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RESUMO

A Qualidade Ambiental Urbana esta intimamente ligada a qualidade de vida, sua avaliagdo surge como antidoto as
consequéncias da urbanizagdo, organizando o planejamento urbano, o uso do solo ¢ a cobertura da terra, visando preservar
os aspectos naturais. Este estudo consiste na analise e comparag@o da qualidade ambiental de uma regido de expansao
urbana da cidade de Cuiaba-MT entre os anos de 2005 e 2021. Esta regido sofreu um intenso processo de urbanizagao
nos ultimos anos, desprovido de planejamento e de analises no campo do uso do solo, cobertura da terra e qualidade
ambiental urbana. Cada lote da area foi mapeado e classificado, com a utilizagdo dos Sistemas de Informac¢des Geograficas
(SIGs), para elaborar as cartas tematicas de uso do solo e cobertura da terra, sendo cruzadas, e tendo como resultado final
a carta de qualidade ambiental urbana dos anos de 2005 e 2021, comparando aos resultados obtidos. Esta comparagao
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 orientagdes
de agdes municipais para um planejamento urbano eficiente, visando a melhoria da qualidade ambiental urbana e da
qualidade de vida da popula¢do. Como resultado, observou-se que a qualidade ambiental da regido, apesar de ainda
apresentar predominantemente bons indices no decorrer dos anos de estudo, foi demasiadamente prejudicada em um curto
periodo, possuindo também areas com indices de qualidade ruins e usos incompativeis.

Palavras-chave: Vegetacdo, Mapas Tematicos, Uso do Solo.

Analysis of the Enviromental Quality in a Region of Urban Expansion in the
City of Cuiaba-MT

ABSTRACT

Urban Environmental Quality is closely linked to quality of life, its assessment appears as an antidote to the consequences
of urbanization, organizing urban planning, land use and land cover, aiming to preserve natural aspects. This study
consists of analyzing and comparing the environmental quality of a region of urban expansion in the city of Cuiaba-MT
between the years 2005 and 2021. This region has undergone an intense urbanization process in recent years, devoid of
planning and analysis in the field of land use, land cover and urban environmental quality. Each lot in the area was mapped
and classified, using Geographic Information Systems (GIS), to prepare thematic maps of land use and land cover, which
were cross-referenced, resulting in the urban environmental quality map of the years 2005 and 2021, comparing to the
results obtained. 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 environmental quality indices, thus being able to support the study and
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development of public policies and guidance of municipal actions for urban planning efficient, aiming to improve urban
environmental quality and the population's quality of life. As a result, it was observed that the environmental quality of
the region, despite still presenting predominantly good indexes over the years of study, was greatly harmed in a short
period, also having areas with poor quality indexes and incompatible uses.

Keyworks: Vegetation, Thematic Maps, Land use.

Introducio

O fenémeno da urbanizagdo tem sido
considerado como uma megatendéncia global,
impulsionado pela industrializagdo e seus efeitos
na produgdo. No contexto brasileiro, observa-se um
expressivo €xodo da populacdo em direcdo aos
centros urbanos, motivado pela busca por melhores
oportunidades de emprego e uma melhoria na
qualidade de vida. De acordo com dados da
Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU (2018),
projeta-se que até o ano de 2050, cerca de 92,4%
da populagdo brasileira residird em areas urbanas,
com apenas 7,6% dos habitantes vivendo em zonas
rurais.

O crescimento acelerado das cidades e do
nimero de habitantes instiga a demanda por
moradias e infraestrutura extrapolando os limites
politico-territoriais, atingindo as dimensdes fisico-
ambientais, as quais ndo recebem um tratamento
apropriado devido a sua dificil delimitacao, o que
resulta em transformacdes extensivas no uso e
cobertura do solo ao longo das ultimas décadas,
além de uma série de problemas e efeitos negativos
na qualidade ambiental destas areas, no clima e
consequentemente na saude publica (Minaki;
Amirim, 2007; Golvea; Nucci; Liberti, 2021; Aslan
& Rana, 2022; Zhu et al., 2022; Zhao et al., 2023).

De maneira analoga, Cuiaba, capital do
estado de Mato Grosso, ao longo dos anos passou
por um constante processo de reconfiguragdo
urbana, com a substituicdo da vegetacdo por areas
construidas, gerando impactos significativos no
clima local e na saude de seus habitantes devido ao
aumento da temperatura do ar ¢ do desconforto
térmico, haja vista que a cidade possui um dos
climas mais quentes do Brasil, ndo sendo raro o
alcance dos 40°C (Souza et al., 2023).

