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RESUMO

A Bacia da Serra da Mantiqueira, localizada entre os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio
de Janeiro, constitui uma regido de elevada importancia ambiental, ecoldgica e estratégica para
a conservagdao dos recursos hidricos no sudeste brasileiro. Caracterizada por um relevo
montanhoso, rica biodiversidade e remanescentes significativos de Mata Atlantica, essa bacia
hidrografica exerce fun¢des fundamentais na regulagao climatica, no abastecimento de 4gua e
na manutencao de servigos ecossistémicos essenciais. Este estudo, desenvolvido a partir de uma
revisdo bibliografica sistematica, busca compreender a complexidade ambiental da regido,
considerando suas caracteristicas geofisicas, uso e ocupagdo do solo, rede de drenagem, riscos
hidrogeoldgicos e os impactos das atividades antropicas sobre a integridade ecoldgica. Destaca-
se a intensificagdo da fragmentacdo florestal, o avango de praticas agropecudrias e a
urbanizagdo nao planejada como fatores centrais de degradagdo ambiental. Ao mesmo tempo,
sdo abordadas iniciativas de conservacao, como a criacao de Unidades de Conservagao, projetos
de reflorestamento e politicas publicas voltadas a gestdo territorial sustentdvel. A analise
integrativa revela que a resiliéncia ambiental da bacia depende da articulagdo entre
conhecimento cientifico, governanca ambiental e participagdo comunitaria, sendo urgente a
implementag¢do de agdes efetivas de recuperacao ecoldgica e protecdo das zonas de recarga
hidrica para garantir a sustentabilidade regional frente as mudancas climaticas e a crescente
pressdo antropica.

Palavras-chave: Serra da Mantiqueira; Bacia hidrografica; Sustentabilidade ambiental; Uso do solo;
Conservacgdo ecologica.
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ENVIRONMENTAL CHALLENGES AND POTENTIALS OF THE
SERRA DA MANTIQUEIRA BASIN: Conservation, Land Use, and
Water Sustainability

ABSTRACT

The Serra da Mantiqueira Basin, located across the Brazilian states of Sao Paulo, Minas Gerais,
and Rio de Janeiro, represents a highly relevant ecological and hydrological region in
southeastern Brazil. Characterized by mountainous terrain, significant biodiversity, and
extensive remnants of the Atlantic Forest biome, the basin plays a vital role in climate
regulation, water supply, and the provision of critical ecosystem services. This study, based on
a systematic literature review, aims to present a comprehensive analysis of the basin’s
environmental complexity by examining its geophysical characteristics, land use dynamics,
drainage network, hydrogeological risks, and anthropogenic impacts on ecosystem integrity.
Key environmental pressures include forest fragmentation, agricultural expansion, and
unregulated urbanization, which threaten water quality, biodiversity, and landscape stability.
Conversely, the research highlights ongoing conservation initiatives such as the establishment
of protected areas, ecological restoration projects, and public policy efforts to promote
sustainable land management. The integrative analysis suggests that the long-term resilience of
the Serra da Mantiqueira Basin relies on the intersection of scientific research, environmental
governance, and community engagement. Immediate and coordinated actions focused on
ecological restoration and the safeguarding of water recharge zones are imperative to ensure
environmental sustainability and regional adaptation to climate change and increasing human
pressures.

Keywords: Serra da Mantiqueira; Watershed; Environmental sustainability; Land use; Ecological
conservation.

1. INTRODUCAO

Do ponto de vista geoespacial, as bacias hidrograficas representam unidades funcionais do
territorio, estruturadas de acordo com os processos naturais de captacdo, armazenamento e
conducdo das aguas superficiais. Essas unidades sdo delimitadas por elevacdes do relevo
conhecidas como divisores topograficos, que determinam o direcionamento do escoamento
hidrico para uma rede de drenagem interconectada, cujo fluxo converge para um curso d’agua
principal. Essa estrutura fisica permite compreender o funcionamento da paisagem e manejar
os recursos naturais de forma integrada com a 16gica da dinamica hidrolégica e da organizagao
espacial do relevo, como destacado por Lengler (2012).

