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RESUMO

As transformagbes na paisagem urbana, impulsionadas pela expansao territorial e pela
substituicao de areas vegetadas por superficies impermeaveis, tém transformado a qualidade
ambiental das cidades. Em Descalvado/SP, a auséncia de instrumentos eficazes de
regulacédo territorial, como planos diretores com sensibilidade ambiental, agrava os
desequilibrios ecolégicos intraurbanos. Diante desse cenério, este artigo tem como objetivo
avaliar a qualidade ambiental do setor leste do municipio, a partir de uma leitura funcional da
paisagem baseada no uso do solo. Os lotes foram classificados em 19 classes tematicas com
base em critérios funcionais e ambientais. A cada classe foi atribuido um valor de indice de
Qualidade Ambiental (IQA), variando de 0 a 1, conforme parametros como cobertura vegetal,
escoamento superficial, infiltragdo e estabilidade morfodindmica. O IQA médio do setor foi de
0,47, indicando qualidade ambiental intermediaria, com predominancia de areas
impermeaveis e fragmentagao da vegetagdo. Essa situagdo reforga a urgéncia de medidas
compensatérias, como a criagdo de areas verdes publicas e a exigéncia de jardins em novos
loteamentos. Os resultados evidenciam a importancia de se incorporar diagnésticos
ambientais ao planejamento urbano, contribuindo para a elaboragdo de politicas mais
sensiveis as dindmicas ambientais locais.

Palavras-chave: Geossistemas. Planejamento urbano. Sustentabilidade. Plano Diretor
Municipal.

FUNCTIONAL ANALYSIS OF THE URBAN LANDSCAPE: ENVIRONMENTAL
QUALITY OF THE EASTERN SECTOR OF DESCALVADO/SP BASED ON
LAND USE

ABSTRACT

Transformations in the urban landscape, driven by territorial expansion and the replacement
of vegetated areas with impermeable surfaces, have altered the environmental quality of cities
undergoing growth. In Descalvado/SP, the absence of effective territorial regulation
instruments, such as master plans with environmental sensitivity, has exacerbated intra-urban
ecological imbalances. This study aims to assess the environmental quality of the eastern
sector of the municipality through a functional reading of the landscape based on land use.
The lots were classified into 19 thematic classes based on functional and environmental
criteria. Each class was assigned an Environmental Quality Index (IQA) value, ranging from
0 to 1, according to parameters such as vegetation cover, surface runoff, infiltration, and
morphodynamic stability. The average IQA of the sector was 0.47, indicating intermediate
environmental quality, with a predominance of impermeable areas and fragmented vegetation.
The results highlight the importance of incorporating high-resolution environmental
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diagnostics into urban planning, especially in smaller municipalities, contributing to the
development of policies that are more responsive to local environmental dynamics.

Keywords: Geosystem. Urban planning. Sustainability. Municipal Master Plan.

INTRODUGAO

As transformagbes no uso e na cobertura da terra em areas urbanas e periurbanas vém promovendo
alteragdes significativas na qualidade ambiental (Nucci et al., 2019). Sobretudo em cidades pequenas (até
50 mil habitantes) e médias (acima 100 mil habitantes), em processo de expansao e consolidacao territorial
(IBGE, 2024);

A crescente urbanizagdo dos municipios de pequeno e médio porte no interior paulista tem produzido
transformacgoes significativas na paisagem, com impactos diretos sobre a qualidade ambiental urbana
(Goulart, Terci e Otero, 2013). A substituicdo de areas vegetadas por superficies impermeaveis, associada
a fragmentacgao ecoldgica e a auséncia de diretrizes efetivas de planejamento, compromete os servigos
ecossistémicos essenciais ao equilibrio das cidades (Hardi e Azizalrahman, 2025). Torna-se necessario
compreender como 0 uso e a cobertura da terra se organizam no territério urbano e de que forma
contribuem, positiva ou negativamente, para a sustentabilidade ambiental.

A gestéo do uso e da cobertura da terra em areas urbanas tem se apoiado, cada vez mais, em técnicas de
sensoriamento remoto e modelagem geoespacial, capazes de integrar multiplas dimensdes do ambiente
fisico e social. O avango dos sensores orbitais de alta resolugéo e das plataformas de cédigo aberto, como
0 Google Earth Engine e o QGIS, ampliou a capacidade de monitoramento continuo € multitemporal das
transformagbes da paisagem (Liu et al., 2022; Li et al., 2023). Essas ferramentas tém sido amplamente
utilizadas para avaliar impactos da urbanizacao, identificar padrées de fragmentacao ecoldgica e mensurar
indicadores de qualidade ambiental urbana, como cobertura vegetal, impermeabilizacdo e temperatura de
superficie (Shi et al., 2023).

O uso combinado de dados de sensoriamento remoto com a modelagem geoespacial permite ndo apenas
0 mapeamento estatico do territério, mas também a simulagéo de cenarios de uso do solo, contribuindo para
a gestao adaptativa e o planejamento sustentavel (Hou et al., 2020). Essa abordagem vem sendo aplicada
em diversos contextos internacionais, demonstrando que a analise espacial integrada € uma ferramenta
central para a formulagdo de politicas de ordenamento territorial, mitigacdo de riscos e otimizagdo de
infraestrutura verde (Li et al., 2023).

No contexto brasileiro, o enfrentamento desses desafios esbarra na fragilidade de instrumentos de
planejamento e ordenamento territorial, como os Planos Diretores Municipais (Costa de Oliveira; Cestaro
2020). Embora legalmente exigidos, os diagndsticos ambientais presentes nesses documentos, em muitos
casos, apresentam dados generalizados, desatualizados ou pouco adequados a escala local (Almeida et
al., 2015). Fato que compromete sua eficacia na analise e gestédo da qualidade ambiental nas diferentes
porcdes do territério municipal (Xia; Dong; Zou, 2022).

Em Descalvado/SP, municipio do interior paulista, o processo de expansao urbana revela contradi¢cbes
tipicas de cidades interioranas: por um lado, a manutengao de areas com cobertura vegetal significativa; por
outro, a intensificagdo da impermeabilizagao do solo, especialmente em novos loteamentos residenciais
(Adorno et al., 2024). A caréncia de instrumentos eficazes de regulagao territorial, como planos diretores
com énfase ambiental, agrava a ocupagéo desordenada e dificulta a conservagao de areas de interesse
ecoldgico.

Diante desse panorama, esse artigo tem como objetivo principal avaliar a qualidade ambiental do setor Leste
de Descalvado/SP a partir do mapeamento detalhado do uso da terra, com base na metodologia adaptada
de Valaski (2013). A pesquisa busca fornecer um diagnéstico ambiental que subsidie futuras diretrizes de
planejamento urbano, contribuindo para o reconhecimento das dindmicas territoriais € da importancia das
areas vegetadas, formais ou informais, no contexto urbano.

Neste artigo, compreende-se o uso do solo como as formas de apropriagdo humana do espago urbano,
cobertura da terra refere-se a ocupagado biofisica observavel (vegetacdo, solo exposto, superficies
construidas), qualidade ambiental € aqui entendida como a capacidade de manutengcdo dos servigos
ecossistémicos urbanos e do equilibrio morfodindmico local (Nucci et al., 2019). S&o, portanto, aspectos que
se inter-relacionam e configuram a paisagem (Cai et al., 2024).
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Além do recorte local, a analise propde reflexdes sobre os mecanismos de politica e regulagio territorial no
Brasil, destacando como instrumentos de ordenamento territorial, como os Planos Diretores Municipais,
quando dotados de diagndsticos ambientais eficientes, podem desempenhar papel estratégico na
prevencéo da degradagéo, na conservagéo da biodiversidade urbana e na promogao da sustentabilidade
das cidades.