Nesse sentido, muito se discute acerca da
relevancia dos espagos verdes urbanos e suas
contribui¢des na melhoria da adaptagdo climatica
humana, devido a atenuagdo das temperaturas do ar
em areas residenciais, gerando assim um maior
conforto térmico para os moradores (Zangeski et
al., 2021; Pataki et al., 2021; Silva et al., 2021,
Graga et al.; 2022). Os pesquisadores elucidam
ainda sobre a notoriedade dos impactos positivos
mesmo quando o plantio ¢ reduzido pelos espacos
relativamente limitados em cidades densas.

Souza et al. (2020) analisaram os efeitos da
arborizagdo urbana em dois transectos, com ¢ sem
a presencga de arvores, nos periodos seco e chuvoso
de 2017, onde a diferenca de temperatura da
superficie da cal¢ada entre os transectos nas duas
estacoes foi =10°C maior em ambas as estagdes no
transecto sem arborizagdo. Os pesquisadores
explicam que tal fato se deve a multiplos fatores
como a auséncia de interceptagdo da radiagdo
incidente, excesso de impermeabilizagdo e
aglomeracao de edificagdes.

Ademais, espacos urbanos vegetados
desempenham um papel significativo na promogao
do conforto térmico ¢ na mitigagdo das ilhas de
calor urbanas (ICU), fendmenos que emergem
como consequéncia direta da urbanizagao, assim, a
medida que a artificializagdo de areas urbanas
avanca, observa-se um acentuado impacto nas
condigdes climaticas locais das cidades (Novais et
al., 2021; Zhu et al., 2023).

O fenomeno da ICU e seus efeitos é mais
estudado no clima urbano e pode ser descrito como
a tendéncia da temperatura do ar superficial ser
mais elevada nas cidades do que nas areas rurais
circundantes, e, a variacdo da magnitude como
resultado da estrutura da superficie e das
caracteristicas de cobertura do solo ¢ da camada de
dossel urbano, que nem sempre flutua
continuamente no espaco horizontal (Zhang et al.
2021; Souza et al., 2021). As temperaturas elevadas
das ilhas de calor podem ter uma variedade de
efeitos no ambiente e no padrdo de qualidade de
vida de uma comunidade (Aghamolaei et al.,
2023).

O estudo realizado por Maranholi e
Gonzalez (2018) investigou a evolugdo urbana de
Cuiaba na formagdo e expansao de ilhas de calor
urbanas, em que foram analisadas imagens de
satélites obtidas por sensores termais nos anos de
1986, 1995, 2005 e 2015. Como resultado, os
pesquisadores observaram que a formagdo e/ou
intensificagdo da ICU, esta intrinsecamente
relacionada com os tipos de cobertura do solo,
condi¢Oes meteorologicas, fontes de
calor antropogénicas, adensamento populacional,
geometria das ruas e das edificagoes.

Em 2021, um estudo adicional investigou a
temperatura do ar ¢ a subsequente formagdo da ICU
em Cuiaba, utilizando Rede Neural Artificial, os
resultados indicaram uma tendéncia de aumento na
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intensidade das ilhas de calor noturnas durante
todas as estagdes do ano na cidade, podendo
corroborar para o aumento de casos de
enfermidades devido ao aumento da temperatura
do ar, além de aumentar a demanda de energia nas
edifica¢des (De Paula et al., 2021).

Em relacdo ao conceito de qualidade
ambiental, pesquisadores ndo o consideram de
simples defini¢do, pois baseia-se na combinagio
espacial dos componentes naturais, artificiais,
sociais, econdmicos, tecnologicos e politicos que
tornam o ambiente confortavel, habitavel,
funcional e sustentavel, buscando estabelecer um
equilibrio entre o meio ambiente e as atividades
relativas a vida humana, visando a melhoria da
qualidade de vida (Machado, 1997; Gomes; Soares,
2004; Farion, 2020).

Dentro desse contexto, Buccheri Filho e
Tonetti (2011) avangaram na compreensdo do
conceito de "qualidade ambiental" ao amplia-lo
para "qualidade ambiental urbana", e enfatizaram a
interdependéncia entre o ambiente urbano, a
qualidade ambiental urbana ¢ a qualidade de vida.
Para os autores, a qualidade ambiental urbana ¢ a
amplitude de condi¢des favoraveis do ambiente
urbano, que atendem as necessidades fisiologicas e
psicologicas do ser humano.