Cada bacia hidrografica, por sua vez, apresenta um conjunto de caracteristicas naturais
proprias, que variam conforme sua localizagdo geografica. Essa diversidade se manifesta na
forma de paisagens singulares, geradas pela combinacdo entre fatores como a litologia, o relevo,
os tipos de solo, a cobertura vegetal e, principalmente, pelas formas de uso e ocupagdo do
territorio realizadas pelas populagdes humanas. Segundo Curvello et al. (2008), essas interagdes
entre elementos naturais e sociais moldam o espago e conferem identidade as bacias,
evidenciando sua complexidade ecologica e funcional.

Um exemplo relevante ¢ a Bacia da Serra da Mantiqueira, que constitui um dos mais
importantes sistemas hidrograficos e ecologicos do sudeste brasileiro. Localizada entre os
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, essa bacia se destaca pela presenca de
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remanescentes da Mata Atlantica, elevada biodiversidade e papel fundamental no
abastecimento hidrico de diversas regides. Estudos como os de Avila et al. (2010) e Avila et al.
(2014) tém revelado a importancia estratégica dessa area, tanto do ponto de vista ambiental
quanto socioecondmico, considerando suas fungdes ecologicas e os servigos ambientais que
presta.

Contudo, a pressdo antropica sobre a bacia tem se intensificado nas ultimas décadas. O
avanco das cidades, o uso agropecudrio do solo e o aumento do turismo tém promovido
alteragoes significativas na paisagem local, comprometendo a qualidade da 4agua, a estabilidade
dos ecossistemas e a conservagdo dos recursos naturais. Conforme analisado por Marent ef al.
(2019), essas transformagdes refletem uma crescente vulnerabilidade ambiental que exige
atenc¢do no planejamento do territorio e no uso dos recursos hidricos.

Adotar a bacia hidrografica como unidade de analise, portanto, permite compreender com
mais profundidade as intera¢des entre os elementos fisicos e os processos sociais que ocorrem
no territorio. Essa abordagem ¢ essencial para pensar estratégias eficazes de gestdo e
conservagao ambiental, promovendo o uso sustentavel da dgua e dos demais recursos naturais.
De acordo com De Souza (2022), ¢ por meio dessa visdo integrada que se pode construir
solugdes territorialmente adequadas, respeitando a logica sistémica das paisagens e suas
dinamicas proprias.

Com base nesses pressupostos, o presente artigo de revisdo tem como objetivo reunir,
analisar e discutir os principais aspectos ambientais, geograficos, hidrolégicos, ecologicos e
socioeconomicos da Bacia da Serra da Mantiqueira. Busca-se, assim, oferecer um panorama
abrangente sobre esse territorio, destacando os desafios impostos pelas atividades humanas e
as oportunidades de conserva¢do que podem contribuir para a sustentabilidade regional e a
manutencao dos seus servigos ecossistémicos.

2. MATERIAL E METODO

Esta pesquisa foi conduzida sob a forma de uma revisao bibliografica sistematica, com a
finalidade de reunir, analisar e condensar o conhecimento cientifico ja produzido sobre a Bacia
da Serra da Mantiqueira. O foco recaiu sobre seus componentes fisicos, ecoldgicos e
socioambientais, buscando compor uma leitura integrada desse territorio e evidenciar sua
importancia ambiental, bem como os desafios relacionados a conservac¢do da biodiversidade,
ao uso e ocupacao do solo, a dindmica hidroldgica e as pressoes geradas pelas acdes humanas.

