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Resumo

A Qualidade Ambiental Urbana (QAU) destaca-se como uma ferramenta multidisciplinar para avaliar os impactos ambientais
decorrentes da agdo humana em dreas urbanas. Este artigo visa analisar a qualidade ambiental urbana de um campus
universitario, utilizando indicadores ambientais relevantes ao objeto de estudo. A pesquisa aplicada incorpora trabalho de
campo para coletar dados sobre a infraestrutura do Campus e observagdes assistematicas. Imagens dos satélites Landsat 8,
Planet ¢ dados do MAPBiomas sio empregados na elaboragdo e construcdo de cartas tematicas através de Sistema de
Informacdo Geografica (GIS) utilizando softwares como QGIS e Google Earth Engine aliados a levantamentos de campo.
Foram produzidas cartas para indicadores como uso e cobertura do solo, temperatura de superficie e NDVI. Mapas de uso e
ocupacdo do solo juntamente com imagens locais enriquecem a andlise. Conclui-se que o campus possui uma boa qualidade
ambiental, destacando areas de vegetacdo arborea densa como de melhor qualidade, enquanto locais com menor qualidade
associam-se a temperaturas elevadas e alta densidade, direcionando intervengdes no planejamento local para aprimorar as
condi¢des ambientais”.

Palavras-chave: Planejamento, Ecologia da Paisagem, Indicadores ambientais.

Abstract

Urban Environmental Quality (UEQ) stands out as a multidisciplinar tool for assessing environmental impacts resulted by
human action in urban areas. This article aims to analyse the environmental quality of a university campus using relevant
indicators to the study object. The applied reaserch incorporates fieldwork to collect data on the campus infraestructure and
unsystematic observations. Satellite images form Landsat 8 and Planet and data from the MAPBiomas platform are
employed in creating thematic maps through the Geographic Information System (GIS) using sofware such as QGIS and
Google Earth Engine software along with field surveys. Maps for indicators cush as land use and cover, surface temperature
and NDVI are produced. Land use and occupancy maps combined with on-site images enhance the analysis. It is concluded
that the campus exhibits good environmental quality,. highlighting areas with dense tree vegetation as of better quality,
locations with lower quality are associated with higher temperatures and density, guiding interventions in local planning to
enhance envinronmental conditions
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INTRODUCAO

A produgdo do espaco urbano tem promovido transformagdes intensas na paisagem,
muitas vezes de forma desordenada, resultando em impactos negativos sobre o meio
ambiente, o bem-estar e a qualidade de vida da populagdo. Essas transformagdes decorrem da
logica de producdo e reproducdo do espaco urbano, marcada pela sobreposicao de interesses
econdmicos sobre os limites ambientais (SANTOS, 2013; SANTOS; HARDT, 2013;
CARLOS, 2011). Tais processos afetam diretamente os componentes fisicos e bioldgicos do
ambiente, podendo gerar danos ambientais persistentes ou irreversiveis (ZABOTTO, 2019). A
alteracdo dos aspectos naturais do espago urbano, associada a desconsideragdo da capacidade
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de suporte dos ecossistemas, estd diretamente relacionada a degradagdo da Qualidade
Ambiental Urbana (QAU) e, consequentemente, a qualidade de vida das pessoas (ROSSATO;
LIMA; LIRIO, 2010; HARVEY, 2014).

Nesse contexto, o espaco urbano configura-se como o principal locus da intervencao
humana sobre o sistema natural, concentrando atividades produtivas, fluxos populacionais e
infraestrutura, o que intensifica os conflitos socioambientais (SOUZA; AMORIM, 2016). A
cidade pode ser compreendida como um sistema complexo, no qual se articulam elementos
naturais e antropicos, produzindo desigualdades espaciais e ambientais que se refletem
diretamente na qualidade de vida urbana (SANTOS, 2013; CARLOS, 2011).

A Qualidade Ambiental Urbana emerge, portanto, como um conceito-sintese, capaz de
integrar variaveis ambientais, sociais e espaciais — como uso e ocupag¢do do solo, presencga de
areas verdes, dinamica térmica e infraestrutura urbana — para avaliar as condigdes ambientais
oferecidas pelas cidades e seus diferentes recortes espaciais (ESTEVEZ; NUCCI, 2015). Sob
a perspectiva da Ecologia da Paisagem, a QAU permite compreender a paisagem urbana
como resultado da interacdo entre sistemas naturais e sistemas antropicos, sendo fundamental
para o planejamento ambiental e territorial (NUCCI, 2008; SCHMIDT, 2010; SANTOS;
HARDT, 2013).

Embora amplamente aplicada em estudos urbanos, a andlise da QAU em ambientes
universitarios ainda ¢ pouco explorada na literatura geografica brasileira, especialmente sob a
perspectiva da Ecologia da Paisagem e do geoprocessamento. Os campi universitarios
constituem espacos urbanos singulares, caracterizados por grande circulagdo de pessoas,
diversidade de usos do solo e potencial influéncia sobre o entorno imediato. Além disso, as
instituicdes de ensino superior desempenham papel estratégico na promog¢do de praticas
sustentaveis, podendo atuar como modelos de planejamento ambiental e gestdo territorial
(TAUCHEN; BRANDILI, 2006; FRACASSO et al, 2013; LEAL FILHO et al, 2015;
LOZANO, 2006).