O Plano Diretor de Descalvado, embora formalmente instituido, carece de instrumentos operacionais de
diagnéstico ambiental refinado (Adorno et al., 2024). As categorias de zoneamento urbano presentes no
documento sao generalistas e pouco sensiveis a variagdo da qualidade ambiental em escala intraurbana. A
abordagem aqui proposta, com base no uso do solo e na atribuicdo de valores ao indice de Qualidade
Ambiental (IQA) por classe de uso, propde-se a preencher parte dessa lacuna, oferecendo uma leitura
espacializada e quantitativa que pode subsidiar decisbes futuras no campo da gestao urbana e da politica
ambiental.

METODOLOGIA
Caracterizagao da drea de estudo

O setor Leste do municipio de Descalvado/SP (Figura 1), foco dessa pesquisa, insere-se em uma regiao de
paisagem complexa, marcada pela interagdo entre fatores naturais e antropicos que condicionam
diretamente a qualidade ambiental urbana (Song, Jiang e Li, 2024). O municipio, localizado na regigo
Centro-Leste do estado de Sdo Paulo, possui populagdo estimada em 32.622 habitantes em 2024,
caracterizando-o como de pequeno porte (IBGE, 2024). Apesar disso, apresenta dindmicas urbanas de
crescimento e expanséao tipicas de cidades médias, com loteamentos residenciais recentes, crescente
impermeabilizagdo do solo e ocupacao de areas ecologicamente sensiveis.

A zona urbana de Descalvado possui area total de aproximadamente 586,95 hectares, conforme
delimitacdo obtida a partir da base cartografica municipal (IBGE, 2025). Dentro desse perimetro,
destaca-se o setor leste, cuja extensdo abrange cerca de 100,70 hectares, correspondendo a
aproximadamente 17% da area urbana total. A escolha desse recorte espacial justifica-se pela sua
expressiva representatividade na configuragdo urbana do municipio e pela presenga de transigdes
marcantes entre usos residenciais consolidados, areas em processo de adensamento e setores de
contato direto com zonas agricolas e de expansao urbana.

Do ponto de vista abiético, o municipio esta inserido na regiao de clima tropical de altitude (Cwa), com verdes
chuvosos e invernos secos, conforme a classificagao de Koppen (1936). Essa sazonalidade marcada, com
precipitagbes concentradas em determinados periodos do ano, influencia diretamente os processos de
escoamento superficial e recarga hidrica, sendo especialmente relevante para a analise da infiltragcao e da
estabilidade morfodinamica da paisagem urbana.

Os solos predominantes sao latossolos roxos derivados de basalto, com textura argilosa e alta fertilidade
natural, fator que historicamente favoreceu o uso agricola intensivo, mas que, no contexto urbano, torna
essas areas suscetiveis a compactacdo e perda de capacidade de infiltragdo devido a urbanizagao
(EMBRAPA, 2025). O relevo da area é suave a ondulado, com presenca de colinas e terracos fluviais, o que
condiciona tanto os fluxos de agua quanto os padrdes de ocupagao.

Quanto aos aspectos bidticos, 0 municipio apresenta remanescentes fragmentados de vegetacdo nativa,
sobretudo em formagdes de Mata Atlantica e Cerrado (Silva et al., 2017). Embora a cobertura vegetal original
tenha sido amplamente substituida por areas agricolas e urbanas, ainda persistem fragmentos relevantes
nos limites e intersticios da malha urbana, especialmente em areas de encosta, fundos de vale e ao longo
de cursos d’agua.
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Figura 1 - Localizagéo do setor leste no municipio de Descalvado/SP
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Esses remanescentes vegetais, ainda que por vezes nao protegidos legalmente, exercem fungdes
ecoldgicas fundamentais, como a regulagéo térmica, a infiltracdo de agua, a contengédo de encostas e a
manutencdo de corredores ecoldgicos (Liu et al., 2023). No setor Leste, parte desses fragmentos foi
mapeada e avaliada, revelando-se como elementos estruturantes da qualidade ambiental local.

Além de suas caracteristicas naturais, a formagao do territério de Descalvado/SP esta ligada ao processo
de ocupacéo do interior paulista no século XIX, marcado pela expansao cafeeira e posterior diversificagao
agricola (Camara Municipal de Descalvado, 2024; Livro Conhega Descalvado, s.d). Sua economia é
predominantemente baseada na agropecuaria, com destaque para cana-de-agucar, citros e pecuaria leiteira
e na industria alimenticia, notadamente a produgéo de ragdo animal (Camara Municipal de Descalvado,
2024; Livro Conhega Descalvado, s.d). Essas atividades, associadas a malha urbana em expanséo,
condicionam a organizacgao do territério e influenciam diretamente o uso e a cobertura da terra, reforgando
a necessidade de analises que articulem fatores fisicos, socioecondmicos e histdricos para compreender a

qualidade ambiental local.

Anadlise integrada dos aspectos naturais e sociais no tempo e espaco (Geogréfica)

Essa pesquisa adota como método a analise integrada dos aspectos sociais e naturais no tempo e espago
(Venturi, 2014). Tal abordagem considera a paisagem como resultado da interagéo entre os elementos
naturais e sociais ao longo do tempo, permitindo compreender os processos ecoldgicos e antropicos que
configuram o territério. Assim, a analise da qualidade ambiental ndo se limita a identificacao de fragmentos
isolados, mas a leitura funcional e sistémica da paisagem urbana.

A base metodoldgica da analise foi a proposta de Valaski (2013), que se destaca pela classificacéo
detalhada da cobertura do solo urbano. Na metodologia original, a autora elaborou uma legenda baseada
na permeabilidade e tipo de cobertura dos lotes, como constru¢gdes com ou sem vegetacao, terrenos baldios,
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fragmentos vegetais, areas recreativas e dimensao horizontal e vertical das edificagbes, permitindo avaliar
o grau de artificializagdo da paisagem e sua relagdo com a qualidade ambiental urbana. Esta pesquisa
adotou essa légica classificatéria, aplicando-a a realidade de Descalvado.

A area de estudo corresponde ao setor leste do municipio de Descalvado (SP), em que se observam
diferentes formas de ocupagao e cobertura do solo. Para mapear essas estruturas, foi utilizado o software
QGIS, com base na interpretacéo visual de imagens de alta resolugéo espacial e levantamento de campo.

Cada unidade territorial, correspondente a um lote urbano, foi vetorizada manualmente e classificada de
acordo com sua fungao predominante no espago, como uso residencial, institucional, comercial, recreativo,
religioso ou misto, bem como pelo modo como essa fungcdo se manifesta fisicamente, considerando
aspectos como grau de impermeabilizagdo, presenca de vegetagdo e estagio de ocupagdo. Essa
abordagem difere da proposta de Valaski (2013), que se fundamenta na analise da cobertura da terra, ao
priorizar a dimenséo funcional e socioespacial do territério urbano, mais préoxima da légica de organizagao
dos instrumentos de planejamento, como o Plano Diretor Municipal.