Assim, na busca de maior compreensao
dos efeitos da urbanizagao, resultantes dos padrdes
de ocupagdo e consumo da sociedade
contemporanea, surgiram abordagens com enfoque
na identificagdo de indicadores e pardmetros para
avaliagdo da qualidade ambiental urbana como
uma importante ferramenta para o entendimento da
dindmica do sistema urbano, uma vez que, 0s

Material e métodos
Caracterizacdo Da Area De Estudo

O estudo foi realizado na area de expansao
urbana leste do municipio de Cuiab4, capital do
estado de Mato Grosso, localizada na regido
centro-sul do estado, sob as coordenadas 15° 35’
46" S, e 56° 5’ 48" O, com area aproximada de
3.538,17 Km?, sendo dessa area, 254,57 Km? a
macrozona urbana e 3.283,60 Km? a area rural
(Santos et al., 2013).

Segundo a classificagdo de Koppen, o
perfil climatico de Cuiaba é do tipo Aw, Tropical
Continental semiimido, sem influéncia maritima,
com regime de precipitagio em dois periodos
distintos: um seco (outono-inverno) de abril a
outubro, e outro chuvoso (primavera-verdo) de
novembro a mar¢o, e indice pluviométrico anual de
1250 a 1500 mm (Oliveira, 2012; Alvares et al.,
2013).

problemas ambientais atingem diretamente a
qualidade de vida da populagdo (Minaki; Amorim,
2007; Nahas, 2009; Banzhaf et al., 2014; Santos;
Nucci, 2019).

Dentre as diversas abordagens de
qualidade ambiental urbana, destaca-se a proposta
de Nucci (1998) fundamentada no Planejamento da
Paisagem Urbana, considerando os atributos
ambientais urbanos como uso do solo, poluigdo,
espacos livres, verticalidade das edificacdes,
enchente, densidade populacional e cobertura
vegetal, espacializados e integrados em escalas que
variam entre 1.2000 ¢ 1.10.000.

Com base nessas informacdes, surge a
hipétese de que as continuas transformagdes da
paisagem natural ao longo do processo evolutivo
de uma cidade tém impacto na qualidade ambiental
urbana e, por conseguinte, na qualidade de vida de
seus habitantes.

Isto posto, o estudo tem por objetivo
mapear o uso do solo e a cobertura da terra para os
anos de 2005 e 2021, resultando em duas cartas
tematicas distintas, sendo cruzadas a fim de se
obter, por fim, uma carta de qualidade ambiental
urbana para a regido estudada, visando analisar a
distribuicdo espacial das estruturas que compoem a
paisagem de uma area de expansdo urbana na
cidade de Cuiab4, capital do estado de Mato
Grosso, que outrora era destinada a atividades
rurais, e ao longo dos anos passou por um constante
processo de reconfiguracdo urbana, com a
substituicdo da vegetacdo por areas construidas,
gerando impactos significativos no clima local e na
satde de seus habitantes devido ao aumento da
temperatura do ar e do desconforto térmico.

A temperatura média anual varia entre 25°
e 26°C, apresentando frequentemente maximas
acima dos 35°C (Maitelli, 2005; Rocha, 2018). Isto
se deve as caracteristicas geomorfologicas da
regido, denominada “Depressdo Cuiabana”, com
variagoes de relevo entre plano e suavemente
ondulado (declive inferior a 5%), e altitude entre
146 e 250 m acima do nivel do mar, o que contribui
para a baixa frequéncia e velocidade dos ventos
(ultrapassando pouco os 5,0 m s-1), que no periodo
chuvoso sdo predominantemente oriundos da
direcdo N (Norte) e NO (Noroeste), € no periodo
seco da dire¢do S (Sul) (Cuiaba, 2012; Ribeiro et
al., 2022).

A cobertura vegetal ¢ caracterizada por
fitofisionomias de cerrado, cerradao, matas ciliares
e por vegetacdo introduzida nos quintais e pragas
da cidade, de espécies diversas como frutiferas,
ornamentais e gramineas (Guarim Neto, 1991; Pasa
et al., 2020).
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Considerada como um dos principais polos
de desenvolvimento da regido Centro-Oeste do
Brasil, apresenta areas que outrora possuiam
caracteristicas rurais e atualmente foram destinas
para ampliagdo e ocupagao, denominadas como
Areas de Expansio Urbana, estando localizadas
nas regioes Norte, Sul, Leste ¢ Oeste de Cuiaba.

Das regides mencionadas, a Area de
Expansdo Leste se sobressaiu dentre as demais,
devido ao intenso processo de urbanizagdo das
ultimas décadas, justificando a escolha do recorte
espacial a ser estudado (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo Geografica do municipio de Cuiaba, MT, Brasil; com destaque para a area de estudo

no bairro Jardim Imperial no municipio de Cuiaba.
Fonte: Adaptado de IBGE, 2020.

O bairro Jardim Imperial foi ocupado
paulatinamente com a constru¢do de novos
empreendimentos, como os loteamentos,
condominios horizontais, conjuntos habitacionais,
comércios, industria, além de ocupacdes
irregulares, restando algumas areas de vegetacdo
com potencial construtivo (Cuiab4, 2013).

