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Resumo: O processo de urbanizacdo acelerada tem colocado os rios urbanos em situacdo de
risco e vulnerabilidade ambiental, se materializando na degradacdo dos recursos hidricos e
geracdo de problemas socioambientais associados. Esse cenario alarmante exige uma analise
profunda dos fatores que contribuem para a degradacdo dos rios e das consequéncias
socioambientais. Para isso, foi tracado um desenho metodoldgico iniciado por uma Revisdo
Bibliografica Sistematica (RBS), adaptada sobre as temaéticas relacionadas a urbanizagédo
brasileira, uso e ocupacéo do solo e vulnerabilidade ambiental. Definiu-se o periodo entre 2019
e 2024 para selecdo dos artigos. Foram selecionados 12 artigos no total. Os principais pontos
analisados foram a conceitugcdo dos temas, as metodologias adotadas e os resultados obtidos.
Os resultados permitiram corroborar que os diversos autores analisados comungam da ideia de
qgue a problematica da vulnerabilidade ambiental é crescente e preocupante. Sendo assim,
apontam alternativas referentes a aplicagdo de politicas abrangentes no sentindo de mitigar a
problematica.
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SYSTEMATIC BIBLIOGRAPHICAL REVIEW RELATED TO THE STUDY OF
ENVIRONMENTAL VULNERABILITY IN URBAN RIVERS
Abstract: The process of accelerated urbanization has placed urban rivers at risk and
environmental vulnerability, resulting in the degradation of water resources and the generation
of associated socio-environmental problems. This alarming scenario requires an in-depth

analysis of the factors that contribute to the degradation of rivers and the socio-environmental
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consequences. To this end, a methodological design was drawn up, initiated by a Systematic
Bibliographic Review (RBS), adapted on themes related to Brazilian urbanization, land use and
occupation and environmental vulnerability. The period between 2019 and 2024 was defined
for the selection of articles. A total of 12 articles were selected. The main points analyzed were
the conceptualization of the themes, the methodologies adopted, and the results obtained. The
results confirmed that the different authors analyzed share the idea that the problem of
environmental vulnerability is growing and worrying. Therefore, they point out alternatives
regarding the application of comprehensive policies to mitigate the problem.

Keywords: Brazilian Urbanization, Urban rivers, Environmental VVulnerability.

REVISION BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA RELACIONADA CON EL ESTUDIO

DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL EN RIOS URBANOS
Resumen: El acelerado proceso de urbanizacion que coloca a los rios urbanos en situaciones
de riesgo y vulnerabilidad ambiental, se materializa en la degradacion de los recursos hidricos
y la generacion de problemas socioambientales asociados. Este alarmante escenario requiere un
andlisis profundo de los factores que contribuyen a la degradacion de los rios y las
consecuencias socioambientales. Para ello, se cred un disefio metodoldgico, iniciado por una
Revision Bibliografica Sistematica (RBS), adaptado a temas relacionados con la urbanizacion
brasilefia, el uso y ocupacion del suelo y la vulnerabilidad ambiental. Establezca el periodo
entre 2019 y 2024 para seleccionar dos elementos. Se seleccionaron un total de 12 articulos.
Los principales puntos analizados forman la concepcion de dos temas, las metodologias
adoptadas y los resultados obtenidos. Los resultados confirmaran que los distintos autores
analizados comparten la idea de que el problema de la vulnerabilidad ambiental es creciente y
preocupante. Por ello, proponemos alternativas en cuanto a la aplicacion de politicas abiertas
sin buscar mitigar el problema.

Palabras clave: Urbanizacion brasilefia, Rios urbanos, VVulnerabilidad ambiental.

Introducéo

Segundo Santos (1992), a relacdo historica entre 0 homem e a natureza teve diferentes
fases. Inicialmente, a vida humana dependia da natureza, da qual o ser humano extraia apenas
0 essencial para sua subsisténcia. Com as mudancas na sociedade, essa relacéo se transformou,

e 0 homem passou a dominar a natureza para atender a interesses hostis.
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Nos ultimos séculos, especialmente desde a Revolucdo Industrial e o aumento
populacional subsequente a pressao sobre o planeta tem se intensificado, transformando-se em
uma ameaca ao meio natural. Esse fendmeno resultou em uma intensificacdo do uso da terra,
da agua e de outros recursos naturais, com destaque para minerais e combustiveis fosseis como
carvao e petroleo (Martine & Alves, 2015).