As unidades mapeadas foram organizadas em 19 classes tematicas interpretativas, representadas por
cédigos e descricdes técnicas que expressam seu papel ecolégico, grau de artificializagdo e potencial de
prestacdo de servicos ambientais. A tabela 1 apresenta a légica de atribuicdo dos valores do indice de
Qualidade Ambiental (IQA), em uma escala de 0 (baixa qualidade) a 1 (alta qualidade):

Tabela 1 - Classificagao dos lotes

Classe Sigla IQA Justificativa Dinamica

Alta complexidade Ciclos biogeoquimicos
ecoldgica, cobertura em biostasia; promove
vegetal continua, interceptagao da
maxima capacidade de chuva, infiltragao e
infiltragcao e protecao recarga hidrica;
morfodindmica. mantém a estabilidade
Apresenta nivel de morfodindmica e
impermeabilizagdo muito estrutura para fauna e

Fragmento baixo, tipico de areas flora. Funciona como

Florestal FFC 1,00 florestadas com solo area de regulagao

Continuo permeavel e dossel térmica e
arboreo fechado, conectividade
assegurando a ecoldgica, com
integridade dos fluxos  elevada resiliéncia
hidricos e paisagistica.

biogeoquimicos. Classe
de referéncia para
qualidade ambiental
ideal.

Possui cobertura vegetal Atua como regulador
significativa e presenga térmico local, com

de lagoas, que cobertura vegetal que
contribuem para o favorece a resiliéncia
equilibrio microclimatico, paisagistica. As
retencéo de agua e lagoas e os
regulagéo do remanescentes
Area re_creativa " ARPESQ 0,95 escoamfento sup’er_ficial. isolados de vegetacao
pesqueiro As fungdes ecoldgicas  atuam como
sao favorecidas pela receptores que
permeabilidade e armazenam agua e
heterogeneidade da reduzem o
paisagem. Apresenta escoamento
nivel de superficial. Ha
impermeabilizagédo manutengdo parcial de
baixo, dada a ciclos ecolégicos e
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Classe Sigla IQA Justificativa Dinadmica
predominancia de apoio a
superficies vegetadas e biodiversidade.
laminas d’agua
Promove a regulagao
microclimatica por
_ meio da arborizagéo
Espaco publico com
LR urbana e da
vegetacgao significativa, L
. evapotranspiragéo.
favorecendo multiplos g ~
. Apresenta infiltragdo
processos ecologicos, : A
g ~ o parcial e diminuigao
infiltragao e estabilidade
. do escoamento.
do solo. Apresenta nivel L
) o Garante conectividade
. PRAC- de impermeabilizagéo o .
Praga arborizada 0,80 ; o " . ecoldgica localizada,
ARB baixo a médio, devido a . :
. refugio de avifauna
presenca de pisos .
. urbana, além de
pavimentados funci
' uncionar como
intercalados com :
. . amenizador da
gramineas e arvores,
. temperatura urbana.
reduz impactos da e
o Sua fungao é limitada
urbanizagao. N .
a escala do bairro,
mas relevante na
malha urbana densa.
Associa o uso A vegetacgao arbérea
institucional a area verde promove
publica, promovendo sombreamento,
infiltracéo, evapotranspiracao e
sombreamento e interceptagéo da agua
lareia com praca conectividade de fauna da chuva, com
grel Praga |s-prac 0,75 urbana. Apresenta nivel infiltragdo parcial e

arborizada . o
de impermeabilizagéo

médio, pois mescla
areas edificadas com
porgdes permeaveis
vegetadas. Boa
contribuicédo ecoldgica.

Quintais amplos
vegetados favorecem a
infiltracdo da agua, a
biodiversidade urbana e
0s processos ecoldgicos,
atenuando o impacto da
impermeabilizagao.
Apresenta nivel de
impermeabilizagéo
médio, com cobertura
construida e solo
permeavel em equilibrio.

Residéncia de 1
pav. com jardim R1P-JG 0,60
grande

Associada a patios e
areas gramadas,
possibilita infiltragao e
regulagao térmica.
Apresenta nivel de

INST-
EDU

Instituicdo de

. 0,60
ensino

retengao do
escoamento.
Conectividade
ecoldgica significativa
para avifauna urbana.

O quintal ou jardim
vegetado permite
infiltrag&o significativa
da agua da chuva,
reduzindo o
escoamento e
favorecendo a recarga
hidrica do solo. Ha
regulacao térmica
local, oferta de micro-
habitat para pequenos
animais e insetos, e
manutengao parcial de
fluxos
biogeoquimicos.

A presencga de areas
permeaveis favorece a
infiltracdo da agua da
chuva, reduzindo a
velocidade do

impermeabilizagédo escoamento
médio, com altern&ncia superficial. A
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Classe Sigla IQA Justificativa Dinadmica
entre superficies arborizagao contribui
pavimentadas e para o sombreamento
gramineas. Contribui e controle térmico,
com certo nivel de promovendo conforto
conectividade ecolégica. ambiental e
evapotranspiragao.
Uso extensivo, com Dinamica ruralizada
baixa densidade de dentro do perimetro
ocupagao, vegetacao urbano, com
presente e solo fragmentos de
parcialmente exposto.  vegetacao que
Contribui com fungdes  favorecem infiltragao,
Chacara CHA 0,60 arr)b.ientais, embor? retengao de umidade
sujeita a degradacgao e controle parcial da
pontual. Apresenta nivel erosdo. As areas
de impermeabilizagao vegetadas permitem
médio a baixo, com solo certa continuidade dos
parcialmente exposto e fluxos de agua e
cobertura vegetal nutrientes
intermitente.
Caracteriza-se por
uma dindmica
ecoldgica espontanea,
com regeneragao
Lotes ociosos, com vegetal em estagio
presenca de arvores. inicial ou
Apresentam nivel de intermediario. A
impermeabilizagéo presenca de arvores
T . médio a baixo, conforme permite interceptagao
erreno baldio N ~ .
~ estagio de regeneracdo da agua da chuva,
com vegetagdo TB-VA 0,50 ~
arborea veggtal e cobertura reducdo da
arbérea. Contribuem temperatura
para retencdo de agua, superficial, maior
sombra e habitat, infiltragao e retencao
embora estejam sujeitos de matéria organica
a degradacéo. no solo. Ha suporte a
fauna urbana
adaptada, incluindo
polinizadores, aves e
pequenos mamiferos.
Vegetacéo diversificada Favorece infiltragédo e
amplia a capacidade de retengao hidrica, com
prestacao de servigos cobertura vegetal que
ecossistémicos em contribui para a
areas ociosas. estabilidade do solo e
Terreno baldio _Apresenta r_1!'vel cje abrigo pontual da
= impermeabilizagdo fauna. Atua como
com vegetagdo TB-VAA 0,50 g .
arborea/arbustiva medlg_a baixo, . . ©spago de~
permitindo boa infiltragdo regeneragéo
e estabilidade espontanea com
superficial. A estrutura  fungbes ecoldgicas
mais complexa favorece intermediarias.
a infiltragéo e
biodiversidade.
Residéncia de 1 A area vegetada Permite infiltragao
pav. com jardim R1P-JM 0,40 moderada contribui parcial da agua da

médio

parcialmente para a

chuva e contribui
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Classe Sigla IQA Justificativa Dinadmica
infiltracdo e regulacdo = modestamente para o
térmica local, embora equilibrio térmico.
ainda haja pressao Oferece baixa
morfodindmica em conectividade
funcéo da urbanizagdo. ecoldgica e suporte
Apresenta nivel de limitado a
impermeabilizagédo biodiversidade urbana.
médio a alto, com
predominio de areas
construidas e menor
proporgao de solo
permeavel.

= 1 Composto
Vegetagao linear em S
. majoritariamente por
calcadas ou avenidas .
. gramineas em
oferece beneficios : .
L canteiros centrais,
limitados, mas e ~
. ) apresenta infiltragao
importantes: .
superficial limitada e
sombreamento, baixo suporte
Jardim de rua J-RUA 0,30 infiltragdo pontual e P

Residéncia de 1

pav. com jardim R1P-JP 0,30

pequeno

Area comercial /

corredor ecoldgico
reduzido. Apresenta
nivel de
impermeabilizagao alto,
com vegetagao restrita a
canteiros e calgadas.