A Avaliagdo da Qualidade Ambiental Urbana
Para a realizacdo deste estudo, utilizou-se
a metodologia desenvolvida e adaptada por Nucci;
Ferreira; Valaski (2014) e Liberti e Nucci (2018),
que consiste em mapear o uso do solo, que resulta
em uma carta tematica deste, e a cobertura da terra,

com sua carta tematica, sendo posteriormente
realizado o cruzamento das duas cartas, para
resultar na carta de qualidade ambiental urbana.

Primeiramente, procedeu-se na
hierarquizacdo do uso do solo com base no método
proposto por Nucci et al. (2019), que consiste em
uma proposta de legenda para o mapeamento em
escalas de detalhes, verificando o tipo de uso de
cada lote urbano e suas potencialidades em gerar
poluicdo ao ambiente, sendo atribuidos pesos as
classes, observando a potencialidade de aumento
ou diminui¢do da qualidade ambiental (QA),
conforme disposto na Figura 2.
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indicel|

Usos

Exemplo

Conservacdo da natureza e recreacao
em contato com a natureza

Unidades de Conservacdo. parques e bosques urbanos

QA0

"Recreacdo e salvaguarda de bens de
valor historico, artistico, arquiteténico,
arqueolégico e paisagistico

Espacos livres de edificacdo: pracas, jardins,
playground, terreno baldio

CLASSE 1

QA-1

QA -2

,QA n

Recreacdo e salvaguarda de bens de
valor historico, artistico, arquitetonico,
arqueolégico e paisagistico

'[Atividades econémicas compativeis com |

a manutencdo e recuperacdo dos servicos
ambientais

Residencial unifamiliar

Espacos edificados como clubes esportivos sociais, de
campo e nduticos

Pesquisa, manejo e educagdo ambiental. captacdo e
dgua mineral

Edificacdes de até 4 pavimentos

QA -4

Conjunto residencial

Edificactes acima de 4 pavimentos

QA -5

CLASSE 2

Servi¢o de pequeno porte com lotagdo
de até 100 pessoas

Educacio e cuidados infantis. clinicas 9dentaria. médica e
veterinaria), cartorio. funeraria. local de reunido. cabelereiros,
lavanderias. escritérios em geral, agéncia bancaria. manutengio
residencial. ensino pré-escolar. casa de repouso. flats

Servi¢o e comércio de pequeno porte.
Maximos: 1.500m? de area construida.
100 lugares, 40 vagas de estacionamento

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

1
QA -7

Servico e comércio de médio porte.
Maximos: 7.500m?, 500 lugares.

Asilo, estabelecimento de ensino., delegacia de policia,
local de reunidio, academia, clube, comércio de alimentos,
servicos de saide, autoescola

Servico e comércio de grande porte.
Acima de: 7.500m? e de 500 lugares.

Universidades, servigos de saude, local de reunido.
local de culto, supermercado

CLASSE 3

E

Servico 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 inspecdo, penitencidria, quartéis,
quadra de escola de samba, terminal rodovidario, estagdes
de metrd e de trem. Mecénica em geral e ferro velho.

QA -10

Atividade industrial nivel 1

Fabricacao de artigos de vestuario, de artefatos de papel,
de maquinas para escritério, equipamentos de informatica.
Lavanderia hospitalar, marcenaria, serralheria, grafica,
posto de combustiveis. funilaria, aeroportos e heliportos.

QA -11

CLASSE 4

QA -12

Atividade industrial nivel 2

Atividade industrial nivel 3

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas; de produtos
téxteis (sem operacdes de fiacdo, tecelagem,
beneficiamento e tingimento), de artefatos de couro, de
produtos de plastico, madeira, palha, cortica e bambu
Fabricacdo de conservas, produtos de cereais, refino de
6leos. Automobilistica. Extracdo de carvdo, petroleo.
Gestéo de residuos so6lidos, ETA e ETE. Deposito de
inflamaveis. Comércio de fogos de artificio. Cemitérios

Atividade industrial nivel 4

Fabricacao de dleos, ragdes, celulose. Curtimento.
|Fabricacdo de coque. refino de petréleo, intermediarios para
fertilizantes, resinas e fibras. Fabricagdo de explosivos,
solventes, cimento, cal, telhas, producio de gusa, ferro e aco

Figura 2. Legenda para a correlag@o entre uso do solo e qualidade ambiental.
Fonte: NUCClI et al., 2019.