Dessa forma, investigar a Qualidade Ambiental Urbana em ambientes universitarios
justifica-se tanto pela relevancia cientifica, ao contribuir para o avanco metodoldgico das
andlises espaciais da QAU em escalas institucionais, quanto pela relevincia social e
territorial, ao subsidiar acdes de planejamento e gestdo ambiental mais eficientes nesses
espacos. A avaliacdo integrada de indicadores ambientais permite identificar areas com maior
ou menor qualidade ambiental, orientando interven¢des que favoregam o equilibrio entre o
ambiente construido e os elementos naturais. Partindo desse pressuposto, o presente estudo
busca responder a seguinte questdo de pesquisa: quais atributos ambientais condicionam a
Qualidade Ambiental Urbana em um campus universitario localizado no oeste paulista?

Assim, o objetivo principal deste artigo ¢ analisar a Qualidade Ambiental Urbana de
um campus universitario, a partir da integracdo de indicadores ambientais selecionados,
utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Como objetivos
especificos, pretende-se: mapear o uso e a cobertura do solo do campus; avaliar a distribui¢cdo
espacial da vegetacao por meio do NDVI e integrar esses indicadores na elabora¢ao de uma
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carta sintese de Qualidade Ambiental, subsidiando reflexdes voltadas ao planejamento
ambiental do espago universitario.

REVISAO TEORICA

Os problemas urbanos muitas vezes afetam de maneira negativa a qualidade de vida da
populagdo, por isso ¢ um fator importante na gestdo do planejamento urbano. Assim, os
conceitos de qualidade de vida e qualidade ambiental urbana (QAU) sdo discutidos em seu
carater multidisciplinar (ESTEVEZ; NUCCI, 2015). Desta forma, o desenvolvimento que
acontece no meio urbano tem sido um fator preocupante, do mesmo modo os problemas que
surgem decorrentes desse fendmeno tém sido amplamente discutidos, de maneira mais
frequente desde o século passado. O urbano acolhe a vida humana e suas atividades. E o lugar
de maior interven¢ao humana no sistema natural (SOUZA; AMORIM, 2016).

Guimaraes (2005) aponta que qualidade de vida e qualidade ambiental estd inserida no
contexto da aglomeragdo urbana desde escritos religiosos muito antigos, como textos biblicos,
que tinham como objetivo a salvaguarda do equilibrio e manutengdo de recursos, implicados
em pautas e valores da cultura das sociedades da época.

Na antiguidade, procuravam-se elementos da paisagem que influenciavam a qualidade
da relagdo homem-ambiente. Os conceitos foram perdendo forca, até serem retomados
novamente no pos-guerra. Em todas estas abordagens mantém-se a consideragdo de aspectos
individuais e coletivos em relagdo a satide e ao bem-estar. Mas especificamente, dois fatores
influenciam a qualidade de vida: a dimensdo geogrifica e a dimensdo social (GUIMARAES,
2005).

Serag et al. (2013) abordam o conceito de QAU em uma perspectiva multidisciplinar,
considerando como principios os aspectos do meio ambiente, a configuracao fisica, a
mobilidade urbana, a dindmica social, fatores psicoldgicos, econdomicos e politicos.

J&a Perloff (1973) enfoca a preocupacdo com a qualidade dos elementos fisicos do
ambiente como a qualidade do ar, da dgua e das areas verdes. Também, destaca que o

desenvolvimento urbano e a qualidade de vida sdo elementos que estimulam o interesse na
analise da QAU.

As diferentes abordagens sobre a QAU tém como objetivo o auxilio de politicas
publicas de planejamento urbano com enfoque no uso e ocupacdo do solo, considerando o
ambiente natural e o ambiente construido de maneira indissociavel. Eles avaliam as condigoes
que os espagos urbanos proporcionam a qualidade de vida da populagao.

A Qualidade Ambiental definida baseada na relacdo entre ambientes naturais e
antropicos € pontuada por Santos e Hardt (2013). Eles entendem o ambiente natural como
aquele onde ha equilibrio e predominio dos elementos da natureza, tanto fisicos como
bioldgico; e ambiente urbano como aquele que atende as necessidades de cidaddos em
aspectos territoriais € socioecondmicos.
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Destacam que os problemas caracteristicos da Qualidade Ambiental do sistema natural
podem ser nocivos a saude e ao bem-estar da populacdo; aqueles relativos a qualidade

ambiental do sistema antropico sdo pertinentes & ma gestdo, problemas em servigos e
infraestrutura urbana, assim como desequilibrio econdmico (SANTOS; HARDT, 2013).

Nucci (2008) e Santos e Hardt (2013) convergem no estudo da paisagem, da qualidade
de vida e ambiental, da sustentabilidade e da importancia do planejamento. Ambos pautam a
discussdo conjunta de ambientes naturais e antrdpicos de modo equitativo para o debate de
uma gestdo e de um planejamento, em paisagens urbanas, que contribua a maior qualidade de
vida dos habitantes das cidades.

Grave e Vale (2014) definem a cidade como uma estrutura espacial onde o
desenvolvimento econdmico e os equilibrios social e ambiental s3o essenciais a sua
estabilidade. E preciso entender a multifuncionalidade da cidade como elemento central para
debatera estrutura ecoldgica no ambito do uso do solo, pois ¢ nele que se encontram diversas
funcgdes sociais, ambientais e economicas. Destes fatores dependem a saude e bem-estar de
seus habitantes.

