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Sobradinho

“O homem chega ja desfaz a natureza

Tira gente pde represa, diz que tudo vai mudar
O Séo Francisco la pra cima da Bahia

Diz que dia menos dia, vai subir bem devagar
E passo a passo, vai cumprindo a profecia

Do beato que dizia que o sertéo ia alagar

O sertao vai virar mar

Da no coragéo

O medo que algum dia

O mar também vire sertao
O sertao vai virar mar

Da no coragéo

O medo que algum dia

O mar também vire sertdo

Adeus Remanso, Casanova, Sento Sé

Adeus Pildo Arcado veio o rio te engolir
Debaixo d'agua la se vai a vida inteira

Por cima da cachoeira, o Gaiola vai subir

Vai ter barragem no Salto do Sobradinho

O povo vai se embora com medo de se afogar”

Sa & Guarabyra, (1977)



RESUMO

O avanco das areas antropizadas sobre as regides de vegetacdo nativa tem
iImpactado negativamente os sistemas naturais, ocasionando mudangas ambientais
que poder ser irreversiveis. Nesse contexto, o estudo da fragilidade ambiental é
fundamental para avaliar a suscetibilidade dos ecossistemas, abordando questdes
como vulnerabilidade do habitat, poluicdo hidrica, erosdo do solo e degradacéo dos
mananciais. A integracdo de variaveis naturais e antropicas permite identificar as
adequacdes no uso da terra, essencial para o planejamento ambiental e a formulacao
de politicas sustentaveis. A simulacao de cenarios futuros de uso do solo e cobertura
vegetal € uma ferramenta crucial para planejar estratégias e tomar decisdes
informadas. Esta pesquisa teve como foco a Bacia Hidrografica do Alto Sorocaba
(BHAS), identificando as areas de maior risco ambiental, particularmente vulneraveis
a erosao e fragmentacao florestal, priorizando a prote¢do dos recursos hidricos. A
metodologia envolveu a delimitacdo da BHAS usando MDE FABDEM no QGIS, a
criacdo de mapas de uso da terra para 2002, 2012 e 2022 via Google Earth Engine
(GEE), e a simulacdo do cenario para 2042 utilizando o plugin MOLUSCE no QGIS.
A caracterizacéo da paisagem foi baseada em metodologias de Ross (1994), Crepani
et al. (2001) e na Equacédo Universal de Perda de Solo, com dados pedoldgicos,
geoldgicos e pluviométricos especificos. A analise indicou uma reducéo de 17,75 kmz?
nas areas florestais, com uma taxa anual de mudanca de -0,24%, enquanto areas de
silvicultura aumentaram com uma taxa de 65,74%, mostrando o avanc¢o das atividades
agricolas. A previsdo para 2042 sugere um aumento das areas antropizadas,
especialmente silvicultura. As areas florestais mais continuas e fragmentos maiores
estdo no limite superior da BHAS e na Zona de Conservacéao da APA Itupararanga. O
Indicador de Riscos de Extingdo dos Fragmentos Florestais mostrou que o0s
fragmentos com maior risco estdo na area central da BHAS e na cabeceira do Rio
Sorocamirim. Por sua vez, o indice de Sustentabilidade Ambiental da Agua indicou
gue as sub-bacias dos Rios Sorocabucu e Una tém os melhores indices, enquanto a
sub-bacia do Rio Sorocamirim apresenta os piores, devido a baixa cobertura de
esgotamento sanitario. Ambos os modelos de vulnerabilidade ambiental analisados,
confirmam que a dindmica de uso da terra aumenta a fragilidade do solo, o que é
corroborado pela utilizagdo da Equacao Universal de Perda de Solo. Deste modo,

pode-se concluir que na BHAS a sub-bacia do Rio Sorocamirim, principalmente na



regido da cabeceira, apresenta 0s cenarios mais delicados em relacdo a
vulnerabilidade ambiental dos fragmentos florestais e também dos recursos hidricos.
Diante deste cenario, fica evidente a necessidade da promocéao de politicas de gestédo
participativa, que leve em consideracdo as necessidades da populagcdo local
juntamente com incentivos a restauracdo ecoldgica e de preservacdo das Areas de

Protecao Permanentes.

Palavras-chave: erosdo do solo; geoprocessamento; gestdo ambiental; indicadores

ambientais; sensoriamento remote.