Para o mapeamento da cobertura da terra,
utilizou-se a metodologia de Valaski (2013)
adaptada por Nucci, Ferreira e Valaski (2014), que
se baseia nas caracteristicas fisicas da paisagem,
considerando nos lotes a presenga de espagos
edificados ou ndo, bem como o tamanho das

edificagdes, o nimero de pavimentos, a presenga
ou auséncia de vegetacdo e seu porte, além das
caracteristicas sobre a permeabilidade do solo,
como mostra a proposta de legenda para a

classificagdo na Figura 3.
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— 1 ESPACOS EDIFICADQS | { 2 ESPACOS NAQ EDIFICADOS |
< [ Edificacbes até 4 pavimentos ] - 2.1 Vegetaciio arborea continua fragmento de floresta)
1.1 Area adjacente regetacd .
\\ jub _]-acm '-::om vees _g-ao : 2.2 Vegetagio arborea continua, arbustiva e herbicea
1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacio
: 2.3 Vegetagio arbustiva e/ou herbacea
[ Mhstura de gabanitos (até e acima de 4 pavimentos) |
<
\\ 1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetagio I:l 2.4 Solo exposto
1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagio - 2.5 Solo bastante impermeabilizado
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Figura 3. Qualidade Ambiental com base nas classes de cobertura da terra e representacdo em
gradiente. Fonte: Valaski, 2013 e Nucci; Ferreira e Valaski, 2014.

Seguindo a metodologia supramencionada,
foram atribuidos pesos as classes de uso do solo, e
de cobertura da terra (Figuras 2 e 3), que foram
posteriormente cruzados ¢ somados, a fim de se
obter o mapa de qualidade ambiental urbana da
area em analise.

E valido mencionar que a realizagdo da
vetorizagdo de todas as edificagbes da area,
definindo e desenhando cada lote conforme seu uso
foi baseado nos registros no navegador publico SIG

Resultados e discussao

Na analise dos mapeamentos
correspondentes a comparagdo do uso do solo nos
anos de 2005 e 2021 (Figura 4), pode-se observar a
predominancia de boas classes de usos, como
QA~+1 (areas de preservacdo e conservagdo da
natureza) ¢ QAO (usos por espagos livres de
edificacdo), especialmente em 2005.

Nota-se que no mesmo periodo predito,
surgiram os usos QA-2 (atividades econdmicas
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

Cuiaba, selecionando “Foto Aérea” do ano de
2005, e posteriormente de 2021, e abaixo
“Tematico & Lotes”. Além disso, para o
cruzamento das cartas temadticas ¢ a elaboragédo da
carta de qualidade ambiental urbana, utilizou-se o
software de geoprocessamento livre (gratuito)
QGIS Desktop 3.22.6, no Sistema de Projecdo
UTM —Zona 21 S, SIRGAS 2000, e utilizado como
base para o desenho do shapefile da regido de
estudo.

surgimento de QA-2 ¢ benéfico, visto que € um uso
que corresponde a servigos ambientais.

Ja o aparecimento de QA-9 na regido, se
relaciona com a diminui¢do de QA-5 (servigos de
pequeno porte com lotagdo de até 100 pessoas),
mostrando que os pequenos comércios e algumas
casas, tem dado lugar a grandes comércios. Os
indices industriais, QA-12 ¢ QA-13, representam
piora na qualidade ambiental da regido, além de
comprovar a falta de planejamento ¢ cumprimento
da lei de uso e ocupagdo do solo, pois ¢
recomendado que usos industriais fiquem afastados
de areas com tantas residéncias.

Em 2021, principalmente com o
surgimento de novos condominios horizontais na
area, houve o aumento da classe de uso do solo QA-
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3 (residenciais unifamiliares de até 4 pavimentos), surgimento da industria, que prejudica a qualidade

¢ diminui¢do das classes correspondentes as arecas ambiental.
verdes espagos livres de edificagdo, além do
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Figura 4. Comparacg@o das cartas tematicas de uso do solo dos anos de 2005 e 2021.

Diante disso, foi possivel constatar a predominam usos de solo classificados como
diminuicdo das classes que melhoram os indices de “bons” e “intermediarios” na area de estudo.
qualidade ambiental, e o aumento e surgimento de Apods o mapeamento do uso do solo, foi
classes que pioram este indice. Porém, mesmo com realizado o mapeamento da cobertura da terra, para
a diminuicdo destas boas classes de uso, e o originar a segunda carta tematica (Figura 5).

aumento de classes consideradas ruins, ainda
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Figura 5. Cartas tematicas de cobertura da terra dos anos de 2005 e 2021.

Na Figura 5, observa-se que a classe de
cobertura 1.2, que representa edificacdes de até 4
pavimentos e area adjacente sem vegetagdo, que
piora a qualidade ambiental e aumenta toda a
problematica decorrente da impermeabilizagdo do
solo, aumentou em 2021.