O termo Qualidade Ambiental ¢ associado a pesquisa para definir o estudo de uma
relacdo entre elementos da composi¢ao de um espaco; sejam eles geograficos, fisicos, sociais,
bioldgicos.

Uma vez que a qualidade dos lugares influencia diretamente na qualidade de vida das
pessoas, o conceito ¢ comumente encontrado em pesquisas que abordam saunde,
desenvolvimento humano, desenvolvimento urbano, etc. Em meio a analise da QAU, os
indicadores usados se mostram diferentes nos trabalhos, pois sao aliados a realidade particular
do contexto de cada lugar, assim como ao foco do estudo (LIMA, 2014).

A Qualidade Ambiental, baseada na Ecologia da Paisagem, leva os elementos da
paisagem urbana a serem considerados sob a visdo da constru¢do de um ambiente equilibrado.
Também busca equilibrio dos tipos de uso e as diversas atividades humanas da cidade sdo
conciliadas a dinamica natural e os elementos fisicos do espago (NUCCI, 2008).

O ambiente urbano ¢ visto como resultado da composi¢ao de um sistema natural em
conjunto com um sistema antropico. Onde homens e suas atividades dividem espago com um
sistema fisico e biologico, ambos extremamente complexos. No contexto urbano a intimidade
entre eles € acentuada (LIMA, 2007; ARIZA; SANTOS, 2008)

A consideracdo do suporte do ecossistema natural e sua conserva¢do dentro do
processo de planejamento, tema central da QAU, ¢ inspirada no Planejamento da Paisagem. O
conceito nasce das inquietudes frente ao caos de um ambiente urbano que se expandia em
detrimento de sistemas naturais nas cidades industriais do século XX. Neste cenario, a
Alemanha aparece em destaque, no contexto mundial, considerando no planejamento de suas
cidades as inter-relagdes ecologicas ambientais e incorporando esse aspecto as suas
legislagdes (NUCCI, 2008).
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As analises da QAU se concentram nas alteragdes na biosfera da cidade, focando em
suas potencialidades (limites e aptidoes). O ambiente urbano ¢é analisado a luz do
planejamento ambiental, com a finalidade de propor um ordenamento da paisagem através de
um estudo multidisciplinar que leva em conta, além das questdes da natureza as da cultura
(SCHIMDT, 2010; ESTEVEZ, NUCCI, 2015). Ao considerar o ambiente urbano como
conjunto de fatores do meio fisico ¢ possivel avaliar a qualidade deste ambiente com base no
uso e na ocupagao do solo (BUCCHERI FILHO; TONETTI, 2011).

As modificacdes que acontecem dentro do ambiente urbano tém consequéncias
profundas na paisagem, estas sdo agravadas quando o planejamento ndo considera os
elementos naturais como um sistema. Elas alteram as caracteristicas dos elementos naturais
essenciais dentro do equilibrio do sistema natural. Alteracdes na vegetagdo e em cursos de
leitos pluviais sdo exemplos (SOUZA; AMORIM, 2016). Estas variagdes sdo expostas na
variagdo encontrada em diferentes pontos do objeto de estudo dentro da avaliacdo da QAU,
demonstrada de maneira grafica através da carta de qualidade ambiental (ESTEVEZ; NUCCI,
2015).

Sachs (1974) define ambiente em: natural, estruturas antrdpicas e social. Para ele, ¢
necessario que andlises da qualidade ambiental sejam feitas com a ajuda de indicadores que
facam medigdes fisico-quimicas dos elementos, aliadas as pesquisas sociais.

Segundo Machado (1997), o uso conjunto de elementos quantitativos (objetivos) e
qualitativos (subjetivos) tém o poder de refletir de maneira mais fiel a qualidade ambiental
porque os elementos que compdem o ambiente tém relagdo direta com a vida humana,
trazendo beneficios ou maleficios.

Nesse contexto, a cidade é considerada um ecossistema urbano. Um local de consumo,
onde os centros de produgdo da matéria e da energia que possuem sao localizados fora de seu
territorio. Este ¢ um fator de grande pressao nos sistemas naturais, porque depende da entrada
de recursos ¢ tétm a demanda da eliminacao dos residuos resultantes do consumo dos recursos
(ESTEVEZ; NUCCI, 2015). Estes elementos entram no sistema urbano e ali se alteram,
virando poluentes. O sistema urbano vive um constante desequilibrio. As entradas de matéria
e energia sdo nomeadas por Detwyler e Marcus (1972) como inputs e as saidas de matéria
nomeadas outputs.

A Qualidade da Paisagem urbana aparece, entdo, como um equilibrio de cenarios
antropicos e naturais de maneira associada. Entram aqui aspectos visuais, através de recursos
de avaliacdo tanto de interpretacdes técnicas como da compreensdo da percepcao do usuario
do local (SANTOS; HARDT, 2013). A avaliagao da QAU, como sintese entre os elementos
do Ambiente Urbano e suas inter-relagdes, depende, portanto, da escolha e da analise dos
atributos que compde este espaco.
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Analise da Qualidade Ambiental

Os atributos para andlise da QAU sdo intrinsecos, uma vez que representam os
componentes do objeto de estudo. Eles possuem relagdes entre si e sofrem influencias, uns
sobre os outros (ESTEVEZ; NUCCI, 2015).

