se arborea, arbustiva ou herbacea. A vegetacdo urbana de-
sempenha diversas fun¢bes ambientais, e entre elas, a cobertura arb6rea é reconhecida como a que

mais contribui positivamente para a qualidade do ambiente urbano.

A legenda adotada também considera elementos como solo exposto e solo impermeabili-
zado. Apesar de ndo se encaixarem nas demais categorias, esses tipos de cobertura exercem influén-
cia direta sobre a paisagem urbana. A impermeabilizacdo, por exemplo, reduz a capacidade de in-
filtracdo da agua da chuva, aumenta o escoamento superficial e favorece a ocorréncia de alagamen-

tos.

Por fim, embora o sistema viario — ruas, avenidas, rodovias e ferrovias — tenha sido re-
presentado nos mapas, essas areas nao receberam qualificacdo ambiental. Ainda que contribuam
para a impermeabilizacdo do solo e para a geracdo de poluicdo atmosférica e sonora, foram mape-
adas apenas como elementos estruturais da cidade. Da mesma forma, ndo houve atribuicao de qua-

lidade aos corpos hidricos presentes na area estudada.

4.2.2 Carta de uso do solo

O mapa de uso do solo foi elaborado com base na metodologia proposta por Nucci et
al. (2018), que organiza os lotes conforme seu tipo de uso e o porte dos estabelecimentos, as-
sociando cada categoria a um nivel de qualidade ambiental (QA).

Os valores variam de o e conservacdo da natureza, ate -13, referente a areas industriais
com elevado impacto ambiental. (Figura 9).

A classificacdo apresentada a seguir foi adaptada com base na legenda de qualidade
ambiental detalhada por Nucci et, al (2019).

A classe 1 contempla areas de preservacdo e conservagdo da natureza, além de espacos

de lazer em contato direto com a vegetacdo e os corpos hidricos. Essas areas foram associadas
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a melhor qualidade ambiental (QA +1), destacadas em verde escuro, representando sua impor-
tancia ecoldgica. Usos como pragas pouco arborizadas ou playgrounds foram considerados neu-
tros (QA 0). J& os clubes e atividades de lazer com maior grau de urbanizacéo, apesar da vege-
tacdo presente, foram classificados como QA -1 e QA -2, em tons de verde mais claro tendendo
ao amarelo.

A classe 2 inclui usos residenciais e alguns servicos de apoio cotidiano. Os domicilios
foram subdivididos em dois niveis, com base no numero de pavimentos (QA -3 e QA -4). Os
servicos, por sua vez, foram classificados como QA -5 e QA -6, sendo estes ultimos represen-
tativos de atividades que geram mais incomodos, como bares, mercearias, saldes de festas e
distribuidoras. Essa classe recebeu tons entre 0 amarelo e o laranja, sinalizando um aumento no
potencial de impacto ambiental.

A classe 3 agrupa comércios e servicos, com diferenciacdo conforme o porte. Estabele-
cimentos de médio e grande porte, como oficinas e grandes lojas, foram classificados entre QA
-7 e QA -9. A cor da legenda evolui do vermelho ao marrom, refletindo a maior pressdo sobre
a qualidade ambiental.

A classe 4 relne 0s usos industriais, com niveis de QA que variam de -10 a -13, repre-
sentando os maiores impactos ambientais. As industrias foram hierarquizadas conforme o tipo
de atividade e o potencial poluidor — incluindo ruido, emissdo de poluentes, fluxo de cargas e
outros fatores. Essa categoria aparece em tons de cinza, chegando ao preto para 0s usos mais
criticos, como refinarias, cimenteiras e siderargicas, que, segundo Mota (1999), ndo deveriam
se instalar em &reas urbanas.