Outrossim, 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 legislacdo vigente, visto que o Plano Diretor
de Desenvolvimento Estratégico de Cuiaba
estabelece o percentual minimo de areas verdes o
determinado pela Organizagdo Mundial de Saude,
de 12m? (doze metros quadrados) por habitante
(Cuiaba, 2007).

Além disso, a classe 2.2 (espagos ndo
edificados com vegetacdo arbdrea, arbustiva e
herbacea) diminuiu em 2021, mostrando piora na
qualidade ambiental ao decorrer dos anos. Esta
diminuigdo pode ser associada ao aumento das
areas impermeabilizadas e construidas. Em
contrapartida, houve aumento da classe 2.4
(espagos ndo edificados com solo exposto),
atribuida aos lotes que foram limpos, porém ainda
ndo foram construidos. A classe 2.5 (espagos ndo
edificados com solo bastante impermeabilizado)
surgiu no mapeamento em 2021, também
reforcando uma piora nos indices de qualidade
ambiental.

Observa-se que a cobertura da terra, que
antes havia predominancia de espagos nao
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edificados, foi dando lugar a espagos edificados,
um processo natural levando em conta
principalmente o crescimento dos condominios
horizontais, mas que prejudica a qualidade
ambiental com a impermeabiliza¢do do solo ¢ o
surgimento de espacos edificados sem vegetagao.
Comparando a analise da cobertura da terra
entre os anos de 2005 e 2021, comprova-se que o
aumento de  espacos edificados, areas
impermeabilizadas e vias na area, provocaram a
diminui¢ao das classes que contribuem na melhoria
da qualidade ambiental, trazendo diversas
consequéncias a regido, como o escoamento
superficial, o menor abastecimento do Ilencol

freatico, o surgimento de ilhas de calor, entre
outros.

Apods a obtencdo das cartas tematicas de
uso do solo e cobertura da terra, iniciou-se a
elaboragdo do mapeamento da qualidade
ambiental. Primeiramente, foram atribuidos pesos
a cada classe, os quais foram somados, dando
origem a classificagdo da carta de qualidade
ambiental da regido de estudo. As combinagdes de
resultados variam entre os nimeros 1 e 19, em que
os menores valores representam as melhores
classes de uso e de cobertura, € os maiores valores
representam as piores (Tabela 1).

Tabela 1. Pesos atribuidos para as classes de uso e cobertura e o resultado da somatéria.

Classes [(Iisao 'US(.)S nio QA QA QA QA QA QA QA QA QA QA QA QA
terra identificados +1 0 -1 -2 -3 -5 -6 -7 -9 -10 -12 -13
Cobertura Pesos 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
da terra Resultado da somatdria dos pesos
2.1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2.2 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2.3 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2.4 4 4 5.6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2.5 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1.1 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1.2 7 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

A atribuicao do valor zero para a classe de
“usos ndo identificados” representa um valor
neutro dentro da somatéria. O sistema viario e a
hidrografia também n3o s3o considerados na
analise acerca da qualidade ambiental.

O cruzamento das cartas tematicas de uso
e cobertura foi realizado no QGis, com a utilizacao
da ferramenta intersect, que intersecciona duas
layers, tendo como saida uma layer que apresenta
apenas o que se sobrepde em todas as layers de
entrada, combinando com as tabelas de atributos.

Posteriormente, a tabela de atributos foi exportada
do QGis para o Excel, no qual foi aplicada a fungdo
de condi¢do (SE, SE NAO).

Por fim, a tabela de atributos foi associada
ao shapefile por meio da ferramenta join field,
gerando o resultado da carta de qualidade
ambiental da area estudada. No total, foram
extraidas 84 combinagdes. Ao serem inseridas no
QGis, foi possivel constatar a classe de qualidade
de cada um dos lotes, bem como quais
combinagdes estdo presentes na regido (Figura 6).
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Figura 6. Comparag@o das Cartas de Qualidade ambiental dos anos de 2005 e 2021.

