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AREAS VULNERAVEIS EM AMBIENTES URBANOS
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RESUMO - A wulnerabilidade ambiental € um parametro importante para a gestdo integrada de
recursos hidricos. A ocupacdo desordenada coloca em risco 0s recursos naturais e a qualidade
ambiental. O mapeamento de areas wulnerdveis auxilia no planejamento, direcionando as agbes de
prevencdo e mitigacdo do uso e ocupacdo do solo em éreas urbanas para o controle da drenagem
urbana. Nesse trabalho caracterizamos a wulnerabilidade ambiental de uma bacia urbana
identificando qual fator tem maior interferéncia na degradacdo ambiental e consequentemente no
processo de gestdo integrada de recursos hidricos. Os resultados demostraram que as areas de maior
wvulnerabilidade sdo aquelas presentes em solos mais suscetiveis aos processos erosivos sendo
necessaria a adocdo de medidas para reduzir os impactos ambientais, 0 assoreamento de corpos
hidricos e a degradacéo da qualidade das aguas.

ABSTRACT- Environmental wulnerability is an important parameter for the integrated
management of water resources. Disorderly occupation puts natural resources and environmental
quality at risk. The mapping of wulnerable areas assists in planning, directing the actions of
prevention and mitigation of land use and occupation in urban areas to control urban drainage. In
this work we characterize the environmental wulnerability of an urban basin, identifying which
factor has the greatest interference in environmental degradation and consequently in the process of
integrated water resources management. The results showed that the areas of greatest wvulnerability
are those present in soils that are more susceptible to erosion processes, and it is necessary to adopt
measures to reduce environmental impacts, sedimentation of water bodies and degradation of water

quality.

Palavras-Chave — Vulnerabilidade ambiental, uso e ocupagéo e gestdo integrada de recursos
hidricos.
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INTRODUCAO

O movimento das pessoas vindas do campo rumo as cidades se deu, em grande parte do
mundo, apo6s o inicio da Revolucdo Industrial, na segunda parte do século XVIII (Cavalcante,
2011). No Brasil, que tardiamente aderiu ao processo de industrializacdo, o movimento campo-
cidade se deu na primeira metade do século XX, apds a grande crise econdmica de 1929-1933
(Mazzucchelli, 2008). Ao passo em que familias inteiras sairam do campo rumo aos centros
urbanos, os problemas devido a intensificacdo da densidade populacional comegaram a surgir,
revelando-se ai a necessidade de medidas de planejamento e gestdo quanto a ocupagdo nessas areas
urbanas (Sachs, 2001).

Nesse contexto de formacdo de cidades, os rios, corregos e demais corpos hidricos séo
elementos importantes na escolha de area para composicdo de nucleos urbanos. A bacia
hidrografica do Prosa, objeto deste estudo, esta localizada na cidade de Campo Grande/MS.
Segundo ARCA (2009), o surgimento da cidade aconteceu na confluéncia de dois cdrregos, o Prosa
e 0 Segredo, que sdo os formadores do rio Anhandui, principal afluente do rio Pardo, tributario do
rio Parand. Ao todo, Campo Grande possui 10 micro bacias, cujos corpos hidricos da regido tiveram
um papel central no nascimento e desenvolvimento da cidade.

A formacdo de grandes cidades traz consigo problemas como a necessidade de saneamento
bésico, assisténcia a salde, pavimentacdo de vias, ordem politica, seguranca entre outros Servicos
publicos que garantam um meio propicio ao desenvolvimento saudavel desses centros (Dos Santos,
2009). As leis e programas de politicas urbanas visam garantir 0 desenvolvimento seguro e
planejado das cidades brasileiras.

Os planos diretores sdo os instrumentos basicos da politica de desenvolvimento e expansdo
urbana. Segundo Braga (2001), o Plano Diretor tem como objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e garantir 0 bem-estar de seus habitantes. Os planos
diretores apresentam diferentes estudos que contribuem nas discussdes do legislativo sobre a gestdo
das cidades quanto ao seu desenvolvimento. Dentre 0s varios estudos, estdo os que direcionam para
a tomada de decisdo sobre o uso e ocupacdo do solo nas regibes de interesse (Vilhaca, 1999). A
identificacdo e classificagdo do uso do solo sdo fundamentais no conhecimento do ambiente, assim
como no desenvolvimento de técnicas voltadas para a obtencdo e manutencdo dessas informacdes
(Vaeza et al., 2010).