Os extremos da legenda representam 0s usos com maior consenso quanto ao impacto
ambiental: de um lado, os parques, que sdo 0s Unicos elementos capazes de melhorar a quali-
dade ambiental no espacgo urbano, oferecendo servigos ecossistémicos essenciais como regula-
cao térmica, controle de enchentes, bem-estar estético e recreativo (Francis & Chadwick, 2013);
do outro, os usos industriais, que geram o que os autores chamam de “desservigos ecossistémi-
cos”, ou seja, impactos negativos sobre o ambiente e a saude humana.

A classificagdo dos usos industriais segue parametros definidos por pesquisas nacionais
e internacionais, além de estar respaldada por legislacfes especificas que regulam sua localiza-
¢ao fora do ambiente urbano. (NUCCI ET, AL. 2019).



Figura 9 — Legenda proposta para 0 mapa tematico de uso do solo

indice |

Usos

|l Exemplo |

Conservagéo da natureza e recreagéo
em contato com a natureza

Unidades de Conservagdo, parques e bosques urbanos

Recreagéo e salvaguarda de bens de
valor histérico, artistico, arquitetdnico,
arqueolégico e paisagistico

Espagos livres de edificagéo: pragas, jardins, playground,
terreno baldio

CLASSE 1

Recreagao e salvaguarda de bens de
valor histérico, artistico, arquiteténico,
arqueolégico e paisagistico

Espacos edificados como clubes esportivos sociais, de
campo e nauticos

Atividades econdmicas compativeis com
a manutengéo e recuperagéo dos
servigos ambientais

Pesquisa, manejo e educagdo ambiental, captagéo e
agua mineral

Residencial unifamiliar

Edificagoes de até 4 pavimentos

Conjunto residencial

Edificagdes acima de 4 pavimentos

QA -5

CLASSE 2

Servigo de pequeno porte com lotagéo
de até 100 pessoas

Educacéo e cuidados infantis, clinicas (dentaria, médica
e veterinaria), cartério, funeraria, local de reunido,
cabeleireiros, lavanderias, escritérios em geral, agéncia
bancaria, manutengao residencial, ensino pré-escolar,
casa de repouso, flats

Servigo e comércio de pequeno porte.
Maximos: 1.500m” de area construida,
100 lugares,40 vagas de estacionamento

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

QA -7

Servigo e comércio de médio porte.
Méaximos: 7.500m’, 500 lugares.

Asilo, estabelecimento de ensino, delegacia de policia,
local de reunido, academia, clube, comércio de alimentos,
servigos de salide, autoescola

Servigo e comércio de grande porte.
Acima de 7.500m’ e de 500 lugares.

Universidades, servigos de salide, local de reunido, local
de culto, supermercado

CLASSE 3

Servigos e comércio de grande porte.
(acima de 7.500m’, mais de 500 lugares,
200 vagas de estacionamento) e oficinas.

Garagem de onibus, caminhdes e de maquinas, aluguel
de veiculos, centro de inspegao, penitenciaria, quartéis,
quadra de escola de samba, terminal rodoviario, estagtes
de metrd e de trem. Mecéanica em geral e ferro velho

QA -10

Atividade industrial nivel 1

Fabricagao de artigos de vestuario, de artefatos de papel,
de maquinas para escritorio, equipamentos de informatica,
Lavanderia hospitalar, marcenaria, serralheria, grafica,
posto de combustiveis, funilaria, aeroportos e helipontos

QA -1

Atividade industrial nivel 2

Fabricagéo de produtos alimenticios e bebidas; de produ-
tos téxteis (sem operagbes de fiagéo, tecelagem, benefi-

ciamento e tingimento), de artefatos de couro, de produt:
de plastico, madeira, palha, cortica e bambu 05‘