A Figura 6 mostra a comparacdo das cartas
de qualidade ambiental dos anos em estudo.
Observa-se que no mapeamento de 2021, foram
obtidas dezessete classes de qualidade ambiental,

sendo sete classes a mais que em 2005. Os indices
mostram a variacgdo de 2 a 18, visto que ndo foram
obtidas as combina¢des dos pesos com 0s
resultados 1 e 19 (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparacdo dos indices de qualidade ambiental da regido de estudo entre 2005 ¢

2021
Classe A“Efnf)‘ms Are(i‘nf)‘m 2005 (%) 2021 (%) D‘f("(;:’)“”
2 3230844 145545760  5595% 3520%  -30,74%
3 768.350,11 44158376  13.31% 7,65% 5,66%
4 112020737 1648272  19.40% 0.29% 219,11%
5 241374 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% 221% 2.21%
9 463.483,10  239.02136  8,03% 4,14% -3,89%
10 2383232 2.678,17 0.42% 0,05% 0.37%
1 1326527  1264.172,04  023% 21,89% 21,66%
12 764968  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 242803 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%
Nao identificado 0,00 1.759,10 0,00% 0,03% 0,03%
Vg‘g;rlz; © 4096175 66136789  0,70% 11,45% 10,75%
TOTAL __ 5.773.934,78 5.773.934,78 __ 100% 100%

Assim como nas cartas tematicas de uso do
solo e de cobertura da terra, o mapa de qualidade
ambiental urbana também mostra a diminui¢do de
bons indices no decorrer dos anos, € o surgimento
de indices ruins. O mapeamento da qualidade
ambiental representa um resumo geral das
constatagdes das cartas tematicas.

De 2005 a 2021, por exemplo, a melhor
classe de qualidade, a classe 2, que € o cruzamento
do uso do solo QA+1 (areas para conservagdo e
recreagdo em contato com a natureza), € cobertura
da terra 2.1 (espagos ndo edificados com vegetacao
arborea continua, contendo fragmento de floresta),
diminuiu 30,74%, em decorréncia das novas
construgdes e da impermeabilizacdo. Observa-se
também a diminuigdo de outras boas classes.

Além disso, destaca-se o aumento de
21,66% na classe 11, que representa lotes de uso
QA-3 (uso residencial unifamiliar), ¢ cobertura 1.1
(espagos edificados de até 4 pavimentos com area
adjacente com vegetagdo), proveniente dos grandes
condominios horizontais que foram e estdo sendo
construidos na area ao longo dos anos.

Deve-se ressaltar que a determinagdo da
qualidade ambiental urbana por meio do
cruzamento das cartas tematicas com atribuicdo de
pesos, conforme apresentado por Liberti e Nucci

(2018), apresenta limitagdes quanto a interpretacao
das notas de qualidade. Apesar da carta de
qualidade ambiental ser o resultado final e
apresentar as areas com melhores e piores indices,
muitos dados relevantes levantados nas cartas de
uso e de cobertura da terra sdo perdidos, e merecem
ser considerados.

Portanto, o ideal é que a analise da carta de
qualidade ambiental seja feita juntamente com as
cartas tematicas de uso do solo e de cobertura da
terra, identificando os aspectos individuais de cada
carta, o motivo por certo tipo de uso ou cobertura
resultarem naquele indice de qualidade, para
melhor norteamento no planejamento urbano.

Analise estatistica descritiva unidimensional

A analise estatistica descritiva
unidimensional foi realizada visando 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 Cuiaba. Foi
realizada a recategorizagdo das variaveis, para
transformar as variaveis qualitativas ordinais em
quantitativas. Para 1isso, cada categoria das
variaveis foi substituida por notas que
representassem a qualidade ambiental de
determinado lote.
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Tabela 3. Reclassificag¢do das variaveis uso do solo ¢ cobertura da terra.

Uso do solo Cobertura da terra Peso
QA+1 2.1 1
QA0 2.2 2
QA-1 2.3 3
QA-2 24 4
QA-3 1.1 5
QA4 1.2 6
QA-5 1.3 7
QA-6 2.5 8
QA-7 1.4 9
QA-8 1.5 10
QA-9 1.6 11
QA-10 1.7 12
QA-11 1.8 13
QA-12 - 14
QA-13 - 15

Em seguida, realizou-se a padronizagdo
das variaveis, com o objetivo de deixa-las entre o
[0,1], para ndo serem perdidas
informagdes e tornar a comparagdo entre as médias

intervalo

mais justa. Foi utilizado o teste ndo-paramétrico de
postos sinalizados (teste de Wilcoxon) para
comparar as médias entre as diferentes variaveis
em seu estudo.

O teste de Wilcoxon (Wilcoxon Matched-Pairs;
Wilcoxon signed-ranks test) ¢ um método nao-
paramétrico para comparagdo de duas amostras
pareadas. Os p-valores menores que 0,05 sdo
considerados  estatisticamente  significativos
(bicaudais), sendo o R versdo 4.2.0 o software
utilizado em seu estudo para a analise estatistica.