Apresenta pequena area

vegetada, o que limita os

processos ecologicos e
a infiltragéo hidrica. O
predominio de areas

ecoldgico. Atua como
elemento de
permeabilidade
minima, com pouca
relevancia para
conectividade ou
microclima urbano

Apresenta infiltracdo
reduzida e regulagéo
térmica pontual. A
vegetagao é
insuficiente para
manter as fungodes
ecolbgicas relevantes,

impermeaveis favorece o oferecendo baixa

escoamento superficial.

Embora a ocupacgao seja
intensa, ha certa
permeabilidade e
vegetagdo esparsa, 0
que ameniza

contribuigao aos
fluxos ambientais
locais.

Predomina a
impermeabilizagao,
mas pode haver
pequenas areas
abertas ou néo

~ COM- parcialmente os efeitos edificadas que
barracéo / uso 0,30 . . . . L .
! MIX ambientais negativos. permitem infiltracao

misto : . LT
Mesmo assim, apresente parcial. Contribuicao
nivel de ambiental restrita, com
impermeabilizagéo alto, baixa conectividade e
o que limita os regulacao térmica
processos de infiltragdo. localizada.
Vegetacao rasteira Permite alguma
contribui com certa infiltragdo e cobertura
infiltragao e controle superficial do solo,

Terreno baldio TB-G 0.30 superficial, mas é fragil mas com baixa

com graminea

quanto a estabilidade
morfodindmica e a
conectividade ecoldgica.
Apresenta nivel de

diversidade vegetal e
pouca capacidade de
retencdo hidrica ou
suporte a fauna.
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Classe Sigla IQA Justificativa Dinadmica
impermeabilizagéo
médio a alto, conforme o
grau de compactagao do
solo.
Totalmente
A impermeabilidade é |mpermeablll§ada,
. sem vegetagao ou
predominante, com ~ ¥
; fungao ecologica
A baixa ou nenhuma O I
Area de aspecto vegetacio. resultando significativa. Contribui
comercial sem  COM-SJ 0,25 getagao, . para aumento do
O em impacto negativo
jardim e _ escoamento
sobre a infiltragao e . ~
superficial, elevagao
aumento do escoamento _, "~
- térmica local e
superficial. ~
fragmentagéo da
paisagem urbana.
Area em transi¢do, com Solo parcialmente
exposi¢ao de solo e exposto e
perturbagéo do compactado, com
ambiente. Alta baixa infiltracédo e
suscetibilidade a erosdo auséncia de cobertura
ReS|denci|a eMm o CONS 0.20 e frag:a_ contribuigdo yegetgl_. Contribui para
construgao ecoldégica no momento  instabilidade
do levantamento. O grau superficial e inicio de
de impermeabilidade processos erosivos
varia de acordo com o  em areas inclinadas.
estagio de construgéo e
de compactagao do solo.
Area majoritariamente
impermeabilizada,
Uso institucional com com vegetggao
~ escassa e isolada,
vegetacdo esparsa e alta -
~ . . sem conectividade
proporcao de superficies ecoloaica. Apresenta
Cemitério CEM 0,15 seladas, dificultando a gica. Ap
oo - o alto escoamento
infiltragédo e contribuindo L .
superficial, baixa
pouco CoOm 0OS processos . .. ~
. infiltracdo e quase
ecologicos. L
nenhuma contribuigao
aos processos
ecoldgicos urbanos.
Apresenta solo
desnudo e
Auséncia de cobertura compactado, sem
. cobertura vegetal.
vegetal torna a area -
. . . ~ Contribui para
Terreno baldio vulneravel a eroséo,
TB-SE 0,15 D aumento do
com solo exposto escoamento superficial
) escoamento
intenso e perda de o .
. ! superficial e risco de
qualidade ambiental. ~ .
erosdo, com auséncia
total de funcéo
ecoldgica.
Totalmente Area totalmente
impermeabilizada, sem impermeabilizada,
Residéncia de 1 R1P-SJ 0.05 vegetacdo, gera intensa sem vegetacdo e com

pav. sem jardim

escorréncia superficial e

solo coberto por

nao contribui com calgcamento.
fungbes ecoldgicas. Alta Apresenta
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Classe Sigla QA Justificativa Dinadmica

vulnerabilidade escoamento

morfodindmica urbana. superficial maximo,
auséncia de infiltracao
e nenhuma
contribuigdo para os
processos ecoldgicos
urbanos.

Fonte: (Liu et al., 2023; Cai et al., 2024; Sarfo et al., 2023; Junti et al., 2021; Yang et al., 2023; Sieber et al., 2021;
Rendon et al., 2022; Peng et al., 2023). Elaborado pelos autores, 2025.

A proposta € construir um sistema de pontuagéo de qualidade ambiental urbana variando de 0 (qualidade
ambiental nula) a 1 (qualidade ambiental ideal). Esse sistema se baseia em aspectos funcionais da
paisagem urbana e em processos ecoldgicos associados a cada classe de cobertura do solo. Os critérios
considerados s&o:

. Cobertura vegetal e sua capacidade de regulagéo microclimatica (Sarfo et al., 2023)

. Infiltrag&o de agua e recarga do solo (Ferreira et al., 2023);

. Nivel de impermeabilizagao (Ortiz-Baez., 2021; Ferreira et al., 2023);

. Conectividade ecoldgica (Sieber et al., 2021; Rendon et al., 2022);

. Presenga ou auséncia de fauna e flora (Simons et al., 2022);

. Potencial de emiss&o ou retencéo de poluentes atmosféricos e hidricos (Cai et al., 2024; Yang et
al., 2023);

. Resiliéncia paisagistica (Juntti et al., 2021; Liu et al., 2022);

. Servigos ecossistémicos prestados (Li et al., 2023; Silva et al., 2017)

O valor 1 representa a situacao ideal, exemplificada pelo Fragmento Florestal Continuo (FFC), pois oferece
as condi¢des ecoldgicas mais completas e eficientes, incluindo regulagcdo microclimatica, infiltragédo hidrica,
alta conectividade ecoldgica, resiliéncia, suporte a biodiversidade e interceptacéo eficiente de poluentes
(Simons et al., 2022). Embora o modelo atribua ao Fragmento Florestal Continuo (FFC) o valor maximo de
qualidade ambiental, é importante reconhecer que essa atribuicdo envolve uma generalizagao funcional
inerente a escala de analise adotada.

A efetividade de fungdes como suporte a biodiversidade e mitigagdo da poluigdo atmosférica depende de
fatores ndo contemplados na presente classificagdo, como a origem do fragmento (primario, secundario ou
resultante de reflorestamento), a composic¢ao floristica (presenga de espécies nativas ou exdéticas) e o
estagio sucessional.

Da mesma forma, a eficiéncia das arvores na interceptagao de poluentes e na melhoria da qualidade do ar,
amplamente discutida na literatura, pode variar consideravelmente conforme a estrutura da vegetacao, a
densidade de copa e as condi¢des microclimaticas locais (Sarfo et al., 2023). Assim, o IQA atribuido ao FFC
deve ser interpretado como uma referéncia tedrica para condigdes ideais, e ndo como um diagndstico
detalhado da qualidade ambiental de um fragmento especifico.

Em contrapartida, valores préximos a 0 representam areas com pouca ou nenhuma fungao ecolégica, como
areas densamente impermeabilizadas ou solo exposto, que aumentam a temperatura urbana, intensificam
0 escoamento superficial, reduzem a biodiversidade e ampliam a vulnerabilidade a degradagdes fisicas e
ambientais (Simons et al., 2022). Cada classe foi quantificada em hectares e em percentuais, com base nos
dados extraidos da tabela de atributos do QGIS e tratados em planilha eletronica.