CLASSE 4

Atividade industrial nivel 3

Fabricagdo de conservas, produtos de cereais, refino de
dleos. Automobilistica. Extragéo de carvao, petrdleo.
Gestdo de residuos sélidos, ETA e ETE. Depésito de

inflamaveis. Comércio de fogos de artificio. Cemitérios

QA -13

Atividade industrial nivel 4

Fabricagdo de 6leos, ragbes, celulose. Curtimento. Fabri-
cagdo de coque, refino de petréleo, intermediarios para fer-
tilizantes, resinas e fibras. Fabricagéo de explosivos, sol-
ventes, cimento, cal, telhas, produgéo de gusa, ferro e ago

Fonte: Libertie N

ucci, 2018.
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Apos terem sido elaborados 0os mapas de cobertura da terra e uso do solo, foram atribuidos

pesos as classes, considerando o0 menor valor para as melhores classes de cobertura e uso da terra.

A partir desses pesos somados, foi estabelecida a legenda para o mapa sintese. Quanto maior o

peso, menor € a qualidade ambiental. Na tabela 1 é possivel ver os pesos estabelecidos.
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Tabela 1 - Municipio de Cuiabé: Pesos atribuidos para as classes de uso e cobertura da terra e o resultado
da somatdria dos mesmos

casses |USOPA| DEaritica || QA | QA QA QA| QA| QA QA QA QA
TERRA DOS +1| 0| 3]4|5]6]-7]-8]|-29]-10
COBER- 0 1234567 [8]9]10
TURADA | PESOS .
TERRA RESULTADO DA SOMATORIA DOS PESOS
2.1 1 1 2 3[4 ][5]6 7 8]9]10]11
2.2 2 2 3|45 6|7 8|9 |[10[11]12
23 3 3 456|789 [10]11]12]13
24 4 4 56| 7 |8 |9 |1011]12]13] 14
25 5 5 6 | 7 | 8 | 9 |10 |11 |12 | 13| 14 | 15
11 6 6 7 |8 |9 [10]11 [12 |13 | 14| 15| 16
12 7 7 8 |9 |10 1112131415 16| 17
15 8 8 9 [10 |11 [12 |13 |14 [ 15| 16 | 17 | 18
16 9 9 10|11 |12 [ 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
18 10 10 11 |12 |13 [ 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Essa classificacdo possibilita inferir sobre o grau da qualidade ambiental do meio urbano

analisado, conforme € apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Proposta de legenda para cobertura da terra (gradiente)
+
2.1 Vegetagao arborea continua (fragmento de floresta)
2.2 Vegetagao arborea, arbustiva e herbacea
2.3 Vegetacgao arbustiva e/ou herbacea
2.4 Solo exposto
1.1 Ed. até 4 pavimentos ¢/ area adjacente com vegetagao
1.2 Ed. até 4 pavimentos c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao
1.3 Mistura de gabaritos ¢/ pequenas areas adjacentes com vegetagao

2.5 Solo bastante impermeabilizado

QUALIDADE AMBIENTAL

1.4 Mistura de gabaritos c/ 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. ¢/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao
1.7 Grandes edificacdes c/ area adjacente com vegetacao

1.8 Grandes edificagdes c/ area adjacente impermeabilizada e sem vegetacao

Fonte: Valaski (2013) e Nucci, Ferreira e Valaski (2014)
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5 RESULTADOS

Neste tdpico, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da elaboracdo das cartas
tematicas de cobertura da terra e uso do solo, bem como a carta sintese de qualidade ambiental,
gerada a partir do cruzamento entre as duas primeiras.

Para a confeccdo do mapa de cobertura da terra, foi usada a legenda proposta por Valaski

(2013). Os exemplos de sua aplicacédo estdo nas figuras 11 e 12 a seguir.

Figura 11 — Legenda proposta para espacos nao edificados

ESPACOS NAO EDIFICADOS

21- Vegetacao atborea continua | 2.2- Vegetacdo arborea, arbustiva | 2.3- Vegetacao arbustiva e/ou
e herbécea herbacea

2.4- Solo exposto 2.5- Solo bastante
impermeabilizado

Fonte: O autor, 2025.