A escolha dos atributos ¢ feita com base no contexto socioambiental local do objeto de
estudo. Andlise de componentes em metodologias que se utilizam de dados quantitativos e
sistematizacdo dos indicadores, o que resulta em indices que possuem a finalidade de
apresentar, de maneira grafica, quais problemas socioambientais e sua localizagdo (LIMA;
AMORIM, 2014).

Nucci (2001) orienta que dentro da escolha dos indicadores ambientais analisados na
pesquisa sejam incorporados aqueles elementos pertinentes na realidade do local. Isto porque
os indicadores se apresentam como ferramentas essenciais no exercicio de apontar areas onde
se localizam maiores problemas ou situacdes de menor degradacdo ambiental (MACEDO;
ROCHA, 2010; LIMA; AMORIM, 2014).

De maneira geral, os indicadores utilizados pelos trabalhos que compdem a producao
brasileira da metodologia da Qualidade Ambiental, baseada na Ecologia da Paisagem, se
utilizando do geoprocessamento sdo: Verticalidade das edifica¢des; densidade demografica;
enchentes; cobertura vegetal, espacos livres; poluicdo do ar; poluicdo sonora; usos
potencialmente poluidores (ESTEVEZ E NUCCI, 2015).

O método de analise da QAU adotado no trabalho segue os exemplos de Nucci (2008)
ao analisar a Qualidade Ambiental do bairro de Santa Cecilia, na cidade de Sao Paulo,
baseado em estudos sobre Ecologia da paisagem aliado ao Geoprocessamento. Os estudos que
seguem esta base metodologica “tém como objetivo propor medidas para a gestdo e o
planejamento do ambiente urbano” (BUCCHERI FILHO; TONETTI, 2011, p.42).

A tecnologia que se utiliza de informagdes geograficas geradas através do SR para a
realizagdo de estudos ambientais passa a ser utilizada de forma mais comum por volta da
década de 1960 (NOVO, 2010). Segundo Lima, Medeiros e Silva (2015), a localizacao ¢ a
peculiaridade da informacdo geografica. Com base na informacdo sobre a localizagdo ¢
possivel diferencial e se especializar a informagdo. Contudo, a qualidade investigada através
do uso do SR, apesar de subjetiva, pode ser desenhada por meio de um molde pré-definido de
atributos (ou variaveis) relacionados entre si para diagnosticos urbanos e rurais (LIMA;
AMORIM, 2014). A tecnologia baseada nas interagdes da REM — radiagdo eletromagnética —
permite estudos atualizados e temporais de imagem através do monitoramento intensivo da
esfera terrestre (NOVO, 2010).

Os indicadores ambientais escolhidos possuem alta aderéncia em pares nacionais, além
de se justificarem pela sua relevancia no contexto local. Sdo varidveis pertinentes no
planejamento da paisagem, de diagndsticos ambientais que servem ao planejamento de
espacos urbanos e essenciais na realidade local. A sintese dos atributos escolhidos, isto é, a
carta de QAU, ¢ feita através de suas sobreposi¢des, seguindo as caracteristicas negativas
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destes elementos. Deste modo, quanto maior a quantidade de atributos em um mesmo ponto
do mapa, menor o nivel de qualidade neste local (LIMA; AMORIM, 2014).

A base tedrica guia a escolha dos atributos e as fontes de dados para a analise, de
acordo com sua relevancia no objeto de estudo. As bases cartograficas do Departamento de
Obras e Projetos (DPO) da instituicdo e do IBGE; quando associados as informagoes
levantadas em campo sdo as bases para a representacdo dos mapas tematicos de
verticalizagdo, trafego intenso, uso e ocupacao do solo.

METODOLOGIA

O trabalho faz uma andlise da paisagem dando énfase aos atributos ambientais do
campus universitdrio de uma instituicdo de ensino superior no oeste paulista. Para tal
propoésito pautamo-nos em autores como Nucci (1996); Ortiz ¢ Amorim (2013); Estévez e
Nucci (2015); Souza e Amorim (2016); Assumpgao et al. (2017); Aimetta et al. (2020); Silva
et al. (2023) dando suporte tedrico ao trabalho.

Trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, com trabalho de campo
para obter dados sobre os aspectos fisicos da infraestrutura do Campus e observagoes
assistematicas, utilizou-se ainda imagens dos satélites Landsat 8, Planet e dados do
MapBiomas para elaboragao e constru¢ao de mapas tematicos de cada indicador selecionado
para analise em funcao da sua relevancia ao contexto do objeto de estudo.

O mapeamento referente a cobertura terrestre foi realizado com base no método
proposto por Valaski (2013) e adaptado por Nucci, Ferreira e Valaski (2014), que se baseia
nas caracteristicas fisicas da paisagem. Enfocando o levantamento sobre os espagos
edificados, o tamanho e nimero de pavimentos dos mesmos, se ha presenca de vegetagdo,
além das caracteristicas sobre a permeabilidade do solo. Ressalta-se que a escala dos mapas
de andlise do trabalho se d4 em fungdo de suas dimensdes, que sdo diferentes as dimensdes
dos objetos dos trabalhos de referéncia.

Por meio de uma base de dados cartograficos disponibilizada pelo Departamento de
Obras e Projetos (DPO) da universidade em conjunto as informagdes assistematicas colhidas
em trabalho de campo foram possiveis a elabora¢do de mapas de analise de gabarito de altura,
uso € ocupacdo e outros apontamentos sobre as caracteristicas apontadas no local.