Foram extraidos os dados de uso e de cobertura
do mapeamento no QGIS, exportando-os para o
Excel, e os organizando por meio de tabelas. Esses
dados foram passados para o software Matlab, onde
foram atribuidos nimeros para cada classe de uso
do solo. Os numeros foram organizados em uma
tabela, com dados de niimeros para o eixo x, e para
0 eixo y, e os respectivos valores de uso do solo.
Foi realizada a distribuicdo de frequéncias de usos
do solo em 2005 e 2021.

Em 2005, observa-se que 1.639 (93,60%) dos
lotes da area estdo em QA-3, demonstrando maior
uso residencial unifamiliar, seguido por QA-5 ¢
QAQ. Com relagdo ao uso do solo em 2021, 6.973
(93,64%) foram classificados como QA3, também
o maior percentual encontrado no ano, mas com um
nimero maior de lotes em comparagdo com 2005.
Nota-se que maior concentragdo dos lotes na classe
de uso do solo QA-3, portanto, o maior uso
permaneceu residencial ao longo dos anos na
regiao.

Na analise estatistica, comprova-se o que foi
observado no mapeamento. Visto que os lotes
aumentaram de maneira expressiva,
principalmente com a chegada dos condominios
horizontais, viu-se também que a
incompatibilidade de usos aumentou. Observa-se
que a maior parte dos usos da regido ¢ composta
pelo uso residencial unifamiliar de até 4
pavimentos, ¢ pode-se notar o crescimento de
grandes comércios e industria ao longo dos anos,
que além de piorar a qualidade ambiental na regido,
piora a qualidade de vida dos habitantes da regido.
O planejamento urbano alinhado a este estudo e a
comprovagdo por meio de analises estatisticas €
essencial para a priorizagdo da qualidade de vida e
da qualidade ambiental, que estdo ligadas.
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Tabela 4. Frequéncia relativa das categorias de uso do solo em 2005.

Valor absoluto

Valor absoluto

Frequéncia relativa Frequéncia relativa

Uso do solo 2005 2021 2005 (%) 2021 (%)
QA+1 ndo identificado  ndo identificado 0.628 0.23
QA0 26 157 1.4849 2.11
QA-1 1 28 0.057 0.38
QA-2 0 11 0 0.15
QA-3 1639 6973 93.6 93.64
QA-5 56 67 3.19 90
QA-6 10 151 0.57 2.03
QA-7 2 8 0.114 0.11
QA-9 0 3 0 0.04
QA-10 6 26 0.3427 0.35
QA-12 0 5 0 0.07
QA-13 0 1 0 0.01

Consideracoes Finais

Ao comparar os mapeamentos de uso do solo do
ano de 2005 com o ano de 2021, observa-se a
diminui¢do das melhores classes QA+1, QA0 e
QA-1, e a substituicdo destas principalmente por
usos residenciais, comerciais, ¢ até pelo uso
industrial que surgiu na regido. Na carta tematica
de cobertura da terra, predomina a classe 2.1 em
ambos os anos, definida como espagos ndo
edificados com vegetagdo arborea continua
(fragmento de floresta), porém com a diminui¢ao
de 31,29% desta em 2021, dando lugar
principalmente as classes 1.1 e 1.2, de edificagdes
de até 4 pavimentos e 4area adjacente com
vegetacdo, e sem vegetacao, respectivamente.

A classe 1.2 piora a qualidade ambiental,
aumentando problemas decorrentes da
impermeabilizagdo do solo. O aumento desta classe
mostra que as areas verdes presentes nas casas
estdo sendo retiradas, ndo estando de acordo com a
legislacao vigente.

Na carta de qualidade ambiental urbana de
2005, a classe 2 era predominante, sendo o
cruzamento do uso do solo QA+1, e cobertura da
terra 2.1, portanto, a melhor classe de qualidade

ambiental. O percentual era de 55,95% em 2005, ¢
caiu para 25,21% em 2021, demonstrando a piora
nos indices de qualidade ambiental na regido, por
conta do aumento das areas impermeabilizadas, ¢
classes consideradas ruins, em decorréncia da
intensa urbanizagao.

Os bons indices foram encontrados
principalmente ao redor do rio Coxip6 e do corrego
do Moinho, com suas devidas Areas de
Preservagdo Permanentes sendo respeitadas até
entio. Em contrapartida, em regides ja
consolidadas e proximas as principais vias, como a
Avenida das Torres, se situam os piores indices,
predominando atividades comerciais e a industria,
com solo impermeabilizado.

Considerando a tendéncia da intensificacdo do
processo de urbanizagdo na regido, em decorréncia
dos lotes ainda vazios nos condominios horizontais
e em outras areas, haverd piora da qualidade
ambiental se ndo houver um planejamento urbano
eficaz, alinhado a fiscaliza¢Ges, participagdo
popular, com acesso a informacao qualificada, e
sustentabilidade como um dos norteadores
principais.
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