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RESUMO

A degradagdo de solos frageis e arenosos constitui um desafio ambiental critico no Brasil, a qual ¢
particularmente severa em biomas como o Cerrado. Diante desse cenario, o objetivo geral deste
trabalho foi investigar a morfodindmica da arenizacdo na Bacia Hidrografica do Rio Verde (BHRV),
com foco no mapeamento ¢ na compreensdo da génese desse processo especificamente sobre a
Formagdo Santo Anastacio, bem como na identificacdo dos impactos socioambientais decorrentes das
transformagdes no uso e na cobertura da terra, propondo estratégias de mitigagdo. A area esta
localizada no estado de Mato Grosso do Sul e insere-se na Bacia Sedimentar Bauru, que apresenta alta
vulnerabilidade ambiental em razdo da natureza siliciclastica de seus depdsitos. A metodologia
utilizou uma abordagem multitemporal e geoespacial, integrando bases de dados do IBGE, ANA,
Copernicus ¢ MapBiomas, utilizando os softwares SNAP, ArcGIS e QGis. Para a caracterizagdo
geomorfométrica foi utilizado o Modelo Digital de Superficie (SRTM-30). A anélise do uso da terra
abrangeu o periodo entre 1985 e 2023. O mapeamento dos focos de arenizacdo foi realizado mediante
a aplicagdo do Indice de Brilho 2 (BI2) em imagens do satélite Sentinel-2, abrangendo trés Sub-bacias
representativas do alto, médio e baixo curso da BHRV. Para a deteccdo dos areais, utilizaram-se cenas
do periodo seco, dada a menor umidade e maior refletancia dos solos expostos, enquanto as imagens
do periodo chuvoso foram empregadas para a validacao e filtragem das feicdes degradadas. A etapa de
campo, realizada em 2024, permitiu a verificacdo in loco das fei¢des erosivas e das areas em processo
de arenizacao, procedimentos que, integrados a interpretacdo multitemporal de imagens no Google
Earth Pro, conferiram maior robustez a identificagdo e validacdo do mapeamento. A caracterizagao
geomorfométrica revelou uma rede de drenagem de 6* ordem, em um sistema de relevo suave e
alongado, onde a supressdo da vegetagdo nativa, que caiu de 57,41% em 1985 para 19,23% em 2023,
desestabilizou a dindmica natural, agravando a erosdo em vertentes. A pecuaria extensiva ¢ a
silvicultura de eucalipto, consolidaram-se como vetores de pressdo sobre solos cuja génese arenosa,
sob regime climatico mongonico (1.600—1.900 mm/ano), propicia o transporte sedimentar intensivo.
Embora o mapeamento por meio do Indice de Brilho 2 (BI2) tenha revelado uma distribuicdo
generalizada de focos de arenizacdo ao longo de toda a extensdao da BHRYV, a andlise integrada das trés
unidades amostrais permitiu uma compreensdo mais refinada da dinamica degradativa. Os resultados
demonstram que, apesar de o processo ocorrer transversalmente em todos os compartimentos, o médio
curso apresenta o quadro mais critico, com maior severidade de feicdes como vogorocas € ravinas
ativas que comprometem a estabilidade das vertentes. A silvicultura de eucalipto, que expandiu
1.586% entre o primeiro e o Gltimo ano analisado, ainda que difundida como alternativa econdmica,
tem mascarado a degradacdo real na BHRV e ocasionando impactos no regime hidrologico. Conclui-se
que a BHRV enfrenta um estado critico de saude ambiental, em que a pressdo do agronegdcio
frequentemente ignora os limites fisicos dos solos de alta fragilidade edafica. O processo de
arenizacdo na area ¢ acelerado por agdes antrdpicas e pela auséncia de uma gestdo territorial eficaz.
Diante desse diagnoéstico, recomenda-se, com urgéncia, a institucionalizagdo do Comité da bacia
hidrografica do rio Verde para assegurar a governanga dos recursos hidricos, bem como a implantagdo
de praticas de manejo conservacionista, essenciais para mitigar os processos erosivos e salvaguardar a
biodiversidade regional.

Palavras-Chave: Bacia Sedimentar Bauru. Solos arenosos. Degradagdo ambiental. Dindmica da
paisagem. Sensoriamento remoto.
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ABSTRACT

The degradation of fragile and sandy soils is a critical environmental challenge in Brazil, which is
particularly severe in biomes such as the Cerrado. In view of this scenario, the general objective of this
work was to investigate the morphodynamics of arenization in the Rio Verde Hydrographic Basin
(BHRYV), focusing on mapping and understanding the genesis of this process specifically on the Santo
Anastacio Formation, as well as on the identification of the socio-environmental impacts resulting
from transformations in land use and land cover, proposing mitigation strategies. The area is located in
the state of Mato Grosso do Sul and is part of the Bauru Sedimentary Basin, which has high
environmental vulnerability due to the siliciclastic nature of its deposits. The methodology employed a
multitemporal and geospatial approach, integrating databases from IBGE, ANA, Copernicus and
MapBiomas, using SNAP, ArcGIS and QGis software. For the geomorphometric characterisation, a
Digital Surface Model (SRTM-30) was used. The analysis of land use covered the period between
1985 and 2023. The mapping of the arenization foci was carried out by applying the Brightness Index
2 (BI2) to images from the Sentinel-2 satellite, covering three representative microbasins in the upper,
middle and lower reaches of the BHRV. To detect the sands, scenes from the dry season were used,
given the lower humidity and greater reflectance of the exposed soils, whereas images from the rainy
season were used to validate and filter the degraded features. The field stage, carried out in 2024,
allowed the on-site verification of erosive features and areas in the process of arenization, procedures
that, integrated with the multitemporal interpretation of images in Google Earth Pro gave greater
robustness to the identification and validation of the mapping. The geomorphometric characterization
revealed a 6th-order drainage network, in a smooth and elongated relief system, where the suppression
of native vegetation, which fell from 57.41% in 1985 to 19.23% in 2023, destabilized the natural
dynamics, aggravating erosion on slopes. Extensive cattle ranching and eucalyptus forestry have
consolidated themselves as vectors of pressure on soils whose sandy genesis, under a monsoon climate
regime (1,600-1,900 mm/year), provides intensive sedimentary transport. Although the mapping by
means of the Brightness Index 2 (BI2) revealed a generalized distribution of arenization foci along the
entire length of the BHRYV, the integrated analysis of the three sampling units allowed a more refined
understanding of the degradative dynamics. The results show that, although the process occurs
transversally in all compartments, the middle course presents the most critical picture, with greater
severity of features such as gullies and active ravines that compromise the stability of the slopes.
Eucalyptus forestry, which expanded 1,586% between the first and last year analyzed, although
widespread as an economic alternative, has masked the real degradation in the BHRV and causing
impacts on the hydrological regime. It is concluded that the BHRV faces a critical state of
environmental health, in which the pressure of agribusiness often ignores the physical limits of soils of
high edaphic fragility. The arenization process in the area is accelerated by anthropogenic actions and
the absence of effective territorial management. In view of this diagnosis, it is urgently recommended
the institutionalization of the Rio Verde River Basin Committee to ensure the governance of water
resources, as well as the implementation of conservation management practices, essential to mitigate
erosive processes and safeguard regional biodiversity.