As técnicas que descrevem areas de wulnerabilidade ambiental corroboram com estudos que
determinam os usos e ocupacdo do solo. A andlise de wulnerabilidade ambiental permite avaliar a
fragilidade de sistemas ambientais frente a determinadas pressfes. Essa informacdo é util no

planejamento ambiental e, por sua vez, também ao gerenciamento integrado de recursos hidricos. A
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identificacdo de regides onde a degradacdo ambiental é resultante de uma dada a¢do com potencial
de causar maior impacto ao ambiente e corpos hidricos, é possivel se desenvolver programas
visando a reducdo das fontes de pressdo (Figueiredo et al., 2010).

Vulnerabilidade Ambiental, segundo Tagliani (2003), significa a maior ou menor
susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por um uso antropico qualquer.

A wulnerabilidade ambiental estd relacionada ao processo de gestdo integrada de recursos
hidricos na inter-relacdo dos recursos hidricos e territorio. De acordo com GWP (2000), a gestdo
integrada de recursos hidricos € um processo que promove o desenvolvimento coordenado da
gestdo da agua, terra e recursos relacionados, a fim de maximizar o resultado do bem-estar
econdmico e social de maneira equitativa, sem comprometer a sustentabilidade de ecossistemas
vitais.

Nesse principio, a gestdo integrada de recursos hidricos também permite fomentar a
articulacdo e coordenacdo das competéncias estabelecidas pela Constituicdo Federal de 1988 para
da unido, estado e municipios. Apesar de apenas 0s estados e a unido possuirem o dominio das
aguas do pais, 0 municipio tem um papel fundamental na gestdo hidrica, pois dentre outras, € de sua
competéncia o gerenciamento do uso e ocupacgdo do solo.

Ao municipio sdo atribuidas as responsabilidades publicas mais proximas do dia-a-dia dos
cidadfos para a satisfacdo dos interesses locais. E na esfera das competéncias do municipio que
ocorre a integracdo das politicas urbanas de uso e ocupacdo do solo, de saneamento e ambientais,
que inclui a preservacdo, conservacdo e o cuidado com as aguas, inclusive na efetivacdo destas
junto a sociedade. O municipio € o agente natural e indispensavel para a manutencdo da
sustentabilidade hidrica (Broch, 2009).

Neste trabalho objetivamos mapear a wulnerabilidade ambiental identificando os fatores que

mais influenciam na degradacdo ambiental e dos corpos de 4gua em regido urbana.

METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado na Bacia Hidrografica Urbana do Cdérrego Prosa, no Municipio
de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, nas coordenadas UTM 752638.097 leste e 7736447.679
sul. A bacia abrange a regido norte do perimetro urbano e tem area de 3197,04 knm?2. A bacia foi
escolhida como objeto de estudo devido a problemas recorrentes de enchentes, alagamentos e como
forma de compreender a wulnerabilidade ambiental da bacia hidrografica frente a manutencdo dos

corpos de agua a gestdo integrada de recursos hidricos.
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Figura 1 — Localizacdo da Bacia hidrografica do Cdrrego Prosa.

Para a realizacdo do trabalho foi utilizada imagem do satélte SENTINEL, bandas 4 e 8 do
més de fevereiro de 2019. As imagens SENTINEL auxiliaram no conhecimento do uso e cobertura
do solo e na geracdo do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) para validacdo da
vegetacdo. Além das imagens orbitais foram utilizados os dados tematicos da area de estudo de solo
e declividade. Os dados de solo foram obtidos do banco de dados da Prefeitura Municipal, baseados
na Carta Geotécnica de Campo Grande de 1991 e a declividade foi obtida a partir de Modelo Digital
de Elevagdo (MDE) gerado por imagem SRTM, interpolado com resolugdo geométrica de 30
metros e segmentando conforme as classes de declividade estabelecidas pela EMBRAPA (1999).