O escopo do estudo foi delineado com base na delimitagdo geografica da Bacia da Serra
da Mantiqueira, abrangendo por¢des dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.
Foram levadas em consideragdo suas principais caracteristicas fisiograficas, como o relevo
acidentado, os padrdes climaticos, a vegetacdo predominante e a rede de drenagem.
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Figura 1: Representacdo Cartografica da localizagdo da Bacia Hidrografica da Serra da
Mantiqueira - Brasil
Fonte: (Serra Da Mantiqueira, 2025).

Priorizaram-se publica¢des que relacionassem os aspectos naturais com as transformagdes
promovidas pela ocupagdo humana, especialmente aquelas que discutem politicas voltadas a
preservacao ambiental e ao desenvolvimento sustentavel.

As referéncias foram localizadas por meio de buscas realizadas em bases de dados
académicas nacionais e internacionais, entre elas SCIELO, Google Scholar, Portal de Periodicos
da CAPES, Scopus e Web of Science. Os termos e combinagdes utilizados incluiram expressoes
como “Serra da Mantiqueira”, “bacia hidrografica”, “bioma Mata Atlantica”, “recursos
hidricos”, “uso e ocupacdo do solo”, “biodiversidade”, “impactos ambientais”, “unidades de
conservagao” e ‘“sustentabilidade ambiental”. Foram aplicados filtros temporais (publicacdes
entre 2004 e 2025), tematicos e linguisticos (idiomas portugués e inglés).

Para garantir a relevancia e qualidade dos dados coletados, foram selecionados apenas
estudos com metodologia claramente descrita, alinhamento tematico com a regido da Serra da
Mantiqueira e abordagem cientifica consistente. Excluiram-se fontes opinativas, materiais fora
do recorte territorial proposto ou que se mostrassem desatualizados. A sele¢do inicial foi feita
a partir da leitura de titulos e resumos, seguida da avaliagdo completa dos textos considerados
pertinentes.

Além das fontes académicas, foram incluidos documentos técnicos elaborados por
instituigdes publicas e organizagdes da sociedade civil, como o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Instituto Estadual
de Florestas de Minas Gerais (IEF-MG) e a Fundagdo SOS Mata Atlantica. Esses materiais
complementaram a revisdo com dados cartograficos, estatisticos e institucionais importantes
para a contextualizacdo do tema.

As informagdes coletadas foram agrupadas em categorias temadticas, tais como
geomorfologia e clima, cobertura vegetal e uso do solo, hidrografia, biodiversidade, impactos
de origem antrdpica e instrumentos de gestdo ambiental, com o objetivo de organizar a analise
de maneira coerente e abrangente. A interpretagdo dos dados seguiu uma perspectiva
qualitativa, possibilitando a identificacdo de padrdes espaciais, conflitos entre atividades
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humanas e conservacdo ambiental, além de estratégias potenciais para a gestdo integrada da
bacia.

A adogdo dessa metodologia assegurou um processo criterioso na selecdo das fontes e
coeréncia na estruturacdo da analise ambiental. O resultado foi uma visdo ampla e
fundamentada da Bacia da Serra da Mantiqueira como um territério de importancia estratégica
para a protecdo dos recursos naturais e¢ para a formulagdo de politicas voltadas ao
desenvolvimento regional sustentavel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao Geografica e Ecolégica da Bacia da Serra da Mantiqueira

A Bacia da Serra da Mantiqueira se destaca como uma das regides de maior importancia
ecoldgica do Sudeste brasileiro, sendo reconhecida tanto pela sua complexa configuragdo
geologica quanto pela elevada biodiversidade como citado por Benites ef al, (2007).

O mapa de altitude da Serra da Mantiqueira mostra que as elevagdes variam de cerca de
1.000 metros nas areas mais baixas at¢ mais de 2.700 metros nos pontos mais altos. Essa
diferenca de relevo, especialmente nas partes Central e Sul da serra, influenciando diretamente
o clima e os tipos de vegetagdo encontrados na regido, essa formagao ¢ resultado de uma longa
historia geologica relacionada a eventos tectonicos que remontam ao periodo Pré-Cambriano
(Silva et al, 2022; Trovo, 2015).