Keywords: Bauru Sedimentary Basin. Sandy soils. Environmental degradation. Landscape dynamics.
Remote sensing.
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1. INTRODUCAO

A investiga¢dao de solos com fragilidade ambiental intrinseca tem se tornado central
nos estudos geoambientais brasileiros, visto que a ocupacao desordenada do territorio
frequentemente ignora as limitagdes impostas pela morfodindmica desses ambientes. Dentre
os tipos de solos de maior vulnerabilidade, destacam-se os Neossolos Quartzarénicos (RQ).
Estes solos apresentam textura arenosa, elevada fragilidade ambiental, reduzida capacidade
produtiva para a agricultura (Spera et al., 1999) e alta suscetibilidade a erosao (Suertegaray,
2011; Albuquerque et al., 2015).

A incompatibilidade entre o manejo do solo e a sua capacidade de suporte natural
desencadeia uma série de processos degradacionais. Sob uso inadequado, a susceptibilidade
intrinseca desses solos a erosdo hidrica e eodlica torna-se acentuada, resultando em fenémenos
como o ravinamento, a perda acelerada de horizontes superficiais e, em casos extremos,
processos de arenizagdo que comprometem a integridade das bacias hidrograficas, a qualidade
dos recursos hidricos e a sustentabilidade dos agroecossistemas (Tilman et al., 2002; Spera;
Correia; Reatto, 2006; Petersen et al., 2017; Capoane et al., 2024; Capoane; Fushimi, 2024).

De acordo com Dematté (2017), solos arenosos ocupam cerca de 5,82% do territorio
nacional. Estes solos, sdo naturalmente propensos ao processo de arenizagdo, uma forma de
degradacao ambiental fisica, que vem crescendo nos ultimos tempos, com registros em
diferentes estados brasileiros (Verdum et al., 2020; Sousa Silva, 2021). No bioma Cerrado
este tipo de degradacdo de solos arenosos ¢ observado hd décadas, especialmente em regides
de forte expansdo agropecudria, como o oeste baiano, o sul do Piaui e o nordeste tocantinense
(Spera et al., 1999).

Para compreender a amplitude desse fenomeno, € necessario observar que a
degradag¢do do solo se manifesta em trés dimensdes interconectadas: quimica, bioldgica e
fisica. A degradacdo quimica resulta do uso inadequado de irrigacdo e fertilizantes; a
biologica estd associada a perda da diversidade edafica decorrente de manejos inapropriados;
e a fisica (foco desta andlise), vincula-se a deterioracdo estrutural, manifestada de forma
critica pela arenizacao (Lal, 1989; Fageria; Stone, 2006).

Diante da relevancia desse processo de degradacdo fisica, o interesse cientifico sobre o
tema consolidou-se a partir da década de 1980. Os estudos pioneiros sobre a arenizagao em
solos frageis no Brasil foram conduzidos por Dirce Maria Suertegaray, em 1983, em areas do
bioma Pampa, no Rio Grande do Sul. Nesse contexto, a autora formulou o conceito de

arenizagdo em sua Tese, o definindo como o “retrabalhamento de depositos arenosos pouco
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ou nada consolidados, que promove, nessas areas, uma dificuldade de fixagdo de vegetacao,
devido a constante mobilidade dos sedimentos” (Suertegaray, 1987, p. 112). O conceito foi
inicialmente estabelecido para contextos de climas umidos e subumidos, onde a instabilidade
¢ intensificada pela hidrodindmica e agao edlica, e investigagdes subsequentes demonstraram
que esse processo também ¢ condicionado por um arranjo complexo de fragilidades
litologicas e pedologicas, agravado pela supressdo da cobertura vegetal (Verdum, 1997,
Verdum et al., 2020).

Essa fragilidade natural, contudo, tem sido potencializada pelo avango da fronteira
agricola. Na regido Centro-Oeste, a ocupagao intensiva iniciada na década de 1970 incorporou
solos arenosos a exploragdo agropecuaria, muitas vezes por forca da escassez de terras mais
férteis (Dematté, 2017). Praticas como o superpastoreio, a mecanizacdo intensiva, a
monocultura ¢ a auséncia de conservacdo do solo atuam como catalisadores da erosao
(Caneppele, 2017). Adicionalmente, a expansao da silvicultura de eucalipto influencia em
severas alteracdes no ciclo hidrossedimentologico, intensificando feigdes tipicas do processo
de arenizagdo, tais como ravinas, vogorocas € a formacao de areais (Caneppele, 2017).

No estado de Mato Grosso do Sul (MS), especialmente na por¢ao nordeste, pesquisas
recentes confirmam a ocorréncia de areais, influenciada pelo uso intensivo do solo. Estudos
de Capoane (2023a); Capoane et al. (2024) e Capoane e Fushimi (2024) evidenciam que a
instabilidade sedimentar em areas da regido, resulta em perda de fertilidade dos solos, no
comprometimento dos recursos hidricos e logo no surgimento de areais. Esse cendrio ¢
agravado pela forte presenca industrial — voltada principalmente a produgdo de pasta de
celulose para exportagdo — responsavel por intensificar pressdes sobre o ambiente natural
(Silva, 2017; IBGE, 2023).

Nesse contexto, insere-se a Bacia hidrografica do rio Verde (BHRV), objeto de estudo
deste trabalho. Localizada na por¢cdo nordeste do estado de Mato Grosso do Sul, a area
enfrenta atualmente, o avanco do processo de arenizagdo. Seus solos derivam de arenitos do
Grupo Caiud indiviso e da Formacgao Santo Anastacio, pertencentes a Bacia Sedimentar Bauru
(BSB), ambos de natureza litologica fragil (IBGE, 2021). Predominam na bacia hidrografica
os Neossolos Quartzarénicos (Silva; Capoane, 2026) que, naturalmente, sdo solos suscetiveis
a erosao devido a sua génese arenosa e baixa estabilidade estrutural.