Desta forma, como destaca Malta (2018), as consequéncias do rapido crescimento
populacional ocorrido apos a Revolucdo Industrial foram diretamente sentidas nas cidades, que
sofreram muitas transformac6es em relacdo a estruturacéo dos seus espagos internos.

No Brasil, a urbanizacdo tardia ocorrida em meados do século XX, e a falta de
planejamento urbano possibilitou o surgimento de diversos problemas ambientais, dentre eles
a ocupacdo de areas irregulares, aumento dos niveis de poluicdo tanto do ar quanto da agua,
desmatamento e perda da biodiversidade, enchentes e alagamentos potencializadas pela
impermeabilizacdo dos solos, problemas de saneamento basico, entre outros.

Os multiplos impactos promovidos pela ocupagdo do espago urbano tém relacdo mutua
com 0s servicos ecossistémicos dos rios. Assim, novos modelos de governanga com
participacdo social surgem como opgao para contribuir com a conservagéo da biodiversidade
frente aos cenarios futuros de urbanizacéo (Loverde-Oliveira et al., 2022).

A amplitude desses problemas urbanos e seus impactos em diferentes escalas territoriais
fundamentam o interesse em compreender e analisar a questdo do risco associado a
vulnerabilidade ambiental, especificamente em rios urbanos. Desta forma, este trabalho buscou
realizar através de uma Revisdo Bibliografica Sistematica, o levantamento de estudos
relacionados a essa tematica especifica, a fim de entender as delimitagdes conceituais mais
utilizadas, as metodologias adotadas para realizar as pesquisas e por fim os fatores que
contribuem para a degradacao dos rios e das consequéncias socioambientais.

Materiais e Métodos

Conforme descrito por Levy & Ellis (2006), a Revisao Bibliografica Sistematica (RBS)
é uma abordagem de pesquisa que visa estabelecer uma base tedrica e cientifica sobre um tema
especifico através de um processo que envolve a coleta, compreensédo, analise, compilacéo e
avaliagéo de artigos cientificos.

Foi desenvolvida uma revisé@o bibliografica sistematica (RBS) de publicacdes sobre a

tematica da vulnerabilidade ambiental em rios urbanos, urbanizacao brasileira, uso e ocupacgéo
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do solo, impactos ambientais, a partir de diferentes bases de dados da literatura (PERIODICOS
CAPES; REDALYC,; SCIELLO; LATINDEX; SCOPUS), levando em consideracdo 0s anos
de 2019 a 2024, o que totalizou uma base de 12 artigos publicados dentro do tema.

Foi seguido o planejamento metodologico sugerido pela Collaboration for
Environmental Evidence, versdo 5.0 (CEE, 2018). O procedimento consistiu em primeiramente
estabelecer uma pergunta norteadora que embasou a revisdo bibliografica, o préximo passo foi
a selecdo de palavras-chaves nas bases de busca selecionadas. Posteriormente foi estabelecido
um critério para a selecdo desses artigos, seguindo pela metodologia de avaliacao critica dos
textos recuperados por meio de pesquisas utilizando técnicas de analise de conteudo e por fim
foi realizada a discuss@o dos dados obtidos e feito sua divulgacao.

Quanto aos termos de busca, esses foram aplicados nas pesquisas levando em
consideracao os titulos, as palavras chaves e os resumos. Mediante a verificacao prévia, buscou-
se responder as seguintes questdes norteadoras:

¢ Qual a definicdo do conceito de vulnerabilidade ambiental e risco?
e Como o uso e a ocupacdo do solo, acelerado pelo intenso processo de urbanizacdo das
cidades brasileiras agravam os problemas relacionados aos rios urbanos?

Importante salientar que o proposito da revisdo néo foi abordar exaustivamente todas as
interpretacdes dos estudos obtidos, mas sim identificar uma visdo geral sobre as publicagdes

envolvendo as tematicas aqui selecionada.