Agquisig¢do e processamento dos dados dos mapas dos atributos ambientais

Para a composi¢do do mapa de qualidade ambiental do campus foram utilizadas
imagens orbitais Landsat 8§ e dados da colecdo 8 do Projeto MapBiomas. Os atributos
ambientais extraidos desses dados foram: Temperatura de Superficie Terrestre (TST), indice
de Vegetacdo por Diferenga Normalizada (NDVI) e Uso e Cobertura da Terra. E, devido as
limitacdes de dados referentes a TST, todos os dados utilizados para geracdo do mapa de
qualidade ambiental sdo de 30 metros de resolugdo espacial. Desse modo, foram gerados
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mapas de maior resolugdo espacial para os atributos NDVI e Uso e Cobertura da Terra, com
imagens Planet NICFI de 4.77 metros de resolugdo, como a verdade terrestre, como resultado
da real utilizagdo do uso do solo e distribui¢ao dos indices de vegetagao na area de estudo.

O mapa de NDVI e Temperatura de Superficie Terrestre com 30 metros de resolugao
espacial foram gerados a partir de imagens da série Landsat 8, do satélite OLI/TIRS, cedidas
pela USGS e estdo disponiveis na Plataforma Google Earth Engine (GEE). Os procedimentos
para aquisi¢ao dos dados referentes ao NDVI e TST foram realizados na plataforma GEE com
base na metodologia proposta por Jesus e Santana (2017) e Emida et al. (2020). Foram
utilizadas imagens datadas de 01/01/2021 a 01/01/2022, e, posteriormente, aplicado uma
fun¢do para calcular a mediana dessas imagens e criar uma Unica imagem representativa da
area de estudo, assim os mapas de NDVI e TST de 30 metros de resolugdo espacial,
representam a média anual do ano de 2021 do campus universitario.

O mapa de uso e cobertura do solo para a area de estudo foi extraido da colecao 8 do
Projeto MapBiomas, disponibilizada em 2023. Os procedimentos foram realizados também na
plataforma GEE e inclui: sele¢do da colecao 8 entre as colegdes disponiveis, ano da imagem,
recorte para a area de interesse e exportacdo do raster para o Google Drive.

O mapa NDVI com resolugdo espacial de 4.77 metros foi gerado através de imagens
Planet do Projeto Norway's International Climate and Forests Initiative (NICFI), colegdo
Américas, na plataforma Google Earth Engine, aplicando a func¢do de célculo de diferenga
normalizada entre as bandas N (Infravermelho Proximo) ¢ R (Vermelha) (PASCUAL et al.,
2022). Também foram utilizadas imagens datadas de 01/01/2021 a 01/01/2022, e,
posteriormente, aplicado uma funcdo para calcular a mediana dessas imagens e criar uma
unica imagem representativa da area de estudo.

Para geragao do mapa de uso e cobertura da terra de 4.77 com imagens Planet NICFI,
foram aplicados os mesmos procedimentos para selecdo e composi¢do da imagem
representativa. Posteriormente, foram selecionadas amostras de cada classe de uso, e¢ a
imagem submetida a classificagdo supervisionada com o classificador Random Forest na
plataforma GEE (MARQUES et al., 2023). Foram selecionadas amostras para a classe agua,
area construida, vegetagdo densa e vegetacdo rasteira/campestre.

Todos os resultados gerados na plataforma GEE, no formato raster, foram exportados
para o Google Drive e baixados para os procedimentos posteriores.

Mapa de Qualidade Ambiental

Os mapas dos atributos ambientais exibidos no trabalho estdo em sua maioria em uma
resolucao espacial de 4m. Isto porque nesta resolugcdo € possivel a analise de maneira mais
detalhada do objeto. O mapa de temperatura de superficie se encontra disponivel de maneira
gratuita apenas na resolucdo espacial de 30m. Desse modo, para a geracdo do mapa de
qualidade ambiental, os mapas de NDVI, TST e Uso e Cobertura da Terra foram padronizados
em uma resolucao espacial de 30 m.
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Apds realizar o mapeamento do espago, foram atribuidos pesos as classes,
considerando o menor valor para as melhores classes e aumentando conforme o potencial de
cada atributo em diminuir a qualidade ambiental. Os valores atribuidos aos indicadores foram
somados e reclassificados através de algebra de mapa utilizando a calculadora raster contida
no software livre Quantum GIS 3.28 (ferramenta disponivel de maneira gratuita).

O indicador que visa analisar a vegetagdo do local se utiliza do indice de Vegetagao
por diferenca normalizada (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index). A férmula que
faz o calculo conta com as bandas do vermelho (R —red) e do infravermelho préximo (NIR —
near infrared). Os valores proximos de 1 demonstram uma vegetacdo com maior dindmica
fotossintética e aqueles proximos a -1 demonstram auséncia de vegetacao.

Formula de calculo do NDVI:
NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)

O método introduzido por Rouse et al (1973) ¢ bastante utilizado em pesquisas
climaticas, florestais, arborizagdo em ambiente urbano e agricolas (ORTIZ E AMORIM,
2013; ASSUMPCAO et al., 2017; AIMETTA et al., 2020). Através da aplicacdo de cor falsa
na imagem, resultante do calculo em uma varia¢do de tons e cinza, ¢ possivel analisar como
se apresenta a presenga de vegetacao na area de estudo. Este mapa (figura 5) é um resultado
do processamento das imagens do Satélite Planet, com resolugo espacial de 4m.