Além de sua fragilidade fisica, a bacia hidrografica desempenha um papel estratégico
como corredor ecoldgico, conectando o Pantanal ao rio Parand (Lanza; Pott; Silva, 2014).

Entretanto, pressdes antropicas recentes, como a instalacio de Pequenas Centrais
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Hidrelétricas (PCH), a presenca de uma Usina Hidrelétrica (UHE), o consumo hidrico
intensivo pela silvicultura de eucalipto, a evapotranspiracdo acentuada e o uso recorrente de
agroquimicos, tém comprometido a disponibilidade hidrica e a integridade da biodiversidade
(Silva; Capoane, 2024). A articulacdo dessas atividades com a conversao de remanescentes
naturais em agroecossistemas intensifica o desequilibrio ambiental, justificando a urgéncia de
investigacdes cientificas na regido.

Desta maneira, o estudo se norteia pelo seguinte questionamento: Como as
caracteristicas litopedologicas, geoambientais e as transformagdes do uso e cobertura da terra,
em solos da Formagdo Santo Anastdcio, condicionam a ocorréncia ¢ a distribuicdo dos
processos de arenizacdo, na BHRV? A hipotese deste estudo sustenta que o processo de
areniza¢do na bacia hidrografica do rio Verde possui uma base fisica predeterminada pela
heranca geologica de depdsitos arenosos e pela presenga de solos intrinsecamente frageis e
instaveis, considerando a predominancia climatica regional. Contudo, a deflagracdo e a
evolucdo de feicdes erosivas graves (ravinas, vogorocas € areais) sdo primariamente
intensificadas pela acdo antrdpica recente, cuja supressdo da vegetacdo nativa e conversao
para pastagens e silvicultura intensiva rompem o equilibrio hidrossedimentologico da bacia.

Nesse contexto, o objetivo geral foi investigar a morfodinamica da arenizagdo na
Bacia hidrografica do rio Verde (BHRV), com foco no mapeamento e na compreensao da
génese desse processo especificamente sobre a Formacdao Santo Anastdcio, bem como na
identificagdo dos impactos socioambientais decorrentes das transformagdes no uso e na
cobertura da terra, propondo estratégias de mitigagdo. Como objetivos especificos:

a) Realizou-se a caracterizacdo geoambiental da bacia hidrografica do rio Verde

(MS), buscando compreender a génese e a dinamica do processo de arenizagao,

por meio da analise integrada de fatores climaticos, geomorfologicos, litoldgicas,

edaficos e antropicos, bem como da identificagdo dos impactos ambientais
associados.

b) Mapeou-se e espacializou-se os focos de arenizagdo e as areas em processo de

degradacdo, correlacionando-os com as mudangas no uso e cobertura da terra e

subsidiando estratégias de conservagdo e mitigacao.

1.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Verde (BHRYV) esté localizada no quadrante nordeste

do estado de Mato Grosso do Sul (figura 1) e possui extensdo territorial de 22.507,357
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km?. Sua hierarquia fluvial obedece a microrregido hidrografica designada Verde (MS),
sua mesorregido hidrografica ¢ denominada Parana Oeste e a macrorregido hidrografica
chama-se Parand (ANA, 2017). Esta assentada sobre a Bacia Sedimentar Bauru, que faz
parte da Bacia Sedimentar Parand (CPRM, 2006). Além disso, estd inserida nos biomas:

Cerrado e uma pequena por¢ao da Mata Atlantica, conforme figura 1 (IBGE, 2021).

Figura 1: Localizagao da bacia hidrografica do rio Verde — Mato Grosso do Sul
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Fonte: USGS (2020) e IBGE (2024, 2025). Elaborado pela autora (2025).

O rio Verde ¢ afluente do rio Parand (figura 1), um dos rios mais imponentes do
pais, com curso hidrografico presente também nos estados de Sao Paulo e Parand (ANA,
2017). Os principais afluentes do rio Verde sdo: o rio Sdo Domingos, o ribeirdo dos
Bois, o ribeirdo Varjao Largo, o ribeirdo Formoso e o rio Pombo, de acordo como IBGE
(2021). A nascente do rio Verde estd localizada no municipio de Figueirdo, mais
precisamente na feicdo chamada de Serra das Araras e sua foz desdgua no rio Parand
(Imasul, 2021).

Essa configuragdo faz parte de uma estrutura importante que funciona como um

Corredor Ecolégico, definido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
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Natureza (SNUC, 2000), como porgdes ecossistémicas que se conectam as unidades de
conservacao, permitindo entre elas, o fluxo génico, a dinamizacdo bidtica e a
recolonizagao de areas degradadas, além da dispersdo de espécies € manutencao das
populacdes presentes pela extensao.

Essa concepcdo do SNUC (2000) ¢ refor¢ada pelo Zoneamento Ecologico-Econdmico
de Mato Grosso do Sul (ZEE-MS, 2009; 2015), e com base nas diretrizes da Lei Estadual n.
3.839/2009, o ZEE (2015) reconhece o entorno do rio Verde como o “Corredor Arterial do
Rio Verde” e sua borda limitrofe com o rio Parana como parte de um “Corredor
Transfronteiri¢o”. Estas areas desempenham fungdes estratégicas para a integragdo ecoldgica
ao conectarem os remanescentes vegetais da por¢ao central da Serra de Maracaju ao Parque
Natural Municipal do Pombo, em Trés Lagoas, e as zonas riparias do rio Parana. De tal modo,
estes corredores consolidam-se como uma ferramenta de gestdo essencial para mitigar a
fragmentacdo da paisagem. Adicionalmente, para fins de andlise da vulnerabilidade
geoambiental e hidrogeoldgica, o documento estadual classifica a a&rea da BHRV dentro da
unidade denominada “Zona das Mong¢des” (ZEE, 2015).

De acordo com o IBGE (2017), a BHRV integra ainda, a Regido Intermediaria
chamada Campo Grande e abrange por¢des de nove municipios, distribuidos em quatro
subdivisdes imediatas. A maior por¢ao estd na regido imediata de Trés Lagoas, que engloba os
municipios de Agua Clara (27,43% da BHRV); Brasilandia (15,78%); Trés Lagoas (11,21%) e
Santa Rita do Pardo (0,003%). A subdivisdo imediata de Campo Grande, abrange Ribas do
Rio do Pardo (21,65%) e Camapua (12,83%). A regido imediata Paranaiba — Chapadao do Sul
— Cassilandia inclui Paraiso das Aguas e a subdivisio imediata de Coxim compreende
Figueirdo (2,30%) e Costa Rica (0,02%).