ABSTRACT

The advance of human-altered areas into native vegetation regions has negatively
impacted natural systems, causing environmental changes that may be irreversible. In
this context, the study of environmental fragility is essential to assess the susceptibility
of ecosystems, addressing issues such as habitat vulnerability, water pollution, soil
erosion and degradation of water sources. The integration of natural and human-
altered variables allows the identification of adaptations in land use, which is essential
for environmental planning and the formulation of sustainable policies. The simulation
of future scenarios of land use and vegetation cover is a crucial tool for planning
strategies and making informed decisions. This research focused on the Alto Sorocaba
Hydrographic Basin (BHAS), identifying areas of greatest environmental risk,
particularly vulnerable to erosion and forest fragmentation, prioritizing the protection of
water resources. The methodology involved the delimitation of the BHAS using
FABDEM DEM in QGIS, the creation of land use maps for 2002, 2012 and 2022 via
Google Earth Engine (GEE), and the simulation of the scenario for 2042 using the
MOLUSCE plugin in QGIS. The characterization of the landscape was based on
methodologies by Ross (1994), Crepani et al. (2001) and the Universal Soil Loss
Equation, with specific pedological, geological and rainfall data. The analysis indicated
a reduction of 17.75 km2 in forest areas, with an annual rate of change of -0.24%, while
forestry areas increased at a rate of 65.74%, showing the advancement of agricultural
activities. The forecast for 2042 suggests an increase in entropized areas, especially
forestry. The most continuous forest areas and larger fragments are located at the
upper limit of the BHAS and in the Conservation Zone of the Itupararanga APA. The
Forest Fragment Extinction Risk Indicator showed that the fragments at greatest risk
are in the central area of the BHAS and in the headwaters of the Sorocamirim River.
In turn, the Water Environmental Sustainability Index indicated that the sub-basins of
the Sorocabucu and Una Rivers have the best rates, while the Sorocamirim River sub-
basin has the worst rates, due to low sewage coverage. Both environmental
vulnerability models analyzed confirm that land use dynamics increase soil fragility,
which is corroborated using the Universal Soil Loss Equation. Thus, it can be
concluded that in the BHAS the Sorocamirim River sub-basin, mainly in the
headwater’s region, presents the most delicate scenarios in relation to the

environmental vulnerability of forest fragments and of water resources. Given this



scenario, the need to promote participatory management policies becomes evident,
which consider the needs of the local population together with incentives for ecological

restoration and preservation of Permanent Protection Areas.

Keywords: soil erosion; geoprocessing; environmental management; remote sensing;

environmental indicators; remote sensing.
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1 INTRODUCAO

As pressdes sociais, econdmicas e culturais sdo as principais forcas
transformadora da superficie da terra. Nas Ultimas décadas, as pesquisas sobre as
alteracdes ambientais melhoraram significativamente a compreensao da estrutura e
funcdo da biosfera e, como a acdo humana traz uma série de consequéncias sobre
ambas (Steffen et al., 2002; Turner et al., 2003). Gerenciar de forma eficiente os
recursos naturais em uma bacia hidrogréafica esta relacionado intrinsicamente com o
monitoramento ambiental sistematico, objetivando prever ou entdo antecipar as
respostas ambientais frente ao crescente avanco das areas antropizadas sobre as
florestas (Fernandes et al., 2021)

A conservacgdo e gestdo dos recursos hidricos tornou-se central nos debates
ambientais atuais. 1sso se deve ao interesse e preocupac¢ao com as geracoes futuras
e modelos de desenvolvimento para paises desenvolvidos e subdesenvolvidos
(Bremer et al., 2021). Assim, o conhecimento e a compreenséo do funcionamento dos
geossistemas sdo essenciais para cenarios futuros que minimizem a instabilidade
(Amorim et al., 2022). O aumento acelerado e a ampla diversidade de atividades
humanas, que promovem o desenvolvimento socioecondmico, tem impactado
negativamente 0s sistemas naturais e podem levar a mudancas ambientais
irreversiveis, comprometendo a capacidade de resiliéncia do planeta. Isso pode ser
catastrofico, resultando da perda de recursos naturais e dos servigos ecossistémicos
gue eles fornecem (Wood et al., 2018).

A fragilidade ambiental é a suscetibilidade do ecossistema a mudancas em
seu equilibrio dinamico de acordo com suas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas.
Estudos recentes utilizam o conceito de fragilidade ambiental para avaliar a
suscetibilidade de ecossistemas naturais sob diversas condi¢des, incluindo
vulnerabilidade de habitat ecoldgico, poluicdo de aquiferos, eventos de inundacao,
erosdo e degradacdo ambiental (Abrdo; Bacani, 2018; Cavalcante et al., 2022;
Crepani et al., 2001; Ross, 1994).

A conservacéo e gestdo dos recursos hidricos tornou-se um tema central nos
debates ambientais atuais. ISso se deve ao interesse e preocupac¢do com as geracdes
futuras e modelos de desenvolvimento para paises desenvolvidos e
subdesenvolvidos. Assim, 0 conhecimento e a compreensdo do funcionamento dos

sistemas séo essenciais para cenarios futuros que minimizem a instabilidade (Gomes;
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Zambam, 2018). O aumento acelerado e a ampla diversidade de atividades humanas,
gue promovem o desenvolvimento socioecondémico, tem impactado negativamente 0s
sistemas naturais e podem levar a mudancas ambientais irreversiveis,
comprometendo a capacidade de resiliéncia do planeta (Matias et al., 2020).