Para calcular o indice de Qualidade Ambiental (IQA) final da &rea de estudo, foi utilizada a média ponderada,
considerando a area ocupada por cada classe e seu respectivo valor de qualidade ambiental. A equagéo
utilizada foi:

IQA final = (X (Ai x Vi)) / Z A (1)
Onde:
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. Ai representa a area da classe i;
. Vi representa o valor atribuido a qualidade ambiental da classe i;
. 2 (Ai x Vi) é a soma dos produtos entre area e valor;
. > A é a soma total das areas classificadas.

Procedimentos metodolégicos

A avaliagédo da qualidade ambiental no setor Leste de Descalvado foi realizada a partir do mapeamento lote
a lote do referente ao uso do solo, com base em imagens de satélite de alta resolugao disponibilizadas pelo
Google Earth (via QGIS), referentes ao ano de 2023. As imagens apresentam resolugdo espacial
aproximada de 0,5 m, suficiente para a identificagédo precisa de padrdes de uso e ocupagéo urbana. Esse
mapeamento buscou representar com precisdo a malha urbana e seus vazios territoriais, captando a
diversidade de usos que coexistem no espago urbano, como residéncias, areas institucionais, espagos
comerciais, terrenos baldios, areas vegetadas e zonas de lazer.

Para a vetorizagao, foi utilizada a plataforma QGIS, com vetorizagdo manual dos limites de cada lote urbano,
observando os padrées morfoldgicos e funcionais de cada unidade espacial. A classificagdo considerou os
seguintes critérios observaveis e funcionais: (i) tipo de edificagéo (residencial térrea, comércio, uso
institucional, barracéo ou chacara); (ii) presenga ou auséncia de vegetagao; (iii) porte da vegetacao presente
(graminea, arbustiva, arbérea ou vegetagdo mista); (iv) grau de impermeabilizacdo da superficie (total,
parcial ou permeavel); (v) estado de ocupacéo (lote edificado, em construgéo, vazio ou abandonado); (vi)
fungdo urbana predominante (habitagdo, comércio, servigo, lazer, culto religioso, educagao, entre outros
usos especificos); e (vii) existéncia de equipamentos urbanos associados, como pragas, jardins publicos,
areas de lazer ou estacionamentos.

Embora a metodologia proposta por Valaski (2013) utilize como base a cobertura da terra, com foco em
atributos biofisicos visiveis, como vegetagao, corpos d’agua, superficies edificadas ou solo exposto, nessa
pesquisa optou-se por uma adaptagéo centrada no uso do solo, considerando-se que os instrumentos de
planejamento urbano, especialmente o Plano Diretor Municipal, organizam o territério a partir de fun¢des
urbanas e categorias de uso. Essa escolha metodoldgica visa fortalecer a aplicabilidade dos resultados no
contexto municipal, aproximando a linguagem técnica da linguagem normativa dos planos territoriais.

A distincdo entre uso do solo e cobertura da terra é metodologicamente importante. De acordo com Nucci
et al,, (2019) enquanto a cobertura refere-se aquilo que esta fisicamente presente na superficie (ex.:
gramineas, telhados, asfalto), o uso diz respeito a fungao exercida por aquela area no contexto urbano (ex.:
residéncia, escola, praga, comércio). Ao optar pela analise do uso do solo, a pesquisa procurou capturar os
efeitos ambientais das praticas sociais no territério, o que permite uma aproximacao critica a loégica de
ocupagao urbana e a forma como o planejamento regula ou nao tais praticas.

Apos a classificagdo dos lotes e a atribuicdo dos valores de IQA a cada classe, conforme critérios discutidos
na segao anterior, realizou-se a analise quantitativa por meio da média ponderada, com o intuito de obter o
indice geral de qualidade ambiental do setor. Essa abordagem permitiu identificar as classes de uso com
maior peso no territério e compreender como elas influenciam positiva ou negativamente os processos
ecoldgicos urbanos. O setor leste foi dividido em um e dois para melhorar a visualizagdo das classes
mapeadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da distribuicdo das classes de uso do solo revelou uma paisagem urbana heterogénea, marcada
pela coexisténcia de areas com elevado desempenho ambiental e por¢des com baixa qualidade ecoldgica
(Figura 2). Com base nos valores atribuidos ao indice de Qualidade Ambiental (IQA), as dezenove classes
mapeadas foram organizadas em trés faixas: alta qualidade ambiental (IQA = 0,60), média qualidade (0,30
<1QA < 0,60) e baixa qualidade (IQA < 0,30). Essa categorizagédo permitiu uma leitura mais precisa do papel
que cada uso exerce na manutengao ou degradagao dos processos ecoldgicos urbanos.
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Figura 2 - Classificagao lote a lote da divisdo um do setor leste
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Area comercial / barracdo / uso misto Residéncia 1 pav. com jardim grande

[ Area recreativa - pesqueiro [l Residéncia em construgéo

Chacara [E3 Terreno baldio com vegetaggo arbdrea

== Fragmento Florestal Continuo [=] Terreno baldio com graminea gziﬁglggxggao'oyansversa de Mercator 235
[ Praga arborizada [=3] Terreno baldio com vegetagdo arbustiva/arborea IFonte dos dados: IBGE 2025
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Fonte: Autores (2025).

As classes de alta qualidade ambiental representam usos do solo com maior cobertura vegetal,
permeabilidade e presenga de fungdes ecoldgicas consolidadas. Destacam-se os fragmentos florestais
continuos (FFC), com IQA 1,00, que ocupam 8,32% da area e constituem os principais nucleos de
vegetagdo nativa preservada do setor. As areas recreativas do tipo pesqueiro (ARPESQ), com IQA 0,95 e
17,35% de cobertura, também se destacam por sua vegetacao densa associada a corpos d’agua.

Outras classes com desempenho ambiental elevado incluem as pragas arborizadas (PRAC-ARB), igrejas
com pragas (IG-PRAC), instituicbes de ensino (INST-EDU), chacaras (CHA) e residéncias com jardim
grande (R1P-JG), todas com IQA = 0,60. Apesar de sua importancia ecoldgica, essas classes ainda ocupam
proporgao relativamente limitada da area total.

Nas faixas de média qualidade ambiental, inserem-se usos com alguma presengca vegetal ou
permeabilidade, mas ainda sob forte press&o urbana (Figura 3). E o caso das residéncias com jardim médio
(R1P-JM), dos terrenos baldios com vegetagdo arbdrea, que embora apresentem registros como imoével
rural no Cadastro Ambiental Rural (CAR), estéo inseridas em zonas de transi¢do entre o urbano e o rural,
definidas pelo Plano Diretor Municipal como Zona Industrial Mista e Zona Especial de Interesse Social
(ZEIS). No macrozoneamento, a area integra a Macrozona de Transi¢do, o que explica sua configuragao
hibrida (Descalvado, 2015) ou arbustiva-arbérea (TB-VAA), e das areas comerciais com permeabilidade
parcial (COM-MIX).
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Figura 3 - Classificagéo lote a lote da divisdo dois do setor leste.
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Classificagao Bl Residéncia em construgdo  [E=3 Terreno baldio com vegetagdo arborea
XA Residéncia 1 pav. com jardim pequeno EEB Cemitério [--] Terreno baldio com graminea
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Area comercial / barracdo / uso misto [ Praga arborizada

Fonte: Os autores, 2025.

Essas classes contribuem parcialmente com a infiltragdo de agua, sombra e conectividade ecoldgica, mas
sua efetividade depende do manejo e da estabilidade no tempo. Embora ndo tenham o mesmo peso
ecologico que os fragmentos florestais, sua presenga em areas urbanizadas pode funcionar como
importantes zonas-tampao ou corredores ambientais. Adorno et al., (2024) identificaram que as Zonas de
Protegdo Permanente de nascentes em Descalvado estdo inseridas em areas de expansao urbana,
evidenciando o conflito entre prote¢do ambiental e uso do solo urbano. De modo coerente, as APPs de
cursos d’agua e nascentes, conforme também apontado por esses autores, mantém faixas continuas de
vegetacdo arbdrea e arbustiva em zonas de transigéo entre o urbano e rural, reforgando seu papel como
elos de conectividade na paisagem.

As classes de baixa qualidade ambiental dominam boa parte da paisagem urbana, especialmente em areas
residenciais e comerciais consolidadas. As residéncias de 1 pavimento sem jardim (R1P-SJ), com IQA 0,05
e responsaveis por quase 20% da area, constituem o uso de maior impacto negativo sobre a qualidade
ambiental do setor, por apresentarem impermeabilizagéo total e auséncia de vegetagao. Além disso, se
destacam negativamente os terrenos baldios com solo exposto (TB-SE), os cemitérios (CEM) e as areas
comerciais sem permeabilidade (COM-SJ), que somam, juntas, aproximadamente 7% do territdrio.

Essa distribuicao revela uma légica de ocupagao urbana pautada majoritariamente pela impermeabilizagdo
do solo e pela pouca incorporagao de critérios ecolégicos no parcelamento do solo urbano. Mesmo onde ha
vegetacéo, ela tende a ser descontinua, isolada ou informal, o que limita sua funcionalidade ecoldgica em
larga escala.

A andlise quantitativa das classes de uso do solo, expressa em metros quadrados e porcentagem da area
total do setor Leste (Tabela 2), permite compreender a magnitude territorial de cada categoria e seu
respectivo peso na configuragdo ambiental da paisagem urbana. Ao relacionar a extensao das classes com
seus valores de IQA, torna-se possivel avaliar de forma mais precisa quais usos predominam na malha
urbana e em que medida contribuem ou comprometem a qualidade ambiental local.
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Tabela 2 - Espacializagao e porcentagem de cada classe do setor leste.
Classe Area (m?) IQA %

Residéncia de 1 pav. com jardim pequeno 148693,4 0,30 14,77
Residéncia de 1 pav. com jardim grande 8838,137 0,60 0,88
Residéncia de 1 pav. com jardim médio 5648,86 0,40 0,56
Residéncia de 1 pav. sem jardim 200419,48 0,05 19,90
Area de aspecto comercial sem jardim/area permeavel 6977,18 0,25 0,69
Area comercial / barracéo / uso misto 19009,46 0,30 1,89
Residéncia em construcao 374,93 0,20 0,04
Cemitério 54807,38 0,15 5,44
Instituicdo de ensino 24800,4 0,60 2,46
Chéacara 22201,51 0,60 2,20
Fragmento Florestal Continuo 83758,402 1,00 8,32
Igreja com praga arborizada 1172,3 0,60 0,12
Jardim de rua 9220,4 0,30 0,92
Pracga arborizada 13663,89 0,80 1,36
Terreno baldio com vegetacao arboérea 6584,52 0,50 0,65
Terreno baldio com graminea 28597,2 0,30 2,84
Terreno baldio com vegetacéo arbdrea/arbustiva 188488,571 0,50 18,72
Terreno baldio com solo exposto 9024,98 0,15 0,90
Area recreativa - pesqueiro 174700,986 0,95 17,35
Total 1006981,986 100

Fonte: Os autores, 2025.

Os dados demonstram que a classe de maior expressao territorial € a das residéncias de 1 pavimento sem
jardim (R1P-SJ), que ocupa 200.419,48 m?, equivalente a 19,90% do setor. Essa categoria, caracterizada
por alta impermeabilizacdo e auséncia de cobertura vegetal, apresenta um IQA de apenas 0,05,
representando, portanto, a principal responsavel pela baixa qualidade ambiental em porgdes significativas
da malha urbana. Na sequéncia, destaca-se a classe terreno baldio com vegetagéo arbdrea/arbustiva (TB-
VAA), com 188.488,57 m? (18,72%), que, embora tenha um IQA intermediario (0,50), exerce um papel
relevante como reserva de permeabilidade e espago potencial para servigos ecossistémicos urbanos.

Ha um estoque de areas para desenvolvimento/adensamento urbano que eventualmente podera diminuir o
IQA geral da area analisada. Como reserva de permeabilidade, € importante considerar que talvez o cédigo
de obras do municipio permita que os proprietarios reduzam a area impermeavel dos lotes caso venham a
construir. Isso ja traz um cenério preocupante, por ser quase 19%, que merece atengdo quanto as politicas
publicas.

A area recreativa do tipo pesqueiro (ARPESQ) surge como a terceira maior classe em extensdo, ocupando
174.700,99 m? (17,35%), com um alto valor de IQA (0,95). Essa categoria funciona como um importante
nucleo ecoldgico e paisagistico, combinando vegetagdo densa, corpos d'agua e areas de lazer com
significativa fungdo ambiental. Ja os fragmentos florestais continuos (FFC), embora com IQA maximo (1,00),
ocupam 8,32% da area total, configurando-se como manchas de conservagdo relevantes, porém
insuficientes para equilibrar os impactos do uso intensivo do solo urbano.

Outras classes expressivas em termos quantitativos incluem as residéncias com jardim pequeno (R1P-JP),
com 14,77%, e os terrenos baldios com graminea (TB-G), com 2,84%. Ambas apresentam valores de IQA
baixos ou intermediarios (0,30), revelando sua limitada contribuicdo ambiental. As classes institucionais e
de lazer, como pragas arborizadas (1,36%), instituicdes de ensino (2,46%) e igrejas com pracgas (0,12%),
tém presenga mais modesta, embora com valores de IQA relativamente altos, o que evidencia sua
importancia estratégica mesmo com pequena ocupagao territorial.

No conjunto, nota-se que a maior parte do setor Leste € ocupada por classes com baixa ou média qualidade
ambiental, tanto em numero de lotes quanto em extenséo territorial. As classes de alta qualidade, ainda que
ambientalmente significativas, estao territorialmente fragmentadas e distribuidas de forma descontinua, o
que limita sua capacidade de estruturar corredores ecoldgicos e amenizar os efeitos da urbanizagao
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acelerada. A fragmentagao dos servigos ecossistémicos e, consequentemente, do IQA pode servir de
orientagao para um ordenamento do territorio e regras para uso e ocupagao como parte do plano diretor.

Com base na metodologia apresentada, foi realizado o célculo da média ponderada do indice de Qualidade
Ambiental (IQA) para o setor Leste de Descalvado, considerando-se o valor atribuido a cada classe de uso
do solo e sua respectiva area ocupada (em m?). O resultado obtido foi um IQA médio de 0,47, o que indica
uma qualidade ambiental intermediaria na escala utilizada, que varia de 0 a 1 (Figura 4). E importante
destacar que essa média considera somente a area analisada (urbana), sem acrescentar o perimetro
periurbano, que é majoritariamente agricola.

Figura 4 - Mapa do IQA do setor leste de Descalvado/SP
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Esse valor reflete a presenga simultdnea de usos urbanos com baixa contribuicdo ecolégica, como as
residéncias sem jardim (19,90% da area), &reas comerciais impermeaveis e terrenos com solo exposto, e
de dreas ambientalmente qualificadas (Santos et al., 2017), como fragmentos florestais (8,32%), areas
recreativas com vegetacdo e lagoas (17,35%) e terrenos baldios com vegetagdo arboérea-arbustiva
(18,72%). De acordo com o Plano Diretor Municipal de Descalvado (Lei n® 4.301, de 22 de junho de 2016),
nao ha diretriz explicita sobre a manutengao de taxas minimas de permeabilidade nos lotes urbanos, o que
contribui para a expansao de areas impermeabilizadas e a fragmentagéo dos espagos vegetados.

As diferengas entre as tipologias de vegetagdo revelam implicagbes diretas sobre o funcionamento
ambiental urbano (Holanda et al., 2019; Simons et al., 2022). Areas com arborizagdo planejada, como
parques, pragas e jardins privados, contribuem para a regulagéo microclimatica, a redugao da temperatura
superficial e a mitigagédo das ilhas de calor, ao mesmo tempo em que favorecem o conforto térmico e o uso
social dos espacos (Simons et al., 2022; Sieber et al., 2021). Por outro lado, a vegetagdo espontanea
presente em terrenos baldios e areas néo institucionalizadas exerce papel relevante na infiltragdo de agua,
na retencao de umidade e na manutencdo de conectividade ecoldgica, mesmo quando desprovida de
manejo formal (Li et al., 2023).
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Contudo, sua permanéncia depende de estratégias de manejo adequadas, que conciliem os beneficios
ecologicos com a segurancga e a salubridade urbana, evitando a proliferagcdo de vetores e o acumulo de
residuos. Essa distingao evidencia que o planejamento da arborizagdo urbana deve considerar ndo apenas
aspectos estéticos, mas também os servigos ecossistémicos associados as diferentes formas de vegetacao,
reforcando a necessidade de integrar o diagnéstico de qualidade ambiental as politicas de infraestrutura
verde e ao planejamento urbano sustentavel.

Embora a presenga de fragmentos e areas verdes contribua significativamente para elevar o IQA do setor,
o peso territorial de usos densamente impermeabilizados e ecologicamente pobres, somado a fragmentagao
das areas vegetadas, limita o desempenho ambiental geral. Em outras palavras, a qualidade ambiental do
setor encontra-se em uma condigdo de equilibrio instavel, na qual as por¢des vegetadas atuam como
nucleos de compensagido ecoldgica, reduzindo parcialmente os efeitos da impermeabilizagdo e do
adensamento urbano.

Essa dindmica reflete o que Norton et al., (2016) descrevem como mosaico urbano de resiliéncia limitada,
onde os fragmentos vegetados mantém fluxos ecoldgicos essenciais, mas ndo em escala suficiente para
restabelecer o equilibrio sistémico. Além disso, o IQA médio de 0,47 revela um quadro geral com a tendéncia
a degradagao caso nao sejam implementadas politicas publicas voltadas a preservagdo e ampliagao das
areas permeaveis e vegetadas. A falta de articulagéo entre o uso do solo e conservagéo da vegetagao,
especialmente em areas de expansao urbana, se expressa na alta propor¢cdo de lotes residenciais
impermeabilizados e no uso subaproveitado de terrenos baldios. O valor obtido também evidencia o
potencial de melhoria da qualidade ambiental do setor a partir da valorizacéo e integragao das areas verdes
existentes, bem como da incorporagao de principios ecoldgicos no ordenamento territorial.

Implicagbes para o planejamento urbano e o plano diretor

Outro condicionante importante diz respeito a expansao urbana recente em areas de novos loteamentos,
frequentemente marcados por parcelamento intensivo, auséncia de infraestrutura verde e ocupagao ainda
em estagio inicial. Essa condicdo é evidenciada no mapeamento pelos terrenos baldios, tanto com solo
exposto quanto com presenca de cobertura herbacea (graminea). Embora essas areas estejam, em
principio, desocupadas, sua fungéo ecoldgica varia conforme o estado da cobertura e o manejo a que sao
submetidas (Forman, 2014).

A distingao entre terreno baldio com solo exposto e aquele com cobertura graminea guarda relagéo direta
com aspectos edafoclimaticos e sociofuncionais (Forman, 2014). Em primeiro lugar, os solos da regido de
Descalvado, compostos majoritariamente por latossolos roxos de elevada fertilidade e textura argilosa,
favorecem o crescimento extremamente rapido de vegetacédo herbacea espontanea, especialmente apds o
periodo chuvoso (Descalvado, 2015, p. 41-44; EMBRAPA, 2025). Assim, muitos dos terrenos classificados
como graminea ndo sdo manejados ou semeados intencionalmente, mas resultam da propria dindmica de
crescimento espontaneo favorecida pelas caracteristicas fisico-quimicas do solo local (EMBRAPA, 2025).

Em contrapartida, observa-se também uma parcela significativa de lotes onde a vegetagdo foi
intencionalmente removida, restando apenas o solo exposto. Essa pratica, muitas vezes motivada por
exigéncias legais de manutengéo dos terrenos “limpos” ou por interesses comerciais, resulta na remogao
sistematica da cobertura vegetal espontanea. Esse tipo de manejo, ao eliminar a vegetagéo e submeter o
solo a compactagédo e exposi¢cao solar direta, compromete ndo apenas sua qualidade estrutural, mas
também sua fungéo ecoldgica minima no espago urbano (Peng et al., 2023). Essa condigado traduz a
auséncia de diretrizes ambientais no ordenamento municipal, que, segundo o préprio Plano Diretor, “carece
de instrumentos complementares para disciplinar o parcelamento, uso e ocupagéo do solo urbano e rural”
(Descalvado, 2015, p. 109).

Nesse sentido, a presenca de terrenos baldios ndo pode ser interpretada de forma homogénea. Embora
ocupem quase 23% da area do setor (considerando-se as classes com graminea, vegetagéo
arbdrea/arbustiva e solo exposto), sua qualidade ambiental varia substancialmente conforme a cobertura
presente, o grau de perturbagéo e a continuidade espacial com outras dreas vegetadas (Lingye et al., 2024).
Os terrenos com graminea, embora de vegetagdo esparsa e instavel, ainda contribuem para a infiltragcao
hidrica e atuam como zonas de respiro térmico (Mahmoudzadeh et al., 2024). Ja os terrenos com solo
exposto representam focos de degradagao, eroséo superficial e impermeabilizagdo funcional, mesmo sem
a presencga de construgdes.

A expansao por meio de novos loteamentos, revelada no mapa por areas com padrao de parcelamento
regular e baixa densidade construtiva, é, portanto, um dos principais vetores de transformagao da paisagem
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urbana. A auséncia de diretrizes ambientais especificas para essas areas em processo de consolidagao
permite que se reproduza o modelo de urbanizagdo impermeavel, comprometendo a capacidade de
regeneragao ecoldgica da cidade e ampliando a fragmentagdo da cobertura vegetal (An et al., 2024).
Conforme o préprio Plano Diretor municipal (2015), p.49:

A vegetagdo nativa presente em Descalvado ocupava, em 2005, 7.660 ha, ou 10,3%
de érea total do municipio. As categorias de cobertura vegetal mais presentes no
municipio sdo a capoeira (3.391,65 ha), o cerraddo (1.750,52 ha), a vegetacdo de
varzea (1.014.08 ha), o cerrado (942,33 ha) e a mata (519,00 ha).

Os resultados obtidos a partir do mapeamento detalhado do uso do solo, da atribuicido dos valores de
qualidade ambiental e do calculo do IQA médio do setor Leste evidenciam fragilidades estruturais na forma
como o territério urbano tem sido planejado, ocupado e normatizado em Descalvado/SP. A predominancia
de areas impermeaveis, a fragmentacdo da vegetagdo e a expansdo urbana pouco controlada indicam
descompassos entre as dindmicas territoriais em curso e os instrumentos de ordenamento urbano
existentes.

O Plano Diretor Municipal (2015), embora formalmente vigente, ndo dispde de critérios operacionais para a
avaliagdo da qualidade ambiental intraurbana, tampouco reconhece a importancia das areas vegetadas néo
institucionalizadas, como os terrenos baldios com vegetagdo espontanea, para o equilibrio ecolégico da
cidade. As categorias de zoneamento presentes no documento s&o generalistas e baseadas em padroes
funcionais pouco sensiveis as dindmicas ambientais em microescala.

A relevancia das areas vegetadas como estratégia de resiliéncia urbana tem sido amplamente demonstrada
globalmente. Abou Samra et al. (2025) identificaram variagbes na capacidade de resfriamento urbano entre
cidades egipcias usando Landsat e GEE. Em paralelo, estratégias eficientes de arborizagdo em regides
aridas, como as desenvolvidas por Abdelmejeed e Gruehn (2024), reforcam que o sombreamento e
evapotranspiracdo podem melhorar o conforto térmico mesmo em contextos de escassez de agua. Além
disso, analises sobre desigualdade global do resfriamento por infraestrutura verde evidenciam que cidades
do Sul Global ttm menor performance nesse aspecto, realgando a importancia de politicas territoriais mais
equitativas e ecoldgicas.

A ampliagdo da cobertura vegetal urbana constitui uma das estratégias mais eficazes para elevar os indices
de qualidade ambiental em areas densamente ocupadas. Segundo parametros internacionais, a World
Health Organization (OMS) recomenda um minimo de 9 m? de area verde publica por habitante, sendo
valores ideais até cerca de 50 m?/ habitante (Russo et al., 2018; Maryanti et al., 2017). Além disso, diretrizes
recentes de planejamento urbano sustentavel indicam que os bairros devem alcangar no minimo 30 % de
cobertura arbérea para assegurar conforto térmico, controle de escoamento superficial e manutencao da
umidade atmosférica (Konijnendijk, 2022; EEA, 2023).

Quando comparados a esses parametros, os resultados obtidos para o setor Leste de Descalvado revelam
uma condigdo de subdimensionamento da infraestrutura verde urbana, tanto em extensao quanto em
conectividade. A predominancia de classes impermeabilizadas e a auséncia de politicas municipais que
estabelegam valores minimos de permeabilidade ou cobertura vegetal por lote (Descalvado, 2015) reforgam
a necessidade de incorporar metas ambientais no planejamento territorial. Assim, a definicdo de indicadores
locais de cobertura arbérea e area verde per capita, aliados ao monitoramento continuo do IQA, pode
orientar a formulagéo de politicas publicas de arborizagdo e manejo urbano, contribuindo para alinhar o
municipio aos objetivos de sustentabilidade urbana preconizados pela OMS e pela ONU.

A analise espacial do IQA possibilita, ainda, identificar &reas com potencial para estruturagcao de corredores
verdes, zonas com necessidade de restauracéo ecoldgica, e setores onde o parcelamento urbano ocorreu
sem contrapartidas ambientais minimas. Essas informagbes podem subsidiar desde a revisao do plano
diretor, prevista para 2026, até agbes concretas de manejo urbano, como a criagdo de areas verdes
continuas, o incentivo a arborizagéo privada e publica, e a regularizagdo ambiental de areas ocupadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da qualidade ambiental do setor Leste de Descalvado/SP, a partir do mapeamento detalhado do
uso do solo em escala de lote urbano e da aplicagao adaptada da metodologia de Valaski (2013), permitiu
uma leitura integrada da paisagem urbana, considerando tanto os aspectos naturais quanto as dinamicas
sociais e funcionais do territrio. O valor médio do indice de Qualidade Ambiental (IQA), estimado em 0,47,
revela um cenario intermediario de qualidade ambiental, com forte influéncia da expansao urbana recente,
da impermeabilizagao generalizada do solo e da fragmentagéo dos elementos vegetados.
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A presenga expressiva de areas ambientalmente relevantes, como fragmentos florestais, areas recreativas
com vegetacgao e terrenos baldios com cobertura arbérea ou arbustiva, evidencia que ainda existem espagos
urbanos com potencial ecoldgico significativo. No entanto, sua distribuicdo descontinua e a auséncia de
politicas publicas voltadas a sua conservagdo comprometem a fungéo estruturante que poderiam exercer
na malha urbana. Ao mesmo tempo, a prevaléncia de usos como residéncias impermeabilizadas e terrenos
com solo exposto aponta para uma légica de ocupacgéo baseada em critérios funcionais e econémicos, em
detrimento da sustentabilidade ambiental.

Os resultados obtidos reforgam a importancia de integrar o diagnéstico ambiental urbano aos instrumentos
de planejamento territorial. Recomenda-se que a revisdo do Plano Diretor Municipal, prevista para 2026,
incorpore indicadores ambientais mais precisos, especialmente o indice de Qualidade Ambiental (IQA), de
forma a permitir o monitoramento continuo das transformages urbanas e a avaliagdo periédica da
efetividade das politicas publicas.

A implementagao de programas de incentivo a manutengdo e ampliagdo de areas verdes, bem como a
utilizagao de superficies permeaveis em novos empreendimentos, pode contribuir para o equilibrio ecoldgico
da cidade e para a redugao dos efeitos da impermeabilizagdo excessiva.

Tais medidas favoreceriam a criagdo de uma estrutura ecoldgica urbana articulada, que valorize a vegetacao
espontanea e os remanescentes de APPs como elementos funcionais da paisagem, aproximando a gestéo
urbana das premissas do planejamento ambiental integrado e da sustentabilidade socioecoldgica.

Do ponto de vista metodoldgico, a escolha por trabalhar com o uso do solo mostrou-se eficaz para dialogar
diretamente com os instrumentos de planejamento urbano, como o Plano Diretor Municipal. Essa adaptagéo
torna os resultados mais aplicaveis e operacionais, ampliando sua utilidade tanto para a academia quanto
para a gestao publica local. A leitura fina da paisagem em escala de lote, associada a critérios ambientais
objetivos, possibilita diagndsticos territorializados que podem subsidiar a revisdo do plano diretor e a
formulagéo de politicas ambientais mais justas, sensiveis e eficazes.

Dessa forma, esse estudo ndo apenas oferece uma contribuicdo concreta ao conhecimento sobre a
qualidade ambiental urbana em cidades de pequeno porte, como também propde uma ferramenta técnica
replicavel, capaz de ser utilizada por outros municipios com realidades semelhantes. Futuras pesquisas
poderao expandir essa abordagem para outros setores da cidade ou incorporar analises temporais, com
vistas a acompanhar a evolugéo da qualidade ambiental frente a consolidagdo urbana.

E importante salientar que essa analise é baseada em imagens de 2023. O que representa um momento
especifico no tempo. A qualidade ambiental € dindmica. Um terreno baldio com solo exposto (IQA baixo)
pode ser convertido em um lote edificado sem jardim (IQA ainda mais baixo) ou, potencialmente, ser
recuperado. Uma analise temporal seria um excelente desdobramento futuro para entender as tendéncias

Por fim, reitera-se que o planejamento urbano orientado pela sustentabilidade demanda diagnésticos
precisos, metodologias adequadas a escala local e vontade politica para transformar a leitura técnica do
territério em agao concreta. Esse trabalho pretende contribuir com esse processo, ao evidenciar que a
integracao entre ciéncia, gestao e participagéo € indispensavel para cidades mais equilibradas, resilientes e
ambientalmente qualificadas.
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