A regido Imediata de Trés Lagoas exerce grande influéncia econdémica e
socioambiental no estado de Mato Grosso do Sul. Essa dinamicidade ¢ essencialmente
influenciada pela inser¢do de atividades industriais diversas, entre elas, o alto cultivo de
eucalipto para producao de pastas quimicas e fibras de celulose para exportacao (Lanza; Pott;
Silva, 2014, IBGE, 2023). Esse arranjo regional, também ¢ reconhecido sob diferentes
nomenclaturas técnico-cientificas: o Zoneamento Ecologico-Economico (ZEE, 2009) a
denomina como porg¢ao “Leste”; Silva (2017) a define como “regido geoeoecondmica Leste”;
enquanto o caderno geoambiental do Escritorio de Parcerias Estratégicas (EPE/Segov-MS,

2011) refere-se a ela como a “regido do Bolsdo” ou “Bolsdo sul-mato-grossense”.
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Ademais, no ambito da configuracdo da ocupa¢do humana, a BHRV apresenta
particularidades relevantes, onde o perimetro urbano de Agua Clara é o Unico integralmente
inserido na bacia. Entretanto, estdo presentes dentro da area também, o distrito de Bela
Alvorada (no municipio de Paraiso das Aguas) e o Reassentamento Porto Jodo André
(municipio de Brasilandia). Cabe destacar ainda, a proximidade da Aldeia Indigena Ofayé
(Brasilandia) com o divisor de aguas da BHRYV, na altura do baixo curso do rio Verde,

elemento pertinente para a compreensao da dindmica territorial local.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A ciéncia geografica nos permite a compreensdo das dinamicas espaciais a partir
das interagOes naturais ¢ humanas. Diante disso, a tematica deste estudo sera baseada
fundamentalmente pela categoria geografica de Paisagem, cujas andlises carregam
multiplas interpretacdes com o passar dos tempos. Outrossim, de forma secundaria e em
momentos especificos, a investigagdo também recorrerd a categoria de Territorio,
norteando uma breve compreensdao da dindmica socioespacial existente na area de
estudo.

Neste sentido, a trajetoria da categoria de Paisagem na Geografia percorreu uma
transicdo profunda durante sua construcdo cientifica. Estudos mostram que, essa
mudanca partiu de interpretagdes morfoldgicas e descritivas no XIX, fundamentadas
pela Filosofia, para sinteses sistémicas e funcionais dos sistemas naturais e sociais a
partir do século XX em diante, fortemente influenciada pela Ecologia (ramo da
Biologia), até chegar nas andlises ambientais do tempo presente (Schier, 2003; Guerra;
Margal, 2009; Barra; Silva e Vasconcelos, 2014).

Trabalhos abrangentes como o de Carl Troll, mostraram essa transicdo com o
atrelamento a funcionalidade, onde o autor desenvolveu em 1939, o termo Geoecologia
(Ecologia das Paisagens) com o intuito de unir processos bioldgicos e fluxos de energia
a organizagdo espacial, conforme aborda Vale (2012). Na década de 60, Viktor
Sotchava, incorporou a Teoria dos Geossistemas a geografia fisica (a partir dos
pensamentos de Ludwig von Bertalanffy, consolidador da Teoria Geral dos Sistemas)
(Vale, 2012).

Simultaneamente na mesma década, Jean Tricart, propds ordens de grandeza
temporo-espacias sobre as apreensdes da geografia fisica e Georges Bertrand se utilizou
de tais bases, definindo o termo “Geossistema” como uma unidade taxonOmica que
integra o potencial ecologico a agdo antropica, culminando em 1991, no método
Geossistema-Territorio-Paisagem (GTP) que aborda uma articulacdo entre a natureza,
recurso e identidade cultural (Oliveira; Neto, 2020). Isso permitiu a consolidagdo da
Geoecologia da Paisagem como ferramenta de apoio na busca de uma visao integrada do
modo funcional e espacial da paisagem (Vale, 2012).

No Brasil, essas abordagens mencionadas foram difundidas por gedgrafos como

Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, Aziz Ab’Saber, Antonio Christofoletti, André Zau
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e Helmut Troppmair, embasando intmeras pesquisas sobre analises ambientais em
diversas escalas e a posteriori por estudos de Edson “Cacau” Vicente da Silva em
parceria com José¢ Manuel Mateo Rodriguez (Neves et al. 2014; Cavalcanti, 2025).

Essa abordagem funcional e geossist€émica, complementa-se pela perspectiva
cultural, que considera a paisagem um produto da percep¢do humana sendo carregado de
sistemas, como afirma Schier (2003). Para este mesmo autor, ndo hd como compreender
as formas de organizagao espacial atualmente, bem como as tensdes que lhe afetam, sem
considerar as dindmicas culturais que sucedem, pois essas explicam as paisagens do
passado e do presente (Schier, 2003). Essa leitura confirma a articulacdo de Bertrand
(1991), quando se referia a por¢cdo P do sistema GTP, dizendo que nela, a paisagem
alcanca o ambito da identidade e subjetividade, ofertando uma leitura sociocultural ao
geossistema. De tal modo, Carl Sauer (1998), corrobora que, a cultura ¢ o agente que
modela a natureza para criar a paisagem cultural (o resultado).

Neste ambito, se a paisagem cultural é o resultado, a dimensdo do territorio (do
GTP), portanto, ¢ concebida como um espago de recurso capaz de analisar a organizagao
social, politica e econdmica sobre a base fisica (Oliveira e Neto, 2020). Estes estudiosos
afirmam que, ocorre no territéorio a dominagdo e impressdo de ldgicas produtivas que
intensificam a artificializacdo desse recurso (territério) (Oliveira e Neto, 2020).

Para Neves ef al. (2014), o territério evidencia o processo de apropriagdo e
dominio antrépico sobre o ambiente natural para fins de producdo e poder. Nesse
contexto, ¢ interessante destacar que todo ecossistema estd imbricado em um
geossistema, que associa a a¢do antropica como parte fundamental dentro organizacao
dos sistemas, contextualizando uma dindmica socioambiental territorializada e complexa
(Neves et al., 2014; Rodriguez; Silva; Cavalcanti 2022).