Para gerar 0o mapa de wulnerabilidade as variaveis solo, vegetacdo e declividade foram
segmentadas, atribuindo-se pesos para cada classe, sendo o0s parametros mais frageis 0s mais
pontuados. Os valores atribuidos foram fundamentados nos estudos propostos por Trincart (1977)
que ponderou a sensibilidade dos ecossistemas baseando nos principios da ecodindmica, onde
valores proximos a 1 sdo considerados estiveis, 2 sdo intermediarios e 3 sdo instaveis. Nesse
trabalho, foram criadas duas classes a mais para a declividade, moderadamente estavel e
moderadamente instavel, aumentando o intervalo de wulnerabilidade de 1-3 para 1-5. Por ser uma
bacia pequena essa classificacdo foi necessaria para identificar com maior precisdo as interferéncias
do relevo na vulnerabilidade.

Apos a pontuacdo de todos os valores foi realizado o produto das varidveis, por algebra de

mapas em ambiente SIG, resultando na carta de vulnerabilidade ambiental da bacia.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 ¢é o resultado do NDVI gerado para a bacia. A regido mais ao leste, de cor verde, é
reserva ambiental do Parque Estadual do Prosa, ao norte e ao sul temos areas muito urbanizadas

com grande adensamento populacional.
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Figura 2 — NDVI para a bacia do Cérrego Prosa.

As regibes com cobertura vegetal densa sdo fragmentos de mata e se concentram nas
cabeceiras e margens dos corregos, esses fragmentos sdo preservados pelo Parque do Soter, Parque
Estadual do Prosa e Parque Linear do Séter. Os pesos adotados para a vegetacdo estdo dispostos na
tabela 1, areas com vegetacdo foram pontuadas com valores menores, enquanto areas com auséncia

de vegetagdo receberam a maior pontuagéo.

Tabela 1 — Distribuicdo das classes de vegetacdo por peso adotado.

Cobertura do solo Peso Area (%)

Vegetagcdo Densa 1 24,85
Vegetacdo Pouco Densa 2 72,54
Auséncia de Vegetacao 3 2,61
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Figura 3 — Carta de solos da bacia do Corrego Prosa.

Os solos da bacia hidrografica do Corrego Prosa (Figura 3) sdo Neossolo Quartzarénico,

presente ao norte e leste, regides das cabeceiras dos coOrregos Soter e Prosa, abrangendo 52% da

area da bacia, Latossolo Vermelho encontrados na area central e sul, correspondendo a 46% da area

e Latossolo Vermelho Amarelo contido ao oeste em uma pequena area equivalente a 1,7% da bacia

(Tabela 2).

O Neossolo Quartzarénico possui textura arenosa com alta suscetibilidade a erosdo. O

Latossolo Vermelho, com textura argilosa, € pouco suscetivel a erosdo, ja o Latossolo Vermelho

Amarelo apresenta textura média se tornando mais suscetivel. Os pesos admitidos a cada classe

foram baseados na suscetibilidade a erosdo dos solos (Tabela 2), quanto maior a possibilidade do

solo ser erodido maior a pontuagéo.

Tabela 2 — Distribuicdo das classes de solo por peso adotado.

Solos Peso Area (%)
Latossolos Vermelhos 1 46,03
Latossolos Vermelhos-Amarelos 2 1,77
Neossolos Quartzarénico 3 52,19
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O relevo da bacia é caracterizado como suavemente ondulado, com declividade predominante

entre 3 e 8% (Figura 4). As areas com maiores declividades estdo nas proximidades dos corpos

d’agua, sendo os talvegues, e as de baixa declividade estdo nas areas de cabeceira.
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Declividade

0a3%

3a8%

8a20%
B 20 245%
M 45a75%

7738500.00

7735000.00
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N

Figura 4 — Declividade.

As classes foram definidas conforme o disposto pela EMBRAPA (1999), e atribuidos pesos

de forma crescente as maiores declividades (Tabela 4). Como a regido ndo apresentou declividades

superiores a 75% descartamos a classe forte-montanhoso e classificamos apenas em 5 classes o

relevo. Altas declividades favorecem o0s processos erosivos devido a velocidade do escoamento

superficial, e em casos de bacias urbanas esse processo € intensificado pela impermeabilizacdo do

solo.