Resultados e discussao

Analise do referencial tedrico que embasam as pesquisas

Nas ultimas décadas do século XX e inicio do século XXI, ocorreu um aumento gradual
dos debates sobre as problemas ambientais e tematicas relacionadas, dentre essas discussdes o
aumento evidente do conceito de vulnerabilidade ambiental.

Diante desta realidade selecionamos alguns autores que debateram o assunto em seus
artigos, a fim de entender a estrutura de pensamento referentes as tematicas levantadas. Para
inicio da discussdo percebemos que a questdo da urbanizagdo acelerada no Brasil é apontada
como um dos motivos percursores que levaram ao surgimento de problemas ambientais,
especialmente os relacionados aos rios urbanos.

Para Sousa & Reis (2020), a relacdo entre os rios e 0 ambiente urbano tem se

desenvolvido de maneira bastante complexa, e a realidade brasileira evidencia um afastamento

4



Universidade Federal de Jatai

Revista Eletrdnica do curso de Geografia
Graduacao e Pos-Graduagéo

Jatai-GO | n 50 | set-dez/2024

progressivo entre as pessoas e 0s cursos d’agua nas cidades. Ainda de acordo com os autores,
antes essenciais para a vida urbana, os rios faziam parte dos trajetos e da rotina diéria da
populacdo. Embora essa proximidade ainda seja visivel em algumas cidades, na maioria dos
casos, os cursos d’agua estdo canalizados, poluidos e muitas vezes invisiveis frente ao agitado
cotidiano urbano.

Com base nesse modelo de urbanizacéo, observa-se nas cidades uma crescente demanda
por recursos naturais e espaco fisico. Consequentemente, areas que deveriam ser destinadas a
preservacdo ambiental, como as margens de corregos e rios, sdo ocupadas de forma desordenada
e sem planejamento. Isso resulta em diversos problemas ambientais urbanos, como inundagdes,
proliferacdo de doencas transmitidas pela &gua, despejo de efluentes sanitarios nos corpos
hidricos, deslizamentos de terra, aumento do escoamento superficial, entre outros (Silva et al.,
2016).

A situacdo dos rios urbanos é extremamente preocupante, pois eles se encontram
"esmagados” e tratados como meros obstaculos na rotina diaria dos trabalhadores que vivem
em suas margens. Essa realidade reflete a dindmica de crescimento dos centros urbanos, onde as
questdes econdmicas prevalecem sobre as ambientais (Cabral & Candido, 2019). A medida que
0 processo de expansdo das areas urbanas torna-se mais acentuada contribui para a
contaminacdo dos corpos aquaticos, interferindo na deterioracdo da quantidade e da qualidade
da &gua, interfere no aumento da impermeabilizacdo do solo e contribui para maiores
ocorréncias de inundac6es (Pinheiro et al., 2019).

Por conta desse processo de urbanizacao, os rios que cortam as cidades, conhecidos como
rios urbanos podem ser entendidos como aqueles que, dialeticamente, modificam e séo
modificados na sua inter-relacdo com as cidades. E a partir dessa interacdo, surge algo que €,
ao mesmo tempo, natural e cultural, organico e artificial, sujeito e objeto, algo hibrido por que
ndo € mais natural, mas também néo se transformou ao ponto de deixar de carregar em si a
natureza (Almeida & Corréa, 2012).

Quando os estudos estdo especificamente voltados a analises de bacias hidrogréficas e
a vulnerabilidade ambiental desses rios que a compdem, os autores advertem que a atividade
antropica interfere diretamente no agravamento desse processo. De acordo com Silva et al.,
(2021), nas bacias hidrograficas onde ha intensa atividade humana, os corpos d'agua naturais
sofrem continuamente com a contaminagéo causada pelo processo de urbanizagéo. Grande parte

desse problema esta ligada a falta de saneamento basico em muitas areas, resultando no
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lancamento de efluentes sem tratamento adequado diretamente nos recursos hidricos.

As bacias urbanas refletem um cenéario ambiental que engloba diversos aspectos naturais
e humanos que interagem ao longo do tempo e no espaco. Os estudos de geomorfologia urbana
tém contribuido para a compreensdo da dinamica dos processos modificados pela acéo
antropica, resultando na criacdo de novas formas de relevo, solos e na alteracdo dos processos
fluviais (Luz et al., 2015).