A partir dessa perspectiva, observa-se que historicamente a categoria de paisagem
acumulou uma pluralidade de interpretacdes, consolidando-se como um eixo central da
analise geografica. Para Schier (2003), a paisagem transcende a condi¢do de produto
estatico e assume o papel de processo, em que o espaco recebe significados ideoldgicos
e finalidades sociais moldadas pelas dindmicas econdmicas e culturais. Essa visdo de
interface entre natureza e sociedade ¢ ampliada por Rodriguez e Silva (2002), que
definem a paisagem como uma nocdo transdisciplinar, enquanto Ab’Saber (2003, p. 9)
sublinha seu “carater de heranga”, tratando-a como um patrimdnio coletivo resultante de

processos fisiograficos e historicos.
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A complexidade do conceito de paisagem ¢ refinada por Bertrand (2004, p. 141),
como o “resultado de uma combinagdo dinamica” de elementos fisicos, biolégicos e
antropicos em constante evolucdo. Convergindo para a materialidade dessa
configuragdo, Santos (2006, p. 67) a descreve como um “conjunto de objetos reais-
concretos” que coexistem no agora, apesar de terem sido criados em tempos histéricos
distintos.

Dessa forma, enquanto a paisagem revela a dimensao visivel, herdada das formas,
o territorio explicita os processos de apropriagdo e as relagdes de poder subjacentes. De
acordo com Raffestin (1993), o territorio é o resultado da agdo de um ator que, ao
projetar trabalho, energia e informacgdo sobre o espago, o “territorializa”. Para Oliveira
(2007) esse contexto envolve sobretudo, as dimensdes politicas, econdmicas e culturais,
moldando os processos de producdo, circulagdo, consumo e regulagdo estatal. No ambito
agrario, essa dindmica ¢ marcada pela monopolizagdo e pela expansdo do capital
(Oliveira, 2007; 2016).

Nesse sentido, a aceleragdo de processos de degradacdo ambiental como a
arenizacdo, pode ser compreendida como um reflexo direto dessas interagdes
socioespaciais. Conforme apontado por Bertrand (2004), as paisagens naturais sao
frequentemente remodeladas pela exploragdo antropica. Assim, a arenizagdo ndo ¢
apenas um fendmeno de fragilidade fisica, mas um processo intensificado pela l6gica do
capital, que historicamente negligencia os limites ecossistémicos; e por isso, torna-se
fundamental promover o debate cientifico sobre a degradagdo fisica em solos frageis
brasileiros, articulando a compreensdo da dindmica natural com a necessidade premente

de estratégias para a conservacao da natureza.

2.1 A Bacia Sedimentar Parana e a Supersequéncia Bauru

Compreender o processo de arenizacdo exige inicialmente fazer um resgate dos
aspectos e concepcdes que envolvem a morfogénese e os cendrios do passado, para
apreensdo das questdes atuais. Desta forma, estudos de Milani et a/. (2007) afirmam que a
Bacia Sedimentar Parand ¢ uma extensa area disposta pelo continente sul-americano, que
engloba porcdes do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai com extensao territorial de cerca de
1,5 milhao de quildmetros quadrados.

O registro estratigrafico sedimentar da Bacia do Parand, possui cerca de 7 mil metros

de espessura, com evidéncias de seis unidades sequenciais em ampla escala, na forma de
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pacote rochosos com tempos geoldgicos distintos (Milani et al., 2007). Tais Supersequéncias
(da mais antiga para a mais recente) sdo: Rio Ivai, Parand, Gondwana I, Gondwana II,
Gondwana III e Bauru (figura 2). As trés primeiras sao datadas da Era Paleozobica e as trés
seguintes da Era Mesozoica, conforme representacdo a seguir, inspirada no estudo de Milani

et al. (2007).

Figura 2: Carta estratigrafica simplificada da Bacia Sedimentar do Parana
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Fonte: Milani et al. (2007), reproduzido por Geotinga (2009) e adaptado pela autora (2026).

Segundo Fernandes e Coimbra (1994) no inicio do periodo Cretaceo Inferior (Era
Mesozoica) a crosta da terra passou por uma ruptura gigantesca provocando a abertura do
Oceano Atlantico Sul (fragmentagdo do Gondwana) e por consequéncia alterou o Grupo Sao
Bento, formando os basaltos da formac¢do Serra Geral, ultimo estrato da Bacia Sedimentar do
Parand (BSP) com um extenso evento vulcanico fissural que recobriu grande parte da
Formacao Botucatu. Tais alteracdes proporcionaram novas € intensas condigdes de
sedimentacdo intracratonica, onde na parte centro-meridional depositou-se em area de
subsidéncia uma suprasequéncia denominada de Bacia Sedimentar Bauru (Fernandes;
Coimbra, 1994).

A sedimenta¢do que forma a Bacia Sedimentar Bauru (BSB) (figura 3) compreende
22



porcdes dos estados brasileiros de Minas Gerais (MG), Sao Paulo (SP), Parana (PR), Mato
Grosso do Sul (MS) e Mato Grosso (MT), e ainda parte do Paraguai (Manzano, 2022). A
por¢ao de Mato Grosso do Sul (estado da localizagao da area deste estudo) em que a BSB esta
presente, possui uma area de 190.000 km? com uma espessura preservada de cerca de 184 m

de profundidade, verificados a partir da exposi¢do de dados obtidos de superficie com pogos

tabulares (Manzano, 2022).

Figura 3: Localizacdo da Bacia Sedimentar Bauru, no Brasil
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Fonte: Adaptagdo de Manzano (2022); Bases cartograficas: IBGE (2024); CPRM (2023, 2025); elaborado pela
autora (2026).

A respeito da configuragdo litoestratigrafica da BSB ha algumas divergéncias entre os
estudiosos. Os estudos de Carvalho (2000), por exemplo, qualificaram-na em Grupo Bauru
(considerando o Grupo Caiud como Formagdo Caiud, e ainda a Formagao Santo Anastacio,
Formacdo Adamantina ¢ Formagdo Marilia, neste mesmo grupo) e¢ Formacao Uberaba.
Todavia, esta pesquisa se seguird com as denominagdes colocadas por Fernandes e Coimbra
(1996) que subdividem a Bacia de Bauru em dois grupos (Caiué e Bauru), aos quais também
sao aderidas pela Companhia de Pesquisa € Recursos Minerais — CPRM (2006).
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Assim, a Bacia Sedimentar Bauru formou-se a partir de um evento de compensacao
isostatica, apds o acumulo de aproximadamente 2.000 m de lavas basalticas ocorrido no
Cretaceo Inferior (Fernandes; Coimbra, 2000). Esta bacia sedimentar configurou-se como
uma bacia continental, depois da ruptura do continente gondwanico, agrupando uma série de
camadas predominantemente arenosas, que chegaram a 300 m e area total a 370.000 km?
(Fernandes; Coimbra, 2000). O processo de acumulacdo sedimentar que originou esta bacia,
pode ser compreendido por duas fases: a primeira, em que ocorreu uma subsidéncia térmica
no Cretaceo Inferior, associando-se a ocorréncias de camadas mais grossas da Formacgao Serra
Geral e resultando na origem da BSB; e a segunda, onde registra-se soerguimentos a partir da
ocorréncia de atividades magmaticas no sudeste do Brasil, no Cretacio Superior, (Batezelli,
2010).