Tabela 3 — Distribuicdo da declividade por peso adotado.

Declividade Peso Area (%)
Plano (0-3%) 1 25,15
Suave Ondulado (3-8%) 2 55,28
Ondulado (8-20%) 3 19,19
Forte-Ondulado (20-45%) 4 0,37
Montanhoso (45-75%) 5 0,01
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A dlgebra de mapas possibilitou a construcdo do mapa de wulnerabilidade (Figura 5). A bacia
hidrografica do Corrego Prosa apresentou predominancia de wulnerabilidade baixa, sendo
correspondente a 74% da éarea da bacia, 22% de wulnerabilidade média e 3% de vulnerabilidade alta
(Tabela 4).

748800.00 752800.00 756800.00

Vulnerabilidade
B Alta
Média

I Baixa

7738500.00

7735000.00

Figura 5 —Vulnerabilidade ambiental para a bacia do Cérrego Prosa.

Os valores resultantes da algebra de mapa foram separados em trés classes de vulnerabilidade:
baixa, média e alta (Tabela 4). Foi considerado alta wulnerabilidade aqueles resultados que
apresentaram ao menos uma das varidveis vegetacdo, declividade e solo em valor mdximo e uma

em valor médio.

Tabela 4 — Distribuicdo da vulnerabilidade na bacia.

Vulnerabilidade Valores Area (%)
Baixa la8 74,08
Média 9al6 22,62

Alta > 16 3,24

A regido norte da bacia apresenta wulnerabilidade média, e alta em alguns pontos, a
declividade € baixa, com relevo plano, vegetacdo pouco densa, solos classificados como Latossolo

Vermelho e Neossolo Quartzarénico, esse com alta suscetibilidade a erosdo. Essa regido tem
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processo erosivo ativo, que resultou em vogoroca e assoreamento do lago do Parque Soter,
desencadeando maiores problemas de drenagem na bacia, visto que o coOrrego Soter, com nascente
na regido norte, é afluente do corrego Prosa.

A regido leste da bacia, na cabeceira do Corrego Prosa, apresenta vulnerabilidade baixa e
média, declividade baixa, relevo plano, vegetacdo densa a pouco densa e solo Neossolo
Quartzarénico com alta suscetibilidade a erosdo, possui processos erosivos ativos que contribuem
para o0 acelerado assoreamento do lago do Parque das Nacgdes Indigenas, que foi construido como
obra de drenagem para retencdo do cérrego Prosa . A area central da bacia, com declividade média,
relevo ondulado, vegetacdo pouco densa e solo Latossolo Vermelho, com baixa suscetibilidade a
erosdo, apresentou baixa vulnerabilidade ambiental.

Os corpos d’agua apresentaram alta vulnerabilidade ao processo de assoreamento devido a
declividade elevada e solos pouco resistentes. Processos erosivos, falta de manutencdo e
insuficiéncia de obras de infraestrutura de drenagem tém por consequéncia as inundacfes na regido
urbana. O mapeamento também apontou o Lago do Parque das NacGes Indigenas, considerado um
dos cartdes postais da cidade de Campo Grande, como area de wvulnerabilidade alta, esse resultado
deve-se ao valor baixo de NDVI devido & resposta espectral do espelho d’agua. A alta classe de
wvulnerabilidade é adequada pois o0s recursos hidricos sofrem grandes impactos em ambientes

urbanos.
CONCLUSAO

A andlise de wulnerabilidade ambiental demostra o impacto da ocupacdo do solo e
urbanizacdo em dareas mais frageis. O fator que mais influenciou na determinacdo da
vulnerabilidade foi a classe de solo, que na regido de média e alta wulnerabilidade é Neossolo
Quartzarénico, solo pouco resistente aos processos erosivos. O planejamento ambiental em relacdo
as competéncias de atuacdo municipal, especialmente quanto ao uso e ocupacdo do solo,
infraestrutura urbana, e a adocdo de técnicas de recuperacdo podem mitigar 0S processos de
degradacdo ambiental na bacia, reduzindo a wulnerabilidade ambiental e promovendo conservacéo

dos corpos dagua da regido e a gestdo integrada dos recursos hidricos.
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