Figura 12 — Legenda proposta para espacos edificados.

ESPACOS EDIFICADOS: Até 4 pavimentos

1.1- Area adjacente com
vegetacdo

1.2 Area adjacente
impermeabilizada e sem
vegetagdo

& A

ESPACOS EDIFICADOS: Acima de 4 pavimentos

GRANDES EDIFICACOES

1.1- Area adjacente com
vegetacdo

1.2 Area adjacente
impermeabilizada e sem
vegetacdo

1.8- Area adjacente
impermeabilizada e sem
vegetacdo

Fonte: O autor, 2025.
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No mapa de cobertura da terra foram identificadas dez diferentes classes de ocupacao,

como pode ser visto na figura 13.

No mapa de uso dolo, foram identificados também 10 diferentes usos, divididos entre

espacos edificados ou ndo., conforme visto na figura 14.

A carta sintese de qualidade ambiental pode ser vista na Figura 15.
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Figura 13- Mapa temaético de cobertura da terra

ESPAGOS NAO EDIFICADOS

I 2.1 Vegetagdo arborea continua (fragmento de floresta)
2.2 Vegetagao arbdrea, arbustiva e herbacea
2.3 Vegetagdo arbustiva e-ou herbacea

[ 2.4 Solo exposto

I 2.5 Solo bastante impermeabilizado

ESPACOS EDIFICADOS

Edificagbes até 4 pavimentos
= 1.1 Area adjacente com vegetagdo
1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacZo ..

Edificagdes acima de 4 pavimentos
B8 1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagao

I 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacdo
Grandes edificagGes

[ 1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacio
] AREA DE ESTUDO
[ QUADRAS

0 100 200 m

Fonte: O autor, 2025

Figura 14- Mapa temético de uso do solo
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I QA +1 - Unidades de conservagdo, parques e bosques urbanos
" QA0 - Pragas, jardins, playground, terreno baldio
QA-3 - Edificagbes de até 4 pavimentos
QA -4 - Edificagbes acima de 4 pavimentos
77 QA -5 - Servigo de pequeno porte
I QA -6 - Servigo e comércio de pequeno porte
© QA -7 - Servigo e comércio de médio porte
I QA -8 - Servigo e comércio de grande porte
I QA -9 - Servigo e comércio de grande porte (acima de 7500m2)
QA -10 - Atividade industrial nivel 1

Fonte: O autor, 2025

Figura 15 — Carta sintese de qualidade ambiental
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MAPA SINTESE DE QUALIDADE AMBIENTAL

SIRGAS 2000
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Fonte de dados:
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Elaboragdo: Wennder Martins, 2025
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Fonte: O autor, 2025

5.1 Discussao dos resultados

A elaboracdo da carta sintese de qualidade ambiental para a area de estudo permitiu, como
previsto, confirmar que padrdes espaciais e relagdes significativas entre 0 uso e ocupagéo do solo e

0s niveis de qualidade ambiental urbana.

Os resultados indicam que, por se tratar de uma zona com caracteristicas de centro regional,
a regido apresenta predominantemente niveis baixos de qualidade ambiental, como p&de ser visto

na figura 15.

Esse cenério é justificado pela intensa urbanizacéo, alta densidade construtiva e pela predo-

minancia de edificacBes verticais e impermeabilizadas.

Um dos fatores associados a baixa qualidade ambiental na area é a presenca de edificios
residenciais com mais de quatro pavimentos, que se distribuem de forma concentrada ao longo das
vias principais. Essas construgdes contribuem para 0 aumento da impermeabilizagéo do solo, a re-
ducéo da infiltracdo da agua da chuva, o aumento da temperatura superficial e a diminui¢do da

vegetacdo urbana, que sao aspectos que também influenciam negativamente o microclima local.
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A andlise espacial ainda demonstrou que a qualidade ambiental melhora & medida que se
afastam as areas das avenidas principais, onde predominam zonas comerciais e edificacbes de maior
porte. Nas areas mais distantes dos eixos de comércio e mobilidade urbana, é possivel observar
lotes com maior permeabilidade e presenca de quintais arborizados, fatores que favorecem a me-

Ihoria das condigbes ambientais.