Objeto de estudo

O objeto de estudo foi uma instituicdo de ensino particular no oeste paulista. Ela
possui uma extensao territorial que se divide entre os municipios de Presidente Prudente e
Alvares Machado, ambos no estado de Sdo Paulo (Figura 1). O cérrego do limoeiro ¢ a
barreira fisica que marca o limite entre os municipios e corta as dependéncias do local. O
campus possui uma area total de 2.005.937,9852m? e uma populagdo que gira em torno de
mais de 8 mil usudrios entre alunos, colaboradores e funcionarios (UNOESTE, 2018).
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Figura 1 — Carta de Localizagdo da Area de Estudo, 2024.
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Fonte: IBGE, 2022. Elaboragao: Os autores, 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Lei Federal n° 10.257 (BRASIL, 2001) delega aos municipios legislar sobre o uso e
ocupacao do solo urbano. A seguir a classificacdo do territério do campus dentro do quadro
da legislacao municipal vigente ¢ apresentada. Segundo o zoneamento de uso e ocupacao do
solo do municipio de Presidente Prudente -SP (Figura 2) a drea se caracteriza, em maior parte,
por uma zona especial. Isso significa que ela ndo possui limitagdes em relagdo a indices
urbanisticos como recuos, taxa de permeabilidade do solo ou altura maxima de edificagdes. A
outra classificagdo encontrada na area ¢ classificada como ZR3 — zona residencial 3, que
possui indices urbanisticos desenhados, porém esse aglomerado nao possui edificagdes.
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Figura 2 — Zoneamento de uso e ocupagao do solo da prefeitura municipal de Presidente
Prudente-SP, 2018.
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Fontes: Zoneamento de Uso e Ocupagao do Solo (Lei complementar n® 231/2018), 2018;
Presidente Prudente, 2018. Elaboragao: Os autores, 2023.

E essencial a qualidade o ajuste da estruturagio do espago urbanizado através de
morfologia adequada as condi¢des naturais e antrdpicas, enfocando a relagdo entre espacos
abertos e edificados. Infraestrutura e servicos urbanos de circulagdo, saneamento, energia e
comunica¢do (SANTOS; HARDT, 2013).

J4

O Campus ¢ caracterizado por grande proporcao de vegetacao rasteira, pontos de
concentragdo de vegetacdo arbdorea e uma concentragdo de edificagdes proxima as trés
entradas do Campus. Duas entradas de veiculos e pedestres e a entrada exclusiva de pedestres.

A carta do atributo de uso e cobertura do solo (figura 3) aparece como comprovacao
terrestre, por confirmar através de dados espectrais os padrdes gerais, ja visiveis, da
composi¢ao do territdorio do Campus. Ela ¢ composta por imagem Planet NICFI de 4m de
resolucdo espacial revela, em uma resolucdo com riqueza em nivel de detalhes, quando
comparada a imagens fornecidas de outros satélites, o resultado da real utilizagdo do uso do
solo na area de estudo. A area foi classificada em 4 diferentes classes: agua, area construida,
vegetacdo densa e vegetagdo rasteira.
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Figura 3 — Carta de uso e cobertura do solo do Campus, 2023.
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Fontes: GEE, 2023; Planet NCFI Américas, 2022. Elaboracao: Os autores, 2023.

Na carta de uso e cobertura do solo € possivel perceber que areas construidas (7.3%)
se opdem a areas de vegetacdo densa (41%) e de vegetagdo rasteira (49,7%). Estas possuem
destaque no meio em estudo, compondo um pouco mais de 90% do uso do solo. As areas de
vegetacdo rasteira sdo compostas tanto por areas onde existe cultivo, como por areas com
grama. A area construida (7,3%), se concentra proxima aos bairros adjacentes. Outro destaque
¢ a composi¢do pluvial do territorio do Campus (2%), devido a existéncia do leito do cérrego,
combinado a lagos e estagdes de psicultura.

A figura 4 mostra o uso e ocupacao das edificagdes que compdem o Campus. Nele a
massa de vegetacio ndo é inserida porque enfoca a andlise dos elementos construidos. E
possivel identificar que proximo a entrada dois, na parte inferior hd um aglomerado de
residéncias, estas que sdao de uso dos funcionarios locais. Nessa regido também sdo

localizados pontos de criagdo de equinos, o hospital veterinario e o canil.
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Figura 4 — Uso e Ocupacao do Campus 2, 2021.
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Fontes: Departamento de Obras e Projetos, 2010. Elaboracao: Os autores, 2021.

Pontos de evento e convivio (2) sdo localizados nas proximidades dos blocos
educacionais. Estes sdo envoltos a areas de estacionamento arborizadas pavimentadas por
blocos de concreto hexagonais. Nesta area sdo concentrados os blocos académicos (4),
representados em amarelo. Nela estdo os chamados blocos B3, B2 ¢ B1 além do Bloco H;
uma concentragdo de atividades de ensino e pesquisa porque abriga salas de aula, salas de
atividades praticas, estrutura dos cursos de graduacdo, pos-graduagdo, ensino EAD,
biblioteca, laboratérios e pontos de atendimento a sociedade (juridico e psicoldgico).

Em cinza, o complexo esportivo se d4 em uma massa de edificagao contendo quadras
poliesportivas, piscinas e salas multiuso. A sua direita no mapa, encontramos a usina de
energia solar representada em linha cinza. Logo abaixo areas de produgdo (em linha laranja) e
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pesquisa experimental (blocos construidos) onde sdo criados animais e ha cultivos. Ainda
nessa area, em alinhamento, representadas na cor roxa, estdo pequenas residéncias de
funciondrios, proximas a entrada 2 do Campus.