O desenvolvimento da BSB se deu no Cretadceo Superior, afirma Fernandes e Coimbra
(1994), e suas feicdes em relagdo a seus limites, partem de processos erosivos advindos de
eventos datados do periodo Paledgeno, que marcaram o levantamento da Serra do Mar e o
Soerguimento do Alto Paranaiba (Batezelli, 2010). Seu formato se assemelha a uma elipse
alongada, consolidando-se sobretudo a partir de depositos siliciclasticos continentais. As
camadas se configuraram a partir de climas com aspectos que variam entre semi-arido e arido
(entre as idades Campiniana e Maastrinchtiana, no Cretaceo Superior), de acordo com
Bazetelli (2015).

A forma progressiva do soerguimento das bordas do lado norte e leste da BSB,
revelaram estratos rochosos oriundos da BSP e do embasamento pré-Cambriano adjacente, o
que forneceu material para a constituicdo dos leques aluviais da Formacao Marilia. Esse
material, foi deslocado para o interior da BSB, através de sistemas fluviais entrelacados pela
Formacdo Adamantina (Fernandes, 1992). De tal modo, essa dindmica possibilitou, o
retrabalhamento edlico destes sedimentos e alimentou os len¢odis de arcia da Formagao Santo
Anastacio, além dos campos de dunas presentes no interior da bacia sedimentar, isto ¢ o
Grupo Caiud, com influéncia de ventos prevalecentes em sentido noroeste e sudoeste, relata
Fernandes (1992).

Influenciado pelos estudos de Petri (1987), Fernandes (1992) corrobora ainda que,
frente aos aspectos paleogeograficos e paleoclimaticos hé indicios de que o Cretaceo Superior
detinha predominantemente clima quente e seco, com alguns periodos imidos. Nesse sentido,
esquematizou uma reconstitui¢ao a respeito das condi¢des de vida na BSB, cujas evidéncias

fosseis sdo os marcos paleoambientais para nortear a representagdo que segue na figura 3.
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Figura 4: Paleogeografia e delimita¢do da Bacia Bauru e Deserto Caiua

Legenda descrita por Fernandes (1992): 1 - Sistema de leques aluviais (Fm. Marilia); 2 — Sistema fluvial
entrelegado (Fm. Adamantina); 3 — Sistema fluvial entrelecado com contribui¢ao Vulcanica (Fm. Uberaba); 4 —
Depositos de lencois de areais e extra dunas (Fm. Santo Anastacio); 5 - Campo de dunas (Grupo Caiud); 6 -
Substrato de pré — ks; 7 — Embasamento pré — E; 8 — Limite da area de ocorréncia das unidades; 9 - Rumo
predominante dos ventos; 10 — Limite da parea de maior desenvolvimento de vida; 11 — provincias alcalinas
(AP — Alto Paranaiba, PC — Pogos de Caldas; RV/ 1 — Rio verde / Ipora; TA — Taitiva); 12 — Regides de registro
fossilifero mais rico; 13 — Lagos e efémeros; 14 — Borda da bacia (“terras altas”); 15 — Limite interestadual.
Fonte: Fernandes (1992).

A predominancia destes fosseis foi evidenciada em faixas semicirculares em sentido
norte/nordeste denotando favorecimento a existéncia de vida, em virtude da presenca de agua,
a altura das estruturas da Formagdo Adamantina (figura 3). Possivelmente, o sistema de
corpos aquosos existentes era efémero concebendo canais entrelagados entre os leques
aluviais da borda da Formagao Marilia e dos lengois de areia da Formagao Santo Anastacio
(figura 4), acrescenta Fernandes (1992).

Fernandes (1992) enfatiza também que, as bordas da BSB apresentavam condigdes
umidas, com registros de descargas passageiras, diferentemente das condigdes ambientais de
seu interior (figura 4). Para Fernandes e Magalhaes-Ribeiro (2015), o contexto paleoambiental
evolutivo da BSB era caraterizado por condi¢des semidridas nas margens, € condigdes
desérticas na parte interiorana da bacia, o que justificava o designado “deserto caiud”,
apresentando fosseis conservados em estratos de perfis fluviais.

Neste cenario, dois Grupos cronocorrelatos se originaram da supersequéncia
sedimentar: o Bauru, que abrange as Formagdes: Uberaba, Adamantina, Marilia e os

analcimitos Taitva e o grupo Caiud, que abrange as Formacgdes: Rio Parand, Goio Eré e Santo
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Anastacio (Fernandes; Coimbra, 1996). Esta tltima formagdo sera a base para a andlise da
pesquisa.

O Grupo Bauru, possui registros de sedimentacdo continental, com rochas lamiticas na
base. A composi¢cdo ¢ formada principalmente de arenitos finos e lamitos os caracterizam
como estruturas hidrodinamicas, dispostas em estratos tabulares e lenticulares (Fernandes;
Coimbra, 1996; Batezelli, 2010). Caracteristicas litologicas e paleontoldgicas indicam ainda,
que os depositos se formaram em condigdes de decantagdo fluvioaluviais e edlicas sob
condig¢des climaticas aridas e semi-aridas (Batezelli, 2010).

No Grupo Caiud, as formagdes sdo origionarias de ambiente desértico, e estdo
diretamente ligadas a condi¢des edlicas. Tal ambiente, se manifestou com a presenga de sub-
ambientes diferentes, dando caracteristicas proprias a cada Formag¢do do Grupo. Suas
caracteristicas mais comuns sdo arenitos nas cores marrom avermelhados, arroxeadas, com
tons mais palidos na ultima coloragdo (Fernandes; Coimbra, 1994).

A Formacdo Rio Parand apresenta arenitos de caracteristicas fortemente quartzosas
com carbonato de calcio (CaCO3) em sua base litologica. Possui estratificagdo cruzada de
médio a grande porte e espessura maxima preservada de cerca de 277 metros, nela registrou-
se a presenca de icnofdsseis (considerados raros). Esta associada a facies dunares, com
ambiente deposicional edlico central do chamado “mar de areia” (Fernandes; Coimbra, 1996).

Em sua base formativa foi evidenciado brechas com cerca de um metro a altura,
alicercadas por material areno-argilosas e presenca de esmecita e calcario. O seu contexto
deposicional mais especifico remete a eventos edlicos em grande escala, o que formou dunas
amalgamadas na area central do paleodeserto Caiud (Fernandes; Coimbra, 1994). Essa
Formacao apresenta também, composicao arenitica de tonalidades avermelhadas e arroxeadas,
consideradas finas e muito finas (Manzano, 2022).