Essas constatacOes reforcam a influéncia direta do uso e ocupacéo do solo na configuracéo
da qualidade ambiental urbana. A concentracao de edificacdes verticais e atividades comerciais nas
regides centrais contribui para a fragmentacdo das areas verdes, 0 comprometimento da ventilagdo
natural e 0 aumento da temperatura superficial, todos indicadores importantes na analise da quali-
dade ambiental urbana. Por outro lado, as areas com vegetacdo preservada, menor densidade cons-

trutiva e uso residencial unifamiliar tendem a apresentar melhor desempenho ambiental.

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam a importancia de se considerar critérios am-
bientais no planejamento urbano, especialmente em areas em processo de adensamento e reestrutu-
racdo. A carta sintese, portanto, configura-se como uma ferramenta eficiente para diagnéstico e
monitoramento das condi¢des ambientais urbanas, além de fornecer subsidios técnicos para politi-
cas publicas voltadas a mitigacdo dos impactos negativos do crescimento urbano sobre 0 meio am-

biente.

5.1.1 Andlise temporal dos pontos A, Be C
Foi realizada uma andlise comparativa entre diferentes anos em trés pontos especificos

da area de estudo — identificados como pontos A, B e C — com o objetivo de observar as

transformacdes ambientais ao longo do tempo, como pode ser visto na figura 16.

Figura 16 — Carta sintese de qualidade ambiental para os pontos A, B e C no ano de 2010
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ANO DE 2010 PONTOS A, B, C

() AREA DE ESTUDO
. 2

5
. 11

Ao 100 200 m
[ —

Fonte: O autor, 2025

Ponto A: Em um lote anteriormente vegetado e com baixa densidade de ocupacao, foi
implantado um edificio residencial de grande porte. A substituicdo da vegetagdo por estrutura
construida provocou queda significativa nos niveis de qualidade ambiental atribuidos ao local,
evidenciada pela alteracdo nas cores da legenda da carta sintese.

Ponto B: A instalagdo de um mercado de grande porte alterou o padrdo de uso do solo
da area, transformando-a de uma zona predominantemente residencial para uma zona comercial
intensiva. Essa transformacéo resultou em maior impermeabilizacdo do solo e perda da cober-
tura vegetal, o que pode contribuir para o agravamento do fluxo de veiculos e consequente
poluigéo do ar, do efeito de ilha de calor e a redugédo da qualidade ambiental, como foi perce-
bido.
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Ponto C: Verificou-se que o tamponamento de um cérrego, somado ao desmatamento
da Area de Preservagio Permanente (APP), comprometeu significativamente a dinamica am-

biental da regiao.

A area, anteriormente composta por vegetacao de porte florestal — elemento com alta
pontuacdo de qualidade ambiental —, foi transformada em leito carrocavel. Contudo, como a
metodologia adotada ndo atribui pontuacdo especifica a ruas e avenidas, esse novo uso do solo
néo foi quantificado na carta de qualidade ambiental.

Assim, ocorre uma perda real de qualidade Ambiental, pois ndo é compensada por
nenhuma outra variavel positiva, resultando em queda expressiva nos niveis atribuidos a area,

conforme evidenciado na carta sintese.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada para o diagnostico da qualidade ambiental € assertiva e pode nor-

tear acOes em beneficio da cidade.
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Recomenda-se para trabalhos futuros fazer uma anélise comparativa com outras metodolo-
gias para diagnostico de qualidade ambiental urbana; fazer a analise temporal do mapeamento; es-
tabelecer sua relacdo com o conforto urbano e suas métricas, bem como os impactos dos efeitos das

ilhas de calor.
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