A erosao € um dos principais agentes causadores de degradacao da terra,
sendo a responsavel pela maior parte das perdas de solo que acabam chegando as
margens dos corpos hidricos e contribuem significativamente para o aumento da
producdo de sedimentos em uma bacia hidrografica (Guimaraes Junior. et al. 2021).
Uma das formas empregadas na identificacdo de problemas de interferem na
preservacao dos recursos naturais, propondo medidas que auxiliem na preservacao,
manutencdo ou até mesmo a recuperacdo de algumas areas é através do uso de
indicadores ambientais (Souza, 2021; Silva, 2021).

Segundo Olsthoorn et al. (2001), a utilizacdo dos indicadores é essencial no
auxilio da tomada de deciséo e na resolucdo de problemas complexos, pois sintetizam
os dados em valores e, no caso do estudo dos sistemas naturais, que na maioria dos
casos apresentam problemas complexos, requerem que o0s indicadores sejam
adequados para cada tipo de situacéo analisada.

A Bacia Hidrogréfica do Alto Sorocaba (BHAS) esta inserida integralmente na
APA ltupararanga, e esta Unidade de Conservacdo apresenta diversos tipos de
cobertura e uso da terra, onde a maioria deles acaba gerando grandes impactos
negativos sobre os remanescentes florestais e na qualidade e disponibilidade dos
recursos hidricos na regido da bacia (Simonetti et al., 2019; Soares, 2019; Frascareli,
2021). De acordo com Guerra et al. (2007), a utilizacdo da bacia hidrografica como
area de estudo é bastante relevante, pois trata-se de uma unidade natural em que
ocorrem a interacdo dos recursos hidricos com os fatores bidticos, fisicos e

socioecondmicos.
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6 CONCLUSAO

Em relagdo ao mapeamento do uso e cobertura da terra na BHAS, foi
constatado que entre as classes e subclasses de cobertura, a predominancia é de
areas de vegetacao natural, mais especificamente as florestas. Entre as categorias
antropica, destaca-se as atividades agricolas, principalmente as culturas temporarias,
que estdo localizadas principalmente na &rea central da bacia e apresentaram uma
taxa de crescimento anual de 6,42% quando comparado aos anos de 2002 a 2022.
As areas de silvicultura apresentaram um crescimento anual de 65,74% entre 2002 a
2022, principalmente no entorno do Reservatério Itupararanga, desacelerando na
projecéo de 2042.

O IREFF mostrou que as classes de risco de extingdo alto e muito alto estéo
distribuidas principalmente na area central da bacia e, levando em consideracédo a
distribuicdo espacial das atividades agricola, é possivel inferir estas atividades sdo as
principais responsaveis pela diminuicdo do numero de fragmentos florestais. As
distribuicbes dos maiores fragmentos florestais também confirmam esta analise,
porque a maioria das florestas estdo localizadas em locais com maior aclive, onde o
acesso acaba sendo mais dificil.

O ISAA demonstrou que as sub-bacias do Rio Sorocabucu e Una apresentam
os melhores indices de sustentabilidade relacionada aos recursos hidricos. Ja a sub-
bacia do Rio Sorocamirim, em decorréncia do despejo de esgoto sem tratamento no
distrito de Caucaia do Alto apresenta os piores indices.

As formas de calculo utilizadas para a obtencao dos graus de fragilidade da
Bacia Hidrogréfica do Alto Sorocaba, acabam refletindo as diferentes maneiras de
ponderar a importancia das diversas variaveis analisadas. A analise dos trés modelos
propostos, mostrou que a sub-bacia do Rio Sorocamirim, principalmente na regido da
cabeceira, apresenta os cenarios mais delicados em relacéo a fragilidade ambiental.
Diante deste cenario, fica evidente a necessidade da promoc¢ao de politicas de gestao
participativa, que leve em consideracdo as necessidades da populacdo local
juntamente com incentivos a restauracao ecolégica e de preservacdo das areas de
Protecdo Permanentes.

As analises apresentadas neste trabalho oferecem contribui¢des significativas
para o aprimoramento das praticas de gestdo dos recursos hidricos na BHAS. O

mapeamento do uso e cobertura da terra revela mudancas cruciais nas dinamicas
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espaciais e temporais da bacia, destacando o impacto das atividades antrépicas,
especialmente a expanséao agricola e de silvicultura. Esses dados sao fundamentais
para que gestores compreendam as tendéncias de ocupacdo do solo e suas
consequéncias ambientais, permitindo intervencdes mais direcionadas.

A identificacdo da sub-bacia do Rio Sorocamirim como uma das mais frageis
na BHAS, demonstra a necessidade de politicas de gestao participativa, que integrem
as necessidades da populacdo local com praticas de restauracdo ecolbgica e
preservacao de areas de protecdo permanente. Em sintese, as analises apresentadas
neste trabalho ndo apenas aprofundam o entendimento sobre a complexidade
ambiental da BHAS, mas também oferecem ferramentas praticas para uma gestao

mais sustentavel e eficaz dos recursos hidricos.
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