Seguindo a representacdo da fé de seus fundadores, ha no local uma capela. Localizada
em meio ao estacionamento, a frente do Bloco principal de atividades educacionais. Por fim,
deve-se destacar a area pluvial, em suas diversas formas e escalas, que aparece mais evidente
no mapa em descrigao.

Na parte superior do mapa ¢ possivel verificar uma maior concentragdo de areas de
intensa arborizagdo, representada na cor verde em tom escuro. Este ponto ¢ adjacente ao curso
do corrego do Limoeiro. Em verde claro e amarelo estdo areas de vegetacdo rasteira que
representam quase 50% da area, em campos abertos, onde ha hortas e cultivos agricolas.
Pontos em laranja e vermelho correspondem aos corpos d’agua que corresponde a 2% da area,
ja as edificacdes correspondem a cerca de 7% da area e onde também esta localizada a usina
de energia solar. H4 ainda, na parte inferior, uma massa representativa de vegetagao arborea
que corresponde a cerca de 40% da area de estudo

Figura 5 — Carta do indice de vegetacao da diferenca normalizada.
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Fontes: GEE, 2023; Planet NCFI Américas, 2022. Elaboracao: Os autores, 2023.
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A Figura 6 mostra qudo significativas sdo as areas arboreas do Campus para o
microclima local e seu contraste com regides de concentracdo de edificagdes. Estes espacos
livres de edificacdes e do sistema vidrio, cobertos por vegetacdo, se apresentam como uma
folga em meio a massa construida. Eles podem ser muito tteis quando destinados as funcdes
recreativas, sociais € ambientais como a drenagem urbana (LIMA, MEDEIROS; SILVA,
2015).

A falta destas areas de vegetacdo pode contribuir ao desequilibrio ecossistémico, o que
interfere na proliferacdo de vetores de doengas e também apresenta outros riscos a saude
humana, o que reduz a qualidade de vida em um meio neste cenario (SANTOS E HARDT,
2013). A presenca de vegetagdo ¢ um atributo importante no controle de temperaturas,
essencial em um contexto regional onde ¢ constatado desconforto térmico, possuindo
temperaturas ¢ umidade comumente elevadas, tendo maximas entre 27°C e 29°C, no periodo
mais quente do ano (SILVA; AMORIM, 2010).

Com a finalidade de realizar levantamentos sobre o microclima local optou-se pela
elaboracdo de uma carta de média anual de temperatura do campus (figura 6). Ela mostra uma
diferenca de 6°C (entre 21,19° e 27,94°), conforme absor¢ao ou reflexdo da radiagdo solar das
superficies.

Figura 6 — Mapa da Média Anual da Temperatura de Superficie do Campus, 2023.
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Fontes: USGS, 2022. Elaborag¢do: Os autores, 2023.
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Quando analisado em conjunto aos outros indicadores pode-se notar que as areas onde
sdo encontradas as menores temperaturas sdo aquelas onde existem concentracdes de
vegetacdo arborea. Em contrapartida as 4areas que possuem as temperaturas elevadas
correspondem a pontos de concentracdo de edificagdo ou areas de vegetagdo rasteira. Desta
forma, fica claro que a avaliagdo da variagdo de temperatura de superficie ¢ indissocidvel dos
indicadores de uso e cobertura do solo e de analise de vegetacao (ORTIZ; AMORIM, 2013).

O mapa que interpola os dados dos indicadores ambientais (figura 7) utilizados no
trabalho apresenta o campus como um local que possui sua qualidade ligada ao uso e
cobertura do solo. A presenca da area com densa massa arborea ao longo do corpo d’agua do
corrego do limoeiro € um ator que merece destaque.

Figura 7 — Mapa da Qualidade Ambiental do Campus, 2023.
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Fontes: USGS, 2022. Elaboragao: Os autores, 2023.

A figura 7 apresenta os pontos que representam maior € menor qualidade ambiental.
Os pesos foram atribuidos segundo os resultados das cartas dos indicadores selecionados: uso
e cobertura do solo, indice de vegetacao e temperatura de superficie. Ela segue uma logica de
pontuagdo, onde: a presenca de arborizacdo ndo pontua, vegetacdo rasteira representa um
ponto e a falta de vegetacdo ou espacos construidos agregam dois pontos. Na logica da
temperatura de superficie, partindo da menor temperatura, a cada grau que aumenta a
temperatura um ponto ¢ contado. Na carta que avalia o uso e cobertura do solo.
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As areas de maior qualidade ambiental concentram-se principalmente nos setores
associados a vegetagdo arborea densa, especialmente ao longo do corrego do Limoeiro € em
fragmentos continuos de cobertura vegetal distribuidos pelo campus, que estio em verde
escuro do mapa e representam mais de 60% da area Esses espagos apresentam valores
elevados de NDVI, menores temperaturas de superficie e auséncia ou baixa intensidade de
elementos construidos, o que justifica sua classificagdao nos niveis mais elevados de qualidade
ambiental. Do ponto de vista percentual, essas classes representam a maior parcela do
campus, evidenciando o papel estruturante da vegetacao na manutengdo do microclima e do
equilibrio ambiental local. Por outro lado, as areas de menor qualidade ambiental
correspondem a um percentual reduzido da area total, concentrando-se principalmente nas
zonas de maior adensamento construtivo, dreas pavimentadas e setores com predominancia de
vegetacao rasteira ou auséncia de cobertura vegetal. Esses locais apresentam temperaturas de
superficie mais elevadas, menores valores de NDVI e maior impermeabilizagdo do solo,
fatores que contribuiram para o aumento da pontuacdo negativa no modelo de avaliacao
adotado. No mapa eles estdo representados na legenda como muito baixa (vermelho) e baixa
(laranja) e correspondem a menos de 15% da area.