A Formacdo Goio Eré, tem sua constitui¢do geoldgica definida por Fernandes e
Coimbra (1996) como aquela que apresenta arenitos finos a muito finos, quartzosos, cimentos
e concrecoes de carbonato de calcio. Na estrutura sedimentar evidencia-se estratificagao
cruzada de médio a pequeno porte, com estratos tabulares e macicos, apresentando cerca de
50 metros de espessura preservada e raros icnofosseis. Possui associacdes facioldgicas de
dunas, interdunares e imidas e se formou em ambiente deposicional edlico, localizando na
periferia do chamado “mar de areia”.

Nas bases desta formacdo comumente sdo encontradas intercalagdes de estratos

subhorizontais de arenitos macicos silto-argilosos. Além de brechas sustentadas por matrizes

26



areno-argilosas, compostas por clastos abangulosos centimétricos de basalto e dgata e nddulos
de argila e calcario. Estando tais brechas dispostas sobre os basaltos da Formacao Serra Geral,
afirmam Fernandes e Coimbra (1994). Sua composi¢do possui caracteristicas arroxeadas e
avermelhadas, com texturas finas ou muito finas, apresentando superficies foscas,
caracteristicas de transportados edlicos, encobertos por 6xidos/hidroxidos de ferro (Manzano,
2022).

No estado de Mato Grosso do Sul, essas formagdes antes mencionadas (Rio Parana e
Goio Eré) nao foram mapeadas por Lacerda-Filho ef al. (2006), logo, foram denominadas de
Grupo Caiué Indiviso. Isso, muito devido ao tamanho da escala do mapeamento 1: 1.000.000,
cujo detalhamento é impreciso.

J& os arenitos da Formacdo Santo Anasticio (base de investigacdo deste estudo) sdo
pobremente selecionados e mostra a presenga de feldspato em baixa quantidade, exibindo
estratificacdo plano-paralela ou cruzada de baixa inclina¢do, mal definidas. Os contatos
transicionais sdo com as formagdes Rio Parand e Adamantina com contatos interdigitados e
diastemas, e sua disposi¢dao perfaz um contorno na formagdo rio Parand, transpassando-a de
modo vertical e lateral (Fernandes; Coimbra, 1994).

E pertinente ressaltar que nos estudos de 1992, Fernandes correlacionou a formagao
Santo Anastacio como pertencente ao Grupo Bauru, por considerar a época a apresentacao de
passagens gradativas tanto para o Grupo Caiud, quanto para a Formac¢do Adamantina
(pertencente ao grupo Bauru). Com isso, elucidava que as particularidades historicas da
génese do Grupo Caiud, eram bastante peculiares para atribuir a Formagao Santo Anastacio a
tal grupo. Entretanto, em trabalho publicado em 1994, o mesmo autor anterior, formalizou em
revisdo estratigrafica sobre o contexto deposicional do Grupo Caiua, que a Formagdo Santo
Anastacio faz parte da conjungdo deste grupo.

De acordo com Fernandes e Coimbra (2000), a Formag¢do Santo Anastacio, possui
composi¢do de estratos arenosos, com aspecto macigo caracteristico, contendo espessura
decimétrica e raras intercalacdes de lamitos e argilitos. Forma-se de arenitos quartzosos
subarcoseanos, em sua maioria macic¢o, finos ou muito finos, com fragdes de silte subordinada
e pouca quantidade de silto-argilosa, em sua matriz.

As associagdes faciologicas sdo de lengois de areia, com ambientes deposicional
eolico (extradunas), afirmam Fernandes e Coimbra (1996). Para Lacerda Filho et al. (2004) a
Formagdo Santo Anastacio € como um pacote de arenito muito fino ou médio, pouco argiloso,

pobre em estruturas sedimentares e interpretado como depositado em ambiente fluvial
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meandrante a entrelagado.

Os graos caracterizam-se entre subangulosos a subarredondados, foscos encoberto por
uma fina camada de oxido de ferro. A estrutura maxima preservada ¢ de 100 metros, e ja
foram encontrados nessa formagdo raros fragmentos Osseos de vertebrados e rizolitos
(Fernandes; Coimbra, 2000). Ocorre principalmente nas calhas dos baixos vales dos afluentes
do rio Parand em Sdo Paulo e no estado de Mato Grosso do Sul (Manzano, 2022). A
Formagao Santo Anastacio, “corresponde a depdsitos de lengdis de areia (sand sheets),
essencialmente secos, acumulados em extensas € mondtonas planicies desérticas™ originarios
do deserto Caiua (Fernandes e Manzano, 2023, p. 88).

Essa Formacdo assenta-se sobre os basaltos da Formacdo Serra Geral apresenta
contato intersecional com o Grupo Bauru Fernandes e Coimbra (2000). E no estado de Mato
Grosso do Sul sua distribuigdo € irregular conforme relatos de Lacerda Filho ef al. (2004). Ha
a predominancia de espessos pacotes de arenitos de deposicdo mista (edlica e eluvial). Tais
pacotes sao verificados com a presenga da formagao Santo Anasticio principalmente em areas
dos municipios de Costa Rica e Trés Lagoas, aponta Theodorovicz e Theodorovicz (2010).

A Formagdo Santo Anastacio, assim como as formagdes Rio Parana e Vale do Rio do
Peixe observadas nos estudos de Manzano (2022), se formaram num contexto arido, e por
1Ss0, suas principais caracteristicas sao depdsitos de leques aluviais nas bordas da BSB e
depositos de lengois de areia por toda extensdo da bacia sedimentar. O que confere a drea uma
génese predominantemente arenosa (Manzano, 2022). Diante desse cendrio, 0 modo como a
Formacdo Santo Anastdcio e as outras, foram originadas, possibilitou uma composi¢do
geoldgica arenosa fundamental para determinar diretamente a pedogénese de solos
naturalmente frageis, como o Neossolos Quartzarénicos (RQ) (Spera et al., 1999;
Theodorovicz; Theodorovicz, 2010; Fernandes; Manzano, 2023).

Essa configuracio explica a predominincia dos Neossolos Quartzarénicos Ortico
(RQo) na area de investigacdo deste estudo. Conforme a ultima classificacio do SiBCS
(2025), os Neossolos Quartzaréricos sdo caracterizados no segundo nivel como solos jovens
ou pouco evoluidos mineralogicamente, por isso, possuem auséncia de horizonte B
diagnostico definido, apresentando sequéncia A-C e grande profundidade com espessuras
superiores a 50 cm Santos ef al. (2025).Estes solos sao essencialmente quartzosos, apresentam
textura altamente arenosa, com composicdo de 95% ou mais de areia, sd3o muito pobres em
minerais primdrios alteraveis (Santos et al., 2025).

Alguns estudos consideram estes solos com alta porosidade, drenagem elevada, baixa
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retengdo de umidade e estrutura de grdos; além de considerados friaveis, possuem pouca
fertilidade natural, baixa capacidade de troca de cations (CTC) pela pouca presenca de
matéria organica e baixa teores de nutrientes (Ca, Mg, K, P); sdo comumente alicos (elevada
saturacao de aluminio) e acidos (Ph médio ou alto), constituindo-se portanto, em solos frageis,
justamente devido a pouca resiliéncia e grande suscetibilidade a erosao hidrica e eolica (Spera
et al. 1998; Spera et al. 1999; Coelho et al. 2002; Sousa, 2007; Takata; Cabral, 2015; Santos
et al, 2025). Esse contexto, revela a importancia de observar brevemente algumas implicagdes

sobre solos frageis, como abordar-se-4 a seguir.
2.2 Solos arenosos e areniza¢ao: dinAmicas, caracteristicas e implicacdes ambientais

Como relatado anteriormente, o contexto geoldgico da Formagdo Santo Anastacio e
outras Formacdes da BSB, compostos principalmente de arenitos, quartzos e sedimentos
continentais recentes, proveniente de depositos de lencdis de areia em periodos com clima
desértico e arido, determinou a natureza instavel dos sistemas pedologicos locais através do
intemperismo, originando solos arenosos como os Neossolos Quartzarénicos (RQ) que sao
essencialmente frageis (Spera et al., 1999; Theodorovicz; Theodorovicz, 2010; Fernandes;
Manzano, 2023).

Assim, existem varios tipos solos arenosos no Brasil, como os Latossolos Vermelhos
de textura média; Argissolos Vermelhos, Amarelos e Vermelho-amarelos Abrupticos,
Arénicos e Espessarénicos, além dos Neossolos Quartzarénicos (Albuquerque et al., 2015).
Estes solos arenosos, estdo dentro de um arcabougo mais amplo de solos frageis ultrapassando
a analise genética isolada e incorporando varios outros aspectos, principalmente questdes
ligadas a fragilidade, vulnerabilidade, degradagado e até resiliéncia ambiental (Castro; Hernani,
2015).

Neste panorama, os solos se constituem como sistemas naturais organizados cujo
desenvolvimento decorre da atuac¢do integrada do clima e organismos sobre o material
originario, sofrendo influéncia do tempo, relevo e da interferéncia antropogénica (Jenny,
1994). Para o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS), seguindo as formulagdes
de Santos et al. (2025), solos sdo seg¢des proximas paralelas, estruturadas em camadas e/ou
horizontes, que se distingue do material genético, apds alteragdes ocorridas com o passar do
tempo induzidas pelo clima, relevo e organismos. Tudo isso condiciona as caracteristicas de
desenvolvimento dos solos, principalmente se serdo frageis ou nao.

Albuquerque et al. (2015) esclarece que, apesar de ndo haver definicdo precisa do

29



conceito de “solos frageis”, esse termo se relaciona comumente aos solos com elevado risco
de degradacgdo, sobretudo por atividades humanas em areas agricolas, podendo se estender a
locais que tenham risco de salinizag¢do, deslizamentos de encostas, compactacdo, erosao
hidrica e erosao edlica. Segundo Fontana e Oliveira (2015 p. 74), podem ser considerados
solos frageis aqueles “que estdo perdendo aceleradamente o potencial produtivo, pela redugdo
da capacidade de suprir em nutrientes, 4gua e oxigénio para as plantas, devido ao padrdo de
manejo e/ou intensidade de uso” em que sdao submetidos.

Logo, a capacidade de recuperacao dos solos varia conforme as perturbacdes sentidas,
e os solos frageis se destacam pela alta sensibilidade e dificil restauragdo (Albuquerque et al.,
2011). Essas fragilidades (ou sensibilidades) podem ser natural e/ou intrinseca ¢ também
antropizada, podendo se mostrar mesmo sem a influéncia antrdpica ou ser agravadas por ela,
como a interferéncia da agricultura e pecuaria por exemplo, diz Albuquerque et al. (2015).

Diante disso, torna-se complexo classificar ou ordenar graus dessa sensibilidade,
sendo importante analisar os solos frageis através das avaliagdes da fragilidade e resiliéncia,
para que os processos degradativos possam ser compreendidos e depois mitigados,
complementa Albuquerque et al. (2015). Com isso, solos frageis apresentam caracteristicas
internas e/ou ocupam posi¢do na paisagem que lhes conferem elevada suscetibilidade a
degradacao fisica, quimica e biologica quando submetidos a atividade humana e baixa
resiliéncia (Hernani ef al., 2015).

A resiliéncia, por sua vez, ¢ o tempo que um sistema leva para se recuperar de uma
perturbacdo e voltar ao estado natural de equilibrio, na definicdo de De Angelis et al. (1989) a
resiliéncia pode ser mensurada por meio do tempo de retorno do sistema a sua condicao de
equilibrio apos sofrer alteracdes (por exemplo, remog¢do de biomassa). A resiliéncia refere-se
a capacidade do sistema terrestre de resistir ou se recuperar de perturbagdes ecoldgicas ou
causadas pelo ser humano (Lal, 1997). Para este mesmo autor, solos mais resilientes possuem
maior capacidade de recuperar-se de uma perturbagado, seja ela oriunda de dindmicas naturais
ou antrépicos.

Ja a fragilidade ndo ¢ quantificdvel em um ecossistema, e por isso ndo deve ser
considerada o oposto da resiliéncia, tendo em vista que tanto uma parte, quanto um todo de
um ecossistema, pode sofrer alteragdes irreversiveis, alega Milich (1997). “A fragilidade dos
ambientes naturais face as intervengdes humanas ¢ maior ou menor em funcdo de suas
caracteristicas genéticas” segundo Ross (1994, p. 63), e pode ser dividida em “fragilidade

potencial” (baseada em analises de fatores naturais, relevos e tipos de solos) e “fragilidade
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emergente” (baseada no uso da terra). Para Albuquerque et al. (2011), ha uma fragilidade
“intrinseca” inerente a cada tipo de solo e sua dinamicidade ambiental e outra “induzida”,
quando ¢ promovida pela acdo humana ou quando a intrinseca € potencializada.

Corroborando, Albuquerque et al. (2015) afirma que, o conceito de fragilidade ¢
multidimensional, ndo obedecendo uma fragilidade absoluta, ja que