A expressiva variacdo de altitude e o relevo montanhoso caracteristicos da Serra da
Mantiqueira exercem uma influéncia significativa sobre o regime de precipitagdo e os padroes
microclimaticos regionais. Essa configuragdo topografica promove a formagao de gradientes
ambientais que favorecem a heterogeneidade ecologica, permitindo o estabelecimento e a
manuten¢ao de distintas formacdes vegetais (Caiafa et al, 2007).

A vegetacdo predominante ¢ composta por remanescentes de Mata Atlantica em distintos
estagios sucessionais, além dos campos de altitude, com ecossistemas raros e vulneraveis, que
ocorrem nas partes mais elevadas da serra e que abrigam diversas espécies endémicas e
adaptadas a condicodes climaticas adversas (Deforest Safford, 1999; Benites et al., 2007). A
diversidade de habitats associada ao gradiente de altitude permite a ocorréncia de espécies
caracteristicas de diferentes biomas, configurando a Serra da Mantiqueira como um mosaico
ecoldgico de alta complexidade (Deforest Safford, 1999; Silva et al., 2022).

A heterogeneidade ambiental presente na bacia tem relacdo direta com sua importancia
para a conservagdo da biodiversidade e dos recursos hidricos, sendo reconhecida como area
prioritaria para a conservacdo da Mata Atlantica (Gonzaga, 2020; Peixoto, 2024). A
combinag¢do entre a altitude, a umidade atmosférica e a diversidade de solos contribuem para a
riqueza floristica e faunistica, o que reforca a necessidade de estratégias de conservagao
especificas para a regido.
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Fonte: Trovo, (2015).
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3.2. Funcio Hidrografica e Disponibilidade Hidrica

A Serra da Mantiqueira desempenha um papel estratégico como divisor de importantes
bacias hidrograficas, como as dos rios Paraiba do Sul, Grande e Sapucai, cujas nascentes
abastecem grandes centros urbanos, industriais, popula¢des rurais e atividades produtivas
locais, destacando a bacia como uma das mais relevantes do ponto de vista hidrico no Brasil
(Marent et al. 2019; Silva, 2023). Além disso, a rede de drenagem apresenta forte controle
tectonico, resultado da reativacdo mesozoico-cenozoica, que molda a hidrologia local e a
disponibilidade dos recursos hidricos (Santos et al, 2009).

A regido da Serra da Mantiqueira ¢ caracterizada por alta densidade de nascentes e cursos
d’4gua, muitos dos quais ainda apresentam relativo grau de preservacdo. A vegetagdo nativa
nas areas de recarga hidrica favorece a infiltragdo da dgua no solo e o abastecimento dos
aquiferos, contribuindo para a estabilidade dos fluxos hidricos ao longo do ano. No entanto,
essa funcionalidade vem sendo comprometida por pressdes antropicas crescentes,
especialmente nas ultimas décadas, como resultado da expansao de areas agricolas, silvicultura
e urbanizag¢do, que alteram o uso do solo e afetam negativamente a qualidade e quantidade da
agua disponivel (Santos et al, 2009).

Atividades como a expansdo de pastagens, a silvicultura de eucalipto e a urbanizagdo ndo
planejada tém modificado significativamente o uso do solo na Serra da Mantiqueira. A
substitui¢do da vegetacdo nativa por areas impermeabilizadas ou com baixa capacidade de
reten¢do de agua reduz a infiltragdo e aumenta o escoamento superficial, comprometendo a
qualidade da 4gua e a estabilidade dos regimes de vazao (Guerino et al., 2022; Teixeira, 2023).

3.3. Transformacgodes no Uso e Ocupacio do Solo

O uso e a ocupagdo do solo na Bacia da Serra da Mantiqueira passaram por intensas
transformagdes nas ultimas décadas, impulsionadas por fatores como a expansdo agropecuadria,
o crescimento urbano e a atividade turistica. A substitui¢do da vegetacdo nativa por areas de
pastagem e monoculturas, especialmente as de eucalipto, levou a fragmentacdo dos
remanescentes florestais e a perda de habitats essenciais para a fauna silvestre locais (Trannin,
2015; Gomes et al, 2019). Essa dindmica tem provocado conflitos no uso das Areas de
Preserva¢do Permanente, exigindo planos de recomposi¢do vegetal e manejo sustentavel para
garantir a conservagdo dos recursos naturais.

De acordo com (Code, 2013; Gomes et al, 2019) o uso e a ocupagdo do solo na Bacia da
Serra da Mantiqueira passaram por intensas transformagdes nas tltimas décadas, impulsionadas
por fatores como a expansao agropecudria, o crescimento urbano e a atividade turistica. A
substituicdo da vegetagdo nativa por 4reas de pastagem e monoculturas, em especial as de
eucalipto, levou a fragmentacao dos remanescentes florestais e a perda de habitats essenciais
para a fauna silvestre. As paisagens naturais foram progressivamente substituidas por uma
matriz de usos intensivos, resultando em consequéncias ambientais significativas, como o
aumento da erosdo, a compactacdo do solo e o assoreamento de corpos d’agua. Além disso, a
expansao urbana ndo planejada tem avancgado sobre areas de preservagdo permanente, como
margens de rios e encostas, o que contribui para o aumento de riscos geologicos € compromete
a recarga dos aquiferos.

No estudo conduzido por Trannin et al (2017), verificou-se que grande parte das areas
legalmente protegidas na bacia da Serra da Mantiqueira, especialmente aquelas associadas aos
corpos hidricos, vém sendo utilizadas de forma incompativel com sua fun¢do ambiental.
Aproximadamente 71,54% das APPs hidricas identificadas estavam ocupadas por pastagens, o
que representa um claro desrespeito as determinagdes do Coddigo Florestal. O mesmo
levantamento apontou que as Areas de Preservagdo Permanente abrangem 14,84% do territorio
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da bacia, com predominancia das faixas associadas a prote¢do de recursos hidricos,
evidenciando a urgéncia de politicas de controle mais eficazes e de estratégias voltadas a
regularizacdo do uso do solo nessas zonas sensiveis.

Esses dados reforgam a importancia de politicas publicas integradas voltadas a
regularizacdo ambiental e a recuperacdo de areas criticas, especialmente em regides legalmente
protegidas, mas ainda sob uso irregular.
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Figura 3. Representagao cartografica sobre conflito de uso e ocupacao do solo em APPs hidricas
e de declividade da bacia da Serra da Mantiqueira
Fonte: Trannin et al (2017).

3.4. Iniciativas de Conservacao e Restauracido Ambiental

Em resposta as crescentes ameacas ambientais enfrentadas pela bacia, diversas iniciativas
de conservacdo tém sido implementadas nos ultimos anos. Destacam-se, nesse contexto, a
criacdo de Unidades de Conservagdao (UCs) em diferentes categorias, como parques estaduais
e reservas particulares, bem como agdes de restaura¢do ecologica voltadas a recuperacdo de
areas degradadas (Peixoto, 2024).

Essas estratégias t€ém como objetivo principal a manutencdo da conectividade ecologica e
a conservacdo dos recursos hidricos e da biodiversidade local. Corredores ecologicos,
compostos por areas reflorestadas, tém sido utilizados para permitir o deslocamento da fauna
entre fragmentos florestais, reduzindo o isolamento genético das populacdes silvestres (Pinto
etal,2014).

Embora essas agdes representem avangos importantes, a cobertura das UCs ainda ¢
limitada quando comparada & extensdo da bacia, e sua efetividade depende diretamente da
gestdao integrada e da articulacdo entre os diferentes municipios. Também ¢ fundamental o
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envolvimento da populacdo local, especialmente os pequenos produtores, que podem atuar
como agentes de conservagao por meio de praticas sustentaveis de uso do solo.

Figura 4: Mapa com localizacdo das areas de Proteg@o Ambiental da Serra da Mantiqueira
Fonte: (Instituto Socioambiental, 2025).

3.5. Pressdes Ambientais e Riscos Hidrogeoldgicos

A intensificagdo das mudancgas climaticas e o avango da ocupacdo humana em dareas
sensiveis tém contribuido para o aumento de eventos hidrologicos extremos na regido da
Mantiqueira. Episodios de deslizamentos, enchentes e enxurradas se tornaram mais frequentes,
sobretudo em dareas de encosta e margens de rios onde houve desmatamento e ocupagdo
irregular.

Além da ocupagdo das margens dos rios e das areas mais elevadas, as regides com forte
inclinacdo na Serra da Mantiqueira também vém sendo utilizadas de forma inadequada,
especialmente por atividades ligadas a agropecuaria. A presenca de pastagens em encostas
acentuadas compromete a estabilidade do terreno e intensifica a ocorréncia de processos como
a erosdo superficial, a formagdo de sulcos e até mesmo deslizamentos, particularmente em
periodos de chuvas intensas. Conforme apontado por Trannin et al (2017), mesmo os terrenos
com inclinagdo superior a quarenta e cinco por cento, que deveriam ser protegidos por lei como
areas de preservagdo permanente conforme determina o Codigo Florestal, vém sendo ocupados
com finalidades produtivas, contrariando as diretrizes ambientais estabelecidas.

Esse tipo de uso acentua ainda mais a fragilidade hidrogeoldgica da bacia, uma vez que o
relevo acentuado favorece o escoamento superficial acelerado, o que contribui para o
deslocamento de sedimentos e a degradacdo das margens dos cursos d’agua. Essa realidade
torna a regido mais suscetivel aos impactos negativos associados as mudangas no clima e a
pressao antropica sobre 0s recursos naturais.
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Figura 4. Representacdo cartografica sobre classes de declividade da bacia da Serra da
Mantiqueira.
Fonte: Trannin ef al (2017).

Esses eventos sdo agravados pela perda de cobertura vegetal, que compromete a
estabilidade do solo e reduz sua capacidade de retencdo de dgua. A ocupagdo de areas
inadequadas, como topos de morros e fundos de vale, coloca em risco comunidades vulneraveis
e acarreta prejuizos sociais, econdomicos € ambientais.

O uso indiscriminado de fertilizantes e agrotoxicos também representa um fator de
degradacgdo ambiental relevante, pois contamina os corpos d’agua e contribui para processos de
eutrofizagdo. Tais impactos demonstram a importancia de agdes de planejamento urbano e rural
baseadas em critérios ambientais, a fim de reduzir a vulnerabilidade da bacia e garantir sua
resiliéncia frente as mudangas climaticas.

4. CONCLUSAO

A revisdo da literatura evidencia que a Bacia da Serra da Mantiqueira possui elevada
importancia ecologica, hidrologica e socioecondmica para o sudeste brasileiro. Os desafios
impostos pelo uso intensivo do solo, fragmentagdo de habitats e pressdes urbanas demandam
politicas publicas robustas, agdes de restauragao ecologica e fortalecimento da gestao integrada
dos recursos naturais. O equilibrio entre conservagdo ambiental e desenvolvimento regional
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depende da articulagdo entre ciéncia, poder publico e sociedade civil, com base em praticas
sustentaveis e no respeito as especificidades da paisagem da mantiqueira.

A adocgdo de instrumentos de planejamento territorial, incentivos a agroecologia, protecao
das nascentes e recuperacao de areas degradadas sdo estratégias essenciais para garantir a
resiliéncia da bacia frente as mudangas ambientais e climaticas. O fortalecimento da pesquisa
cientifica e a ampliagdo do monitoramento ambiental devem subsidiar a tomada de decisdes e
a implementagdo de politicas eficazes para a conservacao da Serra da Mantiqueira.
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