As classes intermediarias de qualidade ambiental distribuem-se de forma relativamente
homogénea pelo campus e estdo associadas a areas com vegetacao rasteira, campos abertos e
usos agricolas, que, embora desempenhem papel importante na permeabilidade do solo e na
redu¢do do adensamento construtivo, oferecem menor capacidade de regulagdo térmica
quando comparadas as areas arboreas densas. No mapa estd na cor amarela e representa cerca
de 25% da area de estudo. Assim, a Figura 7 evidencia que a qualidade ambiental do campus
¢ fortemente condicionada pela distribui¢do e tipologia da cobertura vegetal, confirmando que
os pontos de maior qualidade ambiental estdo diretamente associados a presenca de vegetacao
arborea, enquanto os pontos de menor qualidade coincidem com dareas construidas e
superficies mais expostas. Esse padrdo refor¢a a importancia da conservacao e ampliacdo das
areas verdes como estratégia fundamental para o planejamento ambiental do espago
universitario.

Devido a limitacdo de dados da temperatura de superficie, que se apresenta em 30m de
resolucao espacial, a composicdo da carta de Qualidade Ambiental teve como produto final
uma riqueza menor de detalhes quando comparado a possibilidade dos outros mapas que
foram gerados em uma resolucdo de 4m. Isto foi feito para possibilitar a interpolacao dos
dados para que os indicadores fossem relacionados.

A estrutura fisica do Campus (delimitada em linha preta) ¢ bem extensa. Os prédios
construidos sdo agrupados em uma area proxima aos limites com conjuntos habitacionais que
rodeiam o campus. A esta drea, em oposicdo, existe uma caracterizagao que varia entre a
predominancia de vegetagado rasteira/cultura e arborizacao.

A maneira em que sao dispostas as edificagdes e sua exuberancia em areas verdes,
principalmente em relagdo as areas de densidade de vegetagdo arborea associada a
infraestrutura de acesso e servigos, direciona a intervengdo do planejamento local. Estes sao
os principais fatores que fazem com que a Carta de Qualidade Ambiental resulte, em sua
maior parte, em areas predominantemente de alta qualidade.

E interessante notar, através da analise visual das cartas como os indicadores
ambientais sdo intimamente relacionados e por isso, sua configuracdo espacial nos mapas
demonstram semelhangas, levando ao resultado final do mapa de qualidade. Apesar do
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contraste entre pontos predominantemente verdes e pontos predominantemente edificados, a
vegetacdo, ainda assim se encontra presente entre as massas mais intensas de construgdes.

As imagens do Quadro 1 enfocam o registro das areas edificadas no campo a fim
analisa-las por contrastarem com os demais pontos do campus, onde predominam areas nao
edificadas.

Quadro 1 — Edificagdes que compdem o Campus.Autores: Gusman et.al., 2022.
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e —

As imagens do Quadro 1 mostram que os elementos construidos do Campus estdo
envoltos em vegetagdo, uma caracteristica muito marcante do local. Além de influenciar na
qualidade do ambiente, o que torna o ambiente um local distinto. A presenca abundante de
elementos naturais influencia diretamente na experiéncia do usudrio do espacgo inspirando
emocoes positivas (DETANICO et al., 2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo buscou evidenciar a importancia da investigagao das condi¢des de qualidade
dos ambientes urbanos, especialmente nos ambientes universitarios, enfocando as atividades
espaciais e observando os atributos ambientais favoraveis a qualidade de vida nesse local. O
indicador de areas verdes exemplifica a atencdo que deve ser dada a infraestrutura urbana e a
relevancia desse aspecto na composicdo espacial. As situagdes verificadas estabeleceram
vinculos diretos com a qualidade apresentada, destacando a necessidade de incorporacdo deste
aspecto ao planejamento urbano.

O estudo sobre tematica oferece contribuigdes valiosas para a valorizagdo dos
ambientes urbanos, permitindo a compreensao detalhada de recortes no espago geografico
para o diagndstico de suas condigdes ambientais. A qualidade ambiental urbana em ambientes
universitarios ¢ um tema relevante e desafiador, com repercussdes significativas na qualidade
de vida dos estudantes e na sustentabilidade das cidades.

E crucial que as universidades assumam a responsabilidade de n3o apenas promover
praticas sustentaveis, mas também dedicar esforcos a criacdo de ambientes propicios a saude e
ao bem-estar de suas comunidades académicas, exercendo assim um impacto positivo na
sociedade. A pesquisa dedicada a configuracdo espacial do ambiente universitirio, com
objetivo de entender como ele pode influenciar a experiéncia local e a qualidade de vida os
usudrios do espago, ¢ uma ferramenta essencial para orientar a implementacdo de medidas
eficazes que promovam ndo apenas a exceléncia académica, mas também a sustentabilidade
ambiental e a melhoria do cotidiano dos envolvidos.
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