Corroborando com a afirmacéo de Silva et al., (2021) em relacéo as bacias hidrograficas,
Ebling (2022) salienta que devido a sua relacéo intrinseca com os sistemas ecologicos em que
estdo inseridas, as bacias hidrograficas sdo unidades indispensaveis para a andlise e 0
planejamento ambiental em uma perspectiva sistémica e interdisciplinar. Compreendé-las é
fundamental para caracterizar, diagnosticar, avaliar e planejar o uso dos recursos naturais.
Entender suas diversas componentes € essencial para um gerenciamento sustentavel desses
recursos.

Ao realizar os estudos das bacias hidrogréaficas, principalmente as localizadas em areas
urbanas, os pesquisadores levam em consideracdo algumas variaveis importantes para o
estabelecimento de parametros e diagnostico da area. Nos estudos avaliam principalmente a
questdo do risco e da vulnerabilidade ambiental desses ambientes.

Em relacdo a conceituacdo dessas tematicas, vale salientar que séo trabalhadas por
diversas areas da ciéncia, mas comungam de caracteristicas similares. Percebendo essa
discussdo na visdo de gedgrafos, Almeida (2011) descreve que o risco pode ser entendido como
uma categoria de analise que envolve a compreensdo da incerteza, exposicao ao perigo, e das
perdas materiais € humanas. Este conceito estd associado ndo apenas a fatores naturais, mas
também aos processos decorrentes das acdes humanas.

Segundo Santos & Souza (2014), o estabelecimento das relagdes entre impactos, riscos,
e processo de uso e ocupacdo do espaco associado as condi¢bes socioeconémicas das
populacbes, permite identificar a maior ou menor vulnerabilidade a incidéncia de riscos
ambientais, conforme as respostas do sistema a essas alteracoes.

Desta forma as nocgdes de risco e vulnerabilidade sdo interdependentes. Sendo a
vulnerabilidade associada a questdo socioeconémica do risco, conforme relatado por (Santos et
al., 2022), a vulnerabilidade é a componente analitica socioecondmica do risco e para serem
elencadas quais variaveis devem ser consideradas para analise, deve-se ter conhecimento

tedrico e de campo da area a ser estuda, para com isso serem consideradas as variaveis que
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descrevam com melhor precisdo areas com potencialidade de risco.

Os autores Junior & Hogan (2009), ressaltam que 0s termos riscos, perigos e
vulnerabilidade séo de grande relevancia para as relagdes entre sociedade e natureza. Eles visam
entender as situacdes de risco e aplicar abordagens tedricas e metodologicas para analisar a
progresséo ou regressao das vulnerabilidades impostas a determinados grupos sociais. Portanto,
é essencial compreender o conceito de vulnerabilidade nas analises espaciais (Rocha &
Almeida, 2019).

De acordo com o Relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC, 2007), a vulnerabilidade ambiental pode ser definida como a tendéncia de uma
populacdo em certa localidade ser afetada por eventos adversos, culminando em danos em
funcdo de trés elementos: exposicdo, sensibilidade e capacidade de resposta (Santos et al.,
2019).

A organizacdo das relacBes entre impactos, riscos e o processo de uso e ocupacdo do
espaco, associado as condi¢bes socioecondmicas das populagdes, permite identificar os graus de
vulnerabilidade a incidéncia de riscos ambientais, de acordo as respostas do sistema a essas
alteracdes. Assim, torna-se claro que, na ocorréncia de desastres, ndo se pode atribuir a causa a
um anico fator (Santos & Souza, 2014).

Sendo assim, a vulnerabilidade ambiental de acordo com Junior & Hogan (2006), é
dindmica, podendo aumentar ou diminuir dependendo da época analisada. Isto porque uma
avaliacdo da vulnerabilidade passa pela compreensdo do perigo envolvido, do contexto
geografico e da producdo social, que revelardo os elementos constituintes da capacidade de
resposta, absorcdo e ajustamento que aquela sociedade ou lugar possuem para enfrentar o
perigo.

Através das analises dos artigos foi possivel perceber que existe uma variedade
conceitual referente a vulnerabilidade ambiental, mas uma em especial se destacou, a proposta
por Turner et al., (2003), que apresentam trés componentes que determinam a vulnerabilidade
do sistema: exposicéo, sensibilidade e resiliéncia.

Acexposicdo é definida pelas caracteristicas das acdes humanas as quais a vulnerabilidade
ambiental responde, em funcéo das perturbacGes e impactos gerados. O grau de dano que um
sistema sofre devido a uma determinada exposicao € determinado por sua sensibilidade, ou seja,
pelas condigdes ambientais do territorio que podem ser significativamente alteradas pelas forcas

motrizes. Finalmente, a resiliéncia do sistema consiste no conjunto de respostas naturais e
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humanas aos danos, visando restabelecer o padrao anterior de equilibrio dindmico do ambiente
(Turner et al., 2003).

Analise das metodologias e técnicas utilizadas nas pesquisas

Referente as metodologias utilizadas para o estudo da vulnerabilidade ambiental,
percebe-se uma certa linearidade adotada pelos pesquisadores, levando em consideracao varias
etapas e técnicas que combinam abordagens qualitativas e quantitativas. Iniciando pela
delimitacdo da &rea de estudo e os aspectos especificos de vulnerabilidade a serem analisados.

Na grande maioria dos artigos selecionados, foi verificado a utilizagdo Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG). Essas ferramentas sdo poderosas para a analise espacial dos
dados coletados. Com a utilizacdo do SIG, torna-se possivel mapear a distribuicdo espacial dos
indicadores de vulnerabilidade ambiental e realizar sobreposi¢fes de camadas de dados.

A avaliacdo da vulnerabilidade envolve a aplicacdo de modelos de analise de risco. Nos
artigos selecionados se destacou a metodologia de Andlise Multicritério (MCA), que
geralmente é utilizada para combinar diferentes indicadores e avaliar a sensibilidade, exposi¢ao
e capacidade adaptativa das areas estudadas. Esses modelos ajudam a quantificar e comparar
0s niveis de vulnerabilidade.

De acordo com Malta (2018), o método de Analise de Multicritério € um processo
decisorio baseada em métodos que apontam questdes relevantes e pardmetros operacionais a
serem considerados. Destaca-se 0s atores envolvidos no processo: defini¢do clara e objetiva da
questdo a ser resolvida; alternativas possiveis e como estas podem ser analisadas; objetivos que
influenciardo as analises das a¢6es; modo de medir o desempenho das a¢bes potenciais segundo
cada um dos objetivos e como considerar este desempenho para cada um dos objetivos; analise
de sensibilidade dos resultados; e por fim as consideracbes e orientacdes finais atraves da
geracgdo de estratégias que visem o melhoramento das a¢des potenciais.

Diferentes variaveis sao avaliadas nesse processo de estudo para delimitar, e criar mapas
gue possam ser utilizados a posteriori para analise dos resultados que possam ou ndo identificar
a vulnerabilidade ambiental das areas. Dentre elas as mais utilizadas nos artigos selecionados
foram: mapas de risco de inundagé@o, mapas de declividade, mapas de uso e ocupacéo do solo,
mapas de geomorfologia, pedologia, mapas de cobertura vegetal, mapas de utilizacdo

econdmica dos solos, focos de calor, mapas de area desmatada e precipitacao.
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Apresentacdo e comparacao dos principais resultados das pesquisas

Quanto aos resultados obtidos das pesquisas analisadas percebe-se um denominador em
comum, ou seja, 0 processo de expansao urbana que ocorre por muitas vezes desordenado passa
a interferir diretamente no grau de vulnerabilidade ambiental das bacias hidrograficas urbanas.

Por mais que as pesquisas tenham ocorrido em diferentes partes do Brasil e até mesmo
em outros paises, utilizando metodologias e analise de tratamento dos dados diferentes, os
resultados trazem essa similaridade.

Na pesquisa realizada por Klais et al., (2012), referente a vulnerabilidade ambiental no
municipio de Ponta Pord no Mato Grosso do Sul (regido Centro-Oeste do Brasil), os autores
constataram que cerca de 75% do territdrio variou de alta a muito alta vulnerabilidade. Os dados
seguem evidenciando que a vulnerabilidade média ocorre em 11%, baixa em 13% e muito baixa
em 1,0 %. Assim, os pesquisadores salientam que a vulnerabilidade ambiental é baixa onde
ndo ha ocupacdo antrdpica, como a areas de matas e lagoas. Ja os locais onde a vulnerabilidade
é média (sua maior parte), as areas sdo ocupadas por pastagem (Klais et al., 2012).

J& na pesquisa desenvolvida por Silva & Minoti (2023), que selecionaram com objeto
de estudo o Reservatorio do Descoberto no Distrito Federal (DF), referente as questdes de uso
e ocupacdo do solo e a vazdo das bacias hidrograficas foi constatado pelos autores que o uso do
solo da bacia hidrografica do corrego Capdo Comprido evidenciou uma expansao mais
significativa de usos antrépicos. Essas alteragdes  estdo correlacionadas com o aumento
acelerado dos indices de crescimento populacional no DF e com a constante pressao imobiliaria
local.

Um estudo realizado em S&o Luiz do Potossi no México demonstrou que transformacoes
dos rios tém sido acompanhadas por uma expansdo urbana em massa € um crescimento
demogréafico exponencial, além da desflorestacdo, erosdo dos solos, impermeabilizacdo das
areas de recarga e sobreexploracao do aquifero profundo. Para os autores essa realidade permite
compreender que a ligacdo social com os elementos naturais foi quebrada (Lopez-Mares et al.,
2019).

Ja Sousa & Reis (2020), se propuseram a estudar a urbanidade e cursos d’agua em
capitais brasileiras como Goiania (GO) e Floriandpolis (SC). Para os autores, os resultados
obtidos relevam que em ambos 0s casos a hipotese inicial da pesquisa foi reforcada, ou seja,
que a urbanizacdo, quando ndo acompanhada de atributos de urbanidade, leva inevitavelmente

a degradacdo das margens dos cursos d'agua.
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Os autores seguem explicando que além das varias nuances encontradas nas correlagoes
entre niveis de integracao e padr@es de interface com os desempenhos urbanos e ambientais, a
variavel que mais impactou os resultados obtidos foi a intensidade de urbanizagdo dos locais
estudados.

Desta forma concluem que, nos locais analisados, nas duas cidades, quanto maior a
intensidade de urbanizacéo, e que ndo venha acompanhada de medidas de controle ambiental e
atributos de urbanidade, maior sera a degradacdo ambiental do local (Sousa & Reis, 2020).

Importante salientar que os estudos nas mais diversas areas da ciéncia referente as
questdes de vulnerabilidade ambiental sdo de extrema importancia para a sociedade atual,

principalmente se avaliarmos o rapido e por vezes desordenado crescimento das cidades.

Consideracoes finais

¢ O conceito vulnerabilidade ambiental, se tornou uma tematica que ganhou evidéncia em
diferentes areas da ciéncia, principalmente nos estudos relacionados as problematicas
ambientais surgidas pds advento do processo de urbanizacdo. Desta forma se torna
relevante mencionar 0s avangos dos aspectos tedricos-conceituais e metodoldgicos que
sdo utilizados pelos pesquisadores nesses estudos.

e Neste ensaio teodrico foi explorado através da metodologia de Revisdo Bibliografica
Sistematica pesquisas com a temética da vulnerabilidade ambiental em rios urbanos,
qgue nos permitiu entender as definicBes conceituais mais utilizadas, as principais
metodologias adotadas nos estudos e os principais resultados.

e Ao longo das analises realizadas, foi possivel perceber que a questdo da urbanizacao
desenfreada e por vezes a falta de planejamento urbano das cidades ao longo das décadas
impds uma série de ameacas aos rios urbanos, tornando esses cursos d'agua uma miriade
de ameacas, colocando em risco a salde publica, a biodiversidade e o equilibrio
ecologico das cidades.

e Os artigos selecionados para esta analise evidenciaram esse problema e através das
metodologias adotas para nos respectivos estudos, apresentaram importantes resultados
que nos permite compreender as causas desse processo de degradagdo ambiental nos

rios urbanos e tomar medidas eficazes para mitigar seus impactos.
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