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1. RESUMO

Vulnerabilidade ambiental da microbacia hidrografica de manancial do

cérrego Rico

A vulnerabilidade ambiental € uma caracteristica que indica a fragilidade natural do
meio ou das relagcdes de conectividade e interdependéncia dos atributos ambientais
com as agdes antropicas. O objetivo deste trabalho foi estimar a vulnerabilidade
ambiental na area de manancial da Bacia Hidrografica do Cérrego Rico, importante
area de producao de agua para o abastecimento publico da cidade de Jaboticabal
— estado de S&o Paulo. Como metodologia foram levantadas informag¢des dos
atributos: geologia, solo, declividade, uso do solo. Com o cruzamento dos atributos
ambientais no software ArcGis, foram elaborados os mapas de vulnerabilidade. Os
resultados indicam que as areas de maior concentragdo de sistemas de produgao
vegetal e animal tendem a sofrer menos danos, destacando areas que possuem
declividade amena. O grau de vulnerabilidade foi classificado em: Estavel (1,1-2,4);
Moderadamente Estavel (2,5-3,6); Medianamente Estavel/Vulneravel (3,7-4,9);
Moderadamente Vulneravel (5,0-6,1); Vulneravel (6,2-7,4). Na area de manancial
da bacia hidrografica do coérrego Rico ocorre maior vulnerabilidade na area a
montante (nascentes) que apresentam maior elevacéao. A vulnerabilidade ambiental
€ um conceito fundamental para o planejamento territorial e a gestdo ambiental, pois
permite identificar areas mais suscetiveis a degradagao dos recursos naturais,
como o solo, a agua e a biodiversidade. Seu monitoramento e analise
desempenham um papel central na preservacdo ambiental, no planejamento de

infraestrutura e no atendimento as necessidades humanas e econdmicas.

Palavras-chave: Fragilidade, processo erosivo natural, politica de uso do solo.



2. SUMMARY

Environmental vulnerability of the Corrego Rico hydro spring basins

Environmental vulnerabilityis a characteristic that indicates the natural fragility of the
environment or the connectivity and interdependence of environmental attributes
with anthropogenic actions. The objective of this final course project was to estimate
environmental vulnerability in the headwaters area of the Cdérrego Rico River Basin,
an important water production area for public supply in the city of Jaboticabal, in the
state of Sdo Paulo. The methodology involved gathering information on the following
attributes: geology, soil, slope, and land use. By cross-referencing the environmental
attributes in ArcGis software, vulnerability maps were created. The results indicate
that areas with a higher concentration of plant and animal production systems tend
to suffer less damage, highlighting areas with gentle slopes. The degree of
vulnerability was classified as: Stable (1.1-2.4); Moderately Stable (2.5-3.6);
Moderately Stable/Vulnerable (3.7-4.9); Moderately Vulnerable (5.0-6.1); Vulnerable
(6.2-7.4). In the headwaters area of the Rico stream watershed, there is greater
vulnerability in the upstream area (springs), which is at a higher elevation.
Environmental vulnerability is a fundamental concept for land use planning and
environmental management, as it has made it possible to identify areas that are
more susceptible to the degradation of natural resources, such as soil, water, and
biodiversity. Its monitoring and analysis play a central role in environmental

preservation, infrastructure planning, and meeting human and economic needs.

Keywords: Fragility, natural erosion process, land use policy.



3. INTRODUGAO

Avulnerabilidade ambiental em bacias hidrograficas de manancial representa
um tema estratégico para a gestdo ambiental, especialmente no contexto da
seguranga hidrica, conservagdo dos recursos naturais e sustentabilidade dos
servigos ecossistémicos. Bacias de manancial sao areas essenciais para a
captacao de agua destinada ao abastecimento publico e, portanto, exigem cuidados
especiais com relagdo ao uso e ocupacgao do solo, as atividades antropicas e a
conservagdao dos ecossistemas que garantem a recarga, qualidade e

disponibilidade hidrica.

Bacias hidrograficas representam uma unidade fundamental de analise em
estudos ambientais (Choudhari et a.). Os servigos ecossistémicos fornecidos pelas
bacias hidrograficas sao cruciais para promover o abastecimento sustentavel de
agua, a regulacao do clima e habitats de biodiversidade (Avaliagado Ecossistémica
do Milénio). Ao integrar essas perspectivas, os estudos de vulnerabilidade de bacias
hidrograficas podem se tornar mais detalhados ao considerar aspectos ambientais,
incluindo geologia, geomorfologia, relevo, solo, clima e mudangas na cobertura e
uso da terra (Chauhan et al.).

O conceito varia na bibliografia cientifica e é definido como a suscetibilidade
de um ambiente sofrer degradagao ou perda de suas fungdes ecologicas diante de
pressdes naturais ou, principalmente, antropicas. No contexto de bacias
hidrograficas de manancial, essa vulnerabilidade esta associada a intensidade do
uso do solo (como a implementacado de sistemas de produgao vegetal, florestal,
animal, industrial e urbanizag¢ao), a fragilidade dos atributos fisicos do meio (relevo,
solo, clima e cobertura vegetal) e a presenga ou auséncia de instrumentos de

protecao legal e institucional.

As areas de manancial, em especial, sdo sensiveis a processos de

degradagdo como a erosdo do solo, o assoreamento de corpos d'agua, a



contaminagdo por agroquimicos e efluentes domésticos, e a perda de
biodiversidade. Tais impactos comprometem diretamente a capacidade da bacia de
armazenar agua no sistema e prover agua em quantidade e qualidade adequadas.
A vulnerabilidade pode ser agravada por fatores como a impermeabilizagao do solo
em areas urbanas, desmatamento de matas ciliares e expansdo agricola
desordenada em zonas de recarga hidrica (YE et al., 2025; FOLEY et al., 2005;
COSTANZA et al., 1997).

A avaliacdo deste processo em bacias hidrograficas envolve a analise
integrada de diversos indicadores ambientais, sociais e institucionais. Entre os
meétodos utilizados, destacam-se a analise multicritério, o uso de geotecnologias
(como sensoriamento remoto e sistemas de informagdo geografica - SIG) e a
modelagem ambiental. Essas ferramentas possibilitam identificar areas mais
sensiveis, diagnosticar ameagas potenciais e subsidiar politicas publicas de
conservagao, uso do solo e gestao participativa dos recursos hidricos.

A identificacdo de areas prioritarias para conservacgao dentro da bacia, com
base em seu grau de vulnerabilidade, permite o direcionamento de agcbées como o
reflorestamento de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), a recuperagdo de
nascentes, o controle de cargas poluidoras e a implementagdo de esquemas de
Pagamento por Servigos Ambientais (PSA). Tais iniciativas, além de mitigar os
efeitos da degradagao, valorizam os servigos ecossistémicos reguladores, como a

protecdo da qualidade da agua e a estabilizagdo do clima local.

Por fim, a abordagem da vulnerabilidade ambiental em bacias hidrograficas
de manancial deve serintegrada a uma politica publica que promova o ordenamento
territorial, a educagao ambiental, o monitoramento continuo e o envolvimento das
comunidades locais. Essa abordagem sistémica e participativa € essencial para
garantir a resiliéncia dos mananciais frente as pressdes socioeconémicas e aos
efeitos das mudangas climaticas, assegurando o uso sustentavel e a protegéo dos

recursos hidricos para as geragdes presentes e futuras.



O objetivo deste trabalho de conclusao de curso foi estimar a vulnerabilidade
ambiental na area de manancial da Bacia Hidrografica do Cérrego Rico, importante
area de producéo de agua para o abastecimento publico da cidade de Jaboticabal

— estado de Sao Paulo, Brasil.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Vulnerabilidade Ambiental

A vulnerabilidade ambiental € uma caracteristica que indica a fragilidade
natural do meio, e o estudo das relagcdes de conectividade e interdependéncia dos
atributos ambientais com as agbes antropicas é de extrema importadncia para
compreender a vulnerabilidade do ecossistema em bacias hidrograficas (TURNER
et al., 2003; ADGER, 2006; YE et al., 2025).

Por isso a compreensao da vulnerabilidade do ecossistema de uma bacia
hidrografica visa correlacionar os atributos ambientais na unidade territorial a partir
de ferramentas de sensoriamento remoto e sistemas de informag¢des geograficas
(Panda et al., 2022; Lira et al., 2025; Belhadj et al., 2025), para estimar as regides
mais naturalmente frageis e inserir as atividades antrépicas no intuito de indicar a

corresponsabilizagdo entre usuarios, trabalhadores e gestores.

Os processos de fragilidade ou vulnerabilidade natural na unidade territorial
de bacias hidrograficas estdo associadas as caracteristicas do solo, litologia e
topografia, principalmente quanto aos aspectos fisicos, quimicos e biologicos
(Pissarra et al.,, 2021a; Cano-Diaz et al., 2023; Chasia et al., 2024), que ao
suportarem uma alteracdo ou mudancga de padrao, contribuem para o desequilibrio
do ecossistema natural de uma forma sistematica. As caracteristicas de um
ecossistema incluem os atributos ambientais. Pois m ecossistema consiste em uma
rede complexa de organismos vivos (fatores bidticos) interagindo entre si e com seu

ambiente fisico (fatores abidticos).

Porisso, para elaborar um planejamento das atividades antrépicas em areas
rurais, percebe-se, no entanto, que é necessario compreender o ambiente fisico e
adequar as agdes que minimizem o impacto negativo ao ecossistema. A

preocupacao em implementar atividades que considerem os atributos ambientais



das bacias hidrograficas ganha cada vez mais forca, o que refor¢a a importancia de
implementar as praticas de manejo conservacionistas (Wang et al., 2021; Cano-
Diaz et al., 2023).

Uma vez que o tema vulnerabilidade € bastante abrangente e além de
considerar a fragilidade do meio fisico, quimico e biolégicodo ecossistema, levaem
conta aspectos como a geologia, solo, topografia e uso do solo, aliados as
dimensdes social (visdo ecoldgica e relacional das atividades, suprimento das
populagdes, estruturas organizacionais, entre outros), cultural (sujeito como

protagonista no processo) e econdmica (recurso financeiro).

Compreender a vulnerabilidade do ecossistema da bacia hidrografica visa
correlacionar os atributos ambientais na unidade territorial a partir de ferramentas
de sensoriamento remoto e sistemas de informacdes geograficas (Panda et al.,
2022; Lira et al., 2025; Belhadj,et al., 2025), para estimar as regides mais
naturalmente frageis e inserir as atividades antrépicas no intuito de indicar a

corresponsabilizagao entre usuarios, trabalhadores e gestores.

Nesse contexto o desenvolvimento de atividades sustentaveis € entendido
como implementacdo manejo conservacionistas e oferta de produtos de boa
qualidade ao articular os avangos tecnolégicos com adequacédo e com melhores
condi¢cbes de trabalho dos profissionais. Desde o surgimento das praticas de
manejo do solo e da preservagao da agua ocorreram significativas mudangas em
seu arranjo espacial, tanto devido a transformagao na forma de manejo ao longo
dos tempos, quanto na criagao de leis e normas para estabelecer praticas que visem

0 manejo e a conservagao.

Nesse cenario a classificagao de solos surge como ferramenta para contribuir
com a sustentabilidade na escala da paisagem e prever impactos de praticas de
manejo na agricultura e silvicultura. Com o passar dos anos, novas tecnologias na
implementagao dos sistemas de produgao e na forma de condugao das atividades
antrépicas agropecuarias e florestais surgiram e contribuiram para que s sistemas

fossem conduzidos de forma mais sustentavel.



Por entender que um dos aspectos a ser considerado para o
desenvolvimento de praticas conservacionistas € o ambiente fisico da bacia e que
a implementacdo das agbes no sistema de producgdo vegetal, florestal e animal
possui uma relagdo direta com o espago, torna-se importante, portanto,
compreender os atributos ambientas a fim de melhor interpretar a fragilidade do
ecossistema e poder assim elaborar projetos de manejo e conservagao do solo e

da agua mais responsivos (Pissarra et al., 2021b; Maximus, 2025).

O foco principal € oferecer uma tecnologia que vise proporcionar aos
produtores rurais um conhecimento mais acurado do ambiente da bacia. Assim, ha
uma necessidade por estudos que verifiquem, investiguem e identifiquem fatores
capazes de minimizar o impacto negativo ao meio e comprovar que o ambiente
exerce influéncia sobre as atividades humanas. Investiga-se como o ambiente
natural ocorre e como os produtores podem interferir no espaco e quais as possiveis
formas de configura-lo para que seja mais adequado ao uso e a apropriagao
sustentavel. Portanto, deve-se pensar o espaco geografico para as futuras

geracodes, conforme trabalhos a seguir:

Caldas et al. (2018) estudaram a vulnerabilidade ambiental e os conflitos de
uso da terra na bacia de Batatais-SP. Os autores identificaram que o uso
inadequado do solo e a ocupagao desordenada intensificam os processos de
degradacao, principalmente em areas suscetiveis a erosdo. A pesquisa reforga a
importancia do planejamento ambiental integrado para a conservagao dos recursos

naturais e a reducao de impactos ambientais.

Roncancio et al. (2020) analisaram a relagado entre praticas agricolas e a
vulnerabilidade dos recursos naturais. O estudo demonstra que o manejo
inadequado afeta a qualidade do solo e da agua, ampliando a fragilidade ambiental.
A pesquisa propde agdes de conservacao e uso sustentavel do solo, associando

indicadores ambientais a politicas publicas voltadas a redugdo da vulnerabilidade.

Moreira et al. (2024) avaliaram a vulnerabilidade ambiental em estuarios

tropicais por meio de uma analise bibliométrica sistematica. Foram identificados os



principais temas, regides estudadas e lacunas de pesquisa. Os autores destacam a
necessidade de abordagens multidisciplinares para enfrentar os desafios de gestao
ambiental em areas estuarinas, onde ha alta complexidade ecolégica e pressao

antropica crescente.

Moura et al. (2024) apresentaram uma proposta de um Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental (SEVI) aplicado ao sul de Minas Gerais. O indice
integra variaveis ambientais e sociais para hierarquizar areas quanto ao grau de
vulnerabilidade. Os resultados oferecem subsidios para politicas publicas de
ordenamento territorial e mostram a importéncia da analise integrada entre natureza

e sociedade.

Santos et al. (2025) avaliaram a vulnerabilidade socioambiental da cidade de
Blumenau (SC) frente a desastres naturais. Com base em mapeamento e analise
espacial, foram identificadas areas criticas com alta suscetibilidade a eventos
extremos. Os autores recomendam acgdes preventivas de planejamento urbano
resiliente, além daincorporagao de critérios de risco ambiental em politicas publicas

locais.

4.2 Uso de Geotecnologias no Monitoramento da Vulnerabilidade Ambiental

O avanco das geotecnologias tem proporcionado ferramentas cada vez mais
eficazes para o monitoramento da vulnerabilidade ambiental, permitindo analises
integradas e espacialmente explicitas que auxiliam no planejamento territorial e na
gestado de recursos naturais. Entre essas ferramentas, destacam-se os Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), o sensoriamento remoto, os modelos digitais de
terreno (MDT) e as técnicas de geoprocessamento aplicadas a bancos de dados
ambientais (FLORENZANO, 2011).

O sensoriamento remoto, a partir de imagens de satélite e drones, possibilita

0 acompanhamento continuo de mudancas no uso e cobertura do solo, identificando
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areas suscetiveis a degradacgao e auxiliando na detec¢ao de padrdes espaciais de
vulnerabilidade. Segundo Jensen (2009), “as imagens orbitais permitem analises
multitemporais essenciais para a compreensao da dinamica ambiental”. De forma
semelhante, a utilizacdo de modelos digitais de elevacdo (MDE) possibilita a
extracdo de variaveis topograficas, como declividade, hipsometria e dire¢cdo de
fluxo, que sao fundamentais na analise da suscetibilidade a processos erosivos e
no calculo de indices de vulnerabilidade (NOVO, 2010).

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) representam um papel central
nesse processo, pois permitem integrar diferentes camadas de informacgéo (uso do
solo, solos, geologia, hidrografia, clima, entre outras), atribuir pesos aos indicadores
e gerar mapas tematicos que sintetizam o grau de vulnerabilidade de uma
determinada regido. Esse tipo de abordagem favorece analises multicritério, que
permitem maior robustez na avaliagdo e maior transparéncia nos critérios adotados
(YE et al., 2025).

Alémdisso, a aplicacédo de geotecnologias possibilita a atualizagao periddica
dos indicadores, tornando o processo de monitoramento mais dinamico e eficiente.
Comisso, gestores ambientais podem identificar areas criticas em tempo quase real

e propor medidas preventivas ou corretivas de forma mais assertiva.

Nesse contexto, o uso de geotecnologias se mostra indispensavel para
trabalhos de monitoramento da vulnerabilidade ambiental, pois alia precisao
espacial, rapidez na coleta de dados e capacidade de integragao multidisciplinar,

fortalecendo o processo de tomada de decisdo e o planejamento ambiental
sustentavel (YE etal., 2025; FLORENZANO, 2011).
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5. MATERIAL E METODOS

A determinacdo da vulnerabilidade ambiental envolveu um conjunto de
etapas sistematicas que integraram variaveis para avaliar o grau de sensibilidade
de uma area a processos de degradagédo ambiental. No processo de delimitagdo da
area de estudo foi definido o recorte geografico da regiao 15 da bacia hidrografica

do corrego Rico (BHCR), (Figura 1), a partir dos dados cartograficos e imagens de
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Figura 1-Localizagdo da area de estudo na BHCR, SP.

A BHCR esta localizada no estado de Sao Paulo, Brasil. A regido 15 - Area
de manancialda BHCR foi selecionadapara o desenvolvimento deste estudo e esta
localizada entre as coordenadas UTM de 754627,59 mE; 762490,36 mE e
7646031,07 mS e 7637317,66 mS, Zona 22K, com elevagao variando de 577 a 748

metros (Figura 2a).

A regionalizagao foi idealizada no intuito de dividir o espago geografico
(regidao 15 da BHCR) em areas menores. Primeiramente, dividida em 59 regides
hidrolégicas (Figura 2a), em seguida em um conjunto continuo das areas a

montante (nascentes) e das areas a jusante (Figura 2b) , caracterizada por
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condigbes naturais similares,com base em critérios especificos, como

caracteristicas fisicas e elevacao.

Area de Manancial %

Modelo de Elevagéao P

metros y
wm High : 748 L\ e

B ow 577 H\/’ 5

Area de Manancial
montante
jusante

E Bacia Hidrogréafica do Cérrego Rico
:' Bacia Hidrografica do Cérrego Ric

Projegao. Universal Transversa ca Marcalor
Datum: WGS 84

Fante dos Dadas: MED - ALOS PALSAR

1.8 27 3.6

Figura 2-Regibes hidrolégicas da area de manancial da BHCR, SP.

Essas regionalizagbes oferecem uma perspectiva analitica que facilita a
compreensao das relagcdes das dinamicas da paisagem e das interagcdes entre os
ambientes mais altos e baixos, no intuito de facilitar a analise, compreenséo e
gestdo desse espaco. E uma ferramenta importante para entender as diferengas e
semelhancas entre as areas, permitindo a elaboragao de politicas publicas mais

eficazes e direcionadas.

O estado de vulnerabilidade da area de manancial da bacia hidrografica do
corrego Rico foi determinado de acordo com a metodologia de vulnerabilidade
ambiental, definida em trabalhos desenvolvidos por Crepani et al. (2001), Valle
Junior et al. (2015); Nascimento et al. (2016), Pissarra et al. (2021); Santos et al.
(2024).

Para a selegdo de indicadores ambientais foram definidas as seguintes
variaveis: geologia; solo; declividade; cobertura vegetal natural e uso do solo atual.
A coleta e o tratamento de dados foram realizados a partir dos levantamentos de

dados geograficos e processamento em Sistemas de Informacbdes Geograficas
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(SIG). A padronizagao e reclassificagcdo dos dados em escalas de risco foram
definidas a partir da atribuicdo de pesos (métodos multicritério) na aplicagao de
métodos como AHP (Analytic Hierarchy Process) no intuito de definir a importancia
relativa de cada variavel., de acordo com os trabalhos desenvolvidos por Pissarra
et al. (2021).

Vu = (0,056*G)+(0,122*S)+(0.263*Dd)+(0,558*Us0) Eq.1

Onde: Vu=vulnerabilidade ambiental G=geologia; S=solo; Dd=declividade; Uso=

cobertura vegetal natural e uso do solo atual

Os mapas tematicos foram gerados com pesos normalizados seguindo a
metodologia de Pissarra et al. (2021) e foi realizada a analise espacial integrada
com o cruzamento dos mapas tematicos por algebra de mapas (overlay). A geragao
do mapa de vulnerabilidade ambiental final foi idealizada com a classificagdo das
areas (de muito baixa a muito alta vulnerabilidade). Para a validagao e analise dos
resultados foi realizada a comparagao dos resultados com dados empiricos (areas
degradadas conhecidas, eventos erosivos etc.) e foi realizada a analise critica da
coeréncia espacial dos resultados.

Cada caracteristica representou um fator de vulnerabilidade. Por meio de
algebra de mapas, equacionado pela meédia aritmética dos fatores, foi obtido o valor
de indice. Cada indice foi definido pela reclassificacdo de pixels do arquivo da
declividade, agrupando-os de acordo com os indices tabelados propostos por
Crepani et al. (2001) e Pissarra et al. (2021).

O método de algebra de mapas consistiu na aplicagdo de operagdes
matematicas para associar varias camadas de modo a obter como resultado,
classificagbes que permitem analises diversas. Para isso, foram utilizadas as
ferramentas calculadoras do “raster’ e reclassificagao para atribuigdo dos valores
das classes de vulnerabilidade ambiental. O mapa tematico gerado foi estratificado

em 5 intervalos, cada um representando uma classe de vulnerabilidade ambiental,
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sendo elas: 1) Vulneravel, 2) Moderadamente vulneravel, 3) Medianamente

vulneravel, 4) Moderadamente estavel e 5) Estavel (Crepani et al. 2001).

A classe Estavel sdo as areas que ndo possuem atividade antropica e que
possuem pouca perda de solo; a Moderadamente estavel séo areas que nao estao
totalmente estaveis; a Medianamente vulneravel s&o areas que ja possuem
algumas atividades antropica e possuem perda de solo; a Moderadamente
vulneravel sdo areas que possuem atividade antropica e que tem perda de solo alta,

e a classe Vulneravel sdo areas muito antropicas e possuem muita perda de solo.

Para definir as zonas prioritarias (Figura 3), foram identificadas as areas
criticas que exigem intervengdo urgente (conservagao, recuperagao, manejo) no
intuito de auxiliar na elaboracdo de propostas para politicas publicas e acdes de

mitigacao.
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!
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|
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resultados

|

Definicado de zonas prioritarias

Figura 3-Fluxograma metodolégico.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A vulnerabilidade ambiental pode ser conceituada como o grau de
suscetibilidade de um determinado espago geografico a sofrer impactos adversos
decorrentes de processos naturais ou antropicos. Tal vulnerabilidade é determinada

pela interacdo de fatores intrinsecos ao meio fisico, como a geologia, as
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caracteristicas pedoldgicas, a declividade do relevo, a cobertura vegetal
remanescente e o uso e ocupagao do solo. Areas que apresentam solos rasos ou
de baixa capacidade de retencdo hidrica, relevo acentuado e cobertura vegetal
reduzida sao mais propensas a processos de degradagao, tais como erosao,
assoreamento de cursos d'‘agua e perda de biodiversidade. Ademais, a
intensificacdo de atividades antrépicas, como agricultura mecanizada sem praticas
conservacionistas, supressdao da vegetagcdo nativa e expansdo urbana
desordenada, potencializa a fragilidade desses ecossistemas, ampliando os riscos

de ocorréncia de eventos criticos, como deslizamentos de massa e inundagdes.

A analise da vulnerabilidade ambiental, portanto, constitui ferramenta
essencial para o planejamento territorial e a gestdo ambiental, uma vez que subsidia
a definicdo de zonas prioritarias para conservagao, a implementagdo de medidas
mitigadoras e o manejo sustentavel dos recursos naturais, garantindo o equilibrio
ecoldgico e a redugao de riscos socioambientais. (Figuras 4,5, 6 e 7).
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Manancial da Bacia Hidrografica do Cérrego Rico

Geologia
Unidade

l:l Marilia

Vale do Rio do Peixe

|:| Watershed

Projec@o: Universal Transversa de Mercator
Datum: WGS 84
Fonte dos Dados: MED - ALOS PALSAR

1.8 27 3.6

Figura 4-Geologia da area de manancial da BHCR, SP.



Manancial da Bacia Hidrografica do Corrego Rico

Solo
Subordem
I \eossolos Litlicos

- Area Urbana

- Argissolos Vermelho-Amarelos

I:l Watershed

Projegéo: Universal Transversa de Mercator
Datum: WGS 84
Fonte dos Dados: MED - ALOS PALSAR

18 27 3.6
km

Figura 5-Unidade de solo da area de manancial da BHCR, SP.

Manancial da Bacia Hidrografica do Corrego Rico
Declividade (%)

B o-so0r
[ so02-16
[ J161-24
[]241-32
Bl s21-40
B 0.1-48
|:] Watershed

Proje¢@o: Universal Transversa de Mercator
Datum: WGS
Fonte dos Dados: MED - ALOS PALSAR

1.8 27 3.6
km

Figura 6-Declividade da area de manancial da BHCR, SP.
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Area de Manancial

:‘ Bacia Hidrografica do Cérrego Rico
Uso

Uso/Ocupagéo do Solo

- Areas nao Vegetadas/Aquicultura/Agua Superficial
I:I Infraestrutura Urbana

l:l Cultura Temporaria

:] Mosaico de Agricultura e Pastagem
l:' Pastagem

- Silvicultura

| Varzea

- Formacéo Florestal

Projegdo: Universal Transversa de Mercator

Datum: WGS 84
Fonte dos Dados: MED - ALOS PALSAR

1.8 2:7 36
km

Figura 7-Cobertura vegetal e uso atual do solo da area de manancial da BHCR, SP.

A vulnerabilidade ambiental € uma caracteristica que indicou a fragilidade da
area de manancial da BHCR e envolveu mais do que apenas aspectos naturais. O
processo esta relacionado a sensibilidade do ambiente em responder ou se adaptar
a alteragcdes causadas por fatores naturais ou antropicos (causados pelo ser

humano).

O mapa de vulnerabilidade ambiental (Figura 7) refere-se ao grau de
fragilidade do ecossistema de manancial da BHCR frente a alteragcdes naturais ou
antropicas, e a sua capacidade de resistir, adaptar-se ou recuperar-se dessas
interferéncias. Ele resulta da interagdo entre os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do ambiente e os usos e pressdes impostos pelas atividades humanas,
como desmatamento, uso intensivo do solo e ocupagao desordenada (Caldas et al.,
2018).

A vulnerabilidade ambiental € um conceito fundamental para o planejamento
territorial e a gestdo ambiental, pois permite identificar areas mais suscetiveis a
degradacgao dos recursos naturais, como o solo, a agua e a biodiversidade. O grau

de vulnerabilidade foi classificado em: Estavel (1,1-2,4); Moderadamente Estavel
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(2,5-3,6); Medianamente Estavel/NVulneravel (3,7-4,9); Moderadamente Vulneravel
(5,0-6,1); Vulneravel (6,2-7,4).

Area de Manancial

Vulnerabilidade Ambiental
Classes

[ ]11-24

Projecao: Universal Transversa de Mercator
Datum: WGS 84

1.8 2.7 3.6
km

Figura 8-Vulnerabilidade ambiental da area de manancial da BHCR, SP.

Identificam-se como mais vulneraveis os ambientes 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 10, 18,
40, 55, 58, 59 (Figura 8). Enquanto a vulnerabilidade constitui geralmente um
aspecto importante de areas mais frageis, implementar um sistema de producao
nao significa ndo ser vulneravel. Tanto o0 manejo do solo quanto da agua como a
vulnerabilidade sao dinamicos. Os locais onde sdo implementadas as acbes de
manejo podem nao ser vulneraveis. Contudo, quando o produtor aplica uma pratica
de manejo nao conservacionista, ocorre ambientes inerentemente vulneraveis

porque o solo sofre o manejo inadequado devido a aplicagdo das praticas
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insuficientes. Da mesma forma, o0 seu acesso aos sistemas de producao

conservacionista pode ser limitado.

A vulnerabilidade do meio ambiente reflete situacdes de deterioracédo do solo
e o efeito na qualidade do recurso hidrico. Examinando a vulnerabilidade por um
prisma de desenvolvimento das atividades antropicas, chama-se a atencéo para o
risco de deterioragao futura das circunstancias e das areas que se aplica o manejo
inadequado, pelo que é preciso desenvolver politicas e outras medidas tendentes a
prevenir ameacgas e a reforcar o processo de aplicacao de atividades de manejo

com vistas a conservagao do solo e da agua.

Avaliar a vulnerabilidade ambiental auxilia na antecipagao de riscos, como
erosdo, perda de fertilidade do solo, escassez hidrica e desmatamento,
possibilitando a ado¢ao de medidas preventivas e de mitigacdo. Além disso, € uma
ferramenta estratégica para priorizar agdes de conservagdo e recuperagao
ambiental, orientar o uso e ocupacédo do solo e embasar politicas publicas mais

eficientes e equitativas.

A consideracédo da vulnerabilidade também é essencial em contextos de
mudangas climaticas, pois permite entender como diferentes ecossistemas e
populagdes podem reagir a pressdes ambientais crescentes. Portanto, conhecer e
mapear a vulnerabilidade ambiental é vital para promover o desenvolvimento
sustentavel, garantindo a resiliéncia dos sistemas naturais e o bem-estar das

comunidades humanas.

A compreensdo da vulnerabilidade ambiental facilita a formulagdo de
politicas publicas e de planos de uso e manejo sustentavel dos recursos naturais.
Essa analise permitiu identificar areas mais suscetiveis a degradacgao, no intuito de
orientar praticas conservacionistas, prevenir riscos ambientais e mitigar impactos
decorrentes do uso inadequado da terra. Em bacias hidrograficas, por exemplo, a
avaliagao da vulnerabilidade é essencial para planejarintervengdes que assegurem

a conservagado do solo, da agua e da biodiversidade (Roncancio et al., 2020;
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Pissarra et al., 2021). Sendo assim, essas areas se encontram mais vulneraveis ao

que possa advir da exposicao as agdes antropicas (Figura 8)

Para a implementagéo das praticas de manejo do solo, o desenvolvimento
das atividades consiste em uma série das escolhas, tendo em vista que a
vulnerabilidade do meio decorre essencialmente de uma restricao de utilizar um
manejo adequado e aplicar praticas de manejo e conservagao do solo e da agua.
Muito frequentemente a vulnerabilidade esta associada a praticas de manejo do
solo inadequadas, de falta de estudo, cultura e habitos sociais, econdmicos,
politicos, ambientais, o0 que pressupdem uma dimensao de risco e fragilidade. A
maior parte da superficie encontra-se em diferentes niveis de vulneraveis, em
muitos aspectos a situagbes e circunstancias adversas, alguns dos quais nao
podem ser antecipados ou evitados. Todavia, a vulnerabilidade enquanto conceito
pode tornar-se menos abstrata quando a analise recai sobre qual parte da bacia

hidrografica encontra-se mais vulneravel, a que é vulneravel e por qué.
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7. CONCLUSOES

A vulnerabilidade ambiental constitui um dos principais indicadores da
fragilidade de areas inseridas em bacias hidrograficas, permitindo compreender a
relacao entre os atributos fisicos do meio e as pressdes antrdpicas incidentes. Na
area de manancial da bacia hidrografica do cérrego Rico, observou-se maior
vulnerabilidade nas por¢des a montante, correspondentes as nascentes, que

apresentam maiores elevagdes e sensibilidade natural a processos de degradacao.

A anadlise integrada das varidveis geologia, solo, declividade, cobertura
vegetal e uso do solo possibilitou identificar zonas prioritarias para manejo e
conservacgao. Essas areas demandam a adocéo de praticas conservacionistas que
reduzam riscos como erosao, perda de fertilidade, assoreamento e

comprometimento da qualidade da agua.

O monitoramento continuo da vulnerabilidade ambiental e sua incorporagao
no planejamento territorial sdo fundamentais para a preservagao dos recursos
naturais, o atendimento as demandas humanas e econémicas e a manutencio dos
servigos ecossistémicos. Dessa forma, a aplicagao dessa abordagem contribui para
a gestdao sustentavel da bacia hidrografica, favorecendo a resiliéncia dos

ecossistemas e a protecdo dos mananciais frente as pressdes atuais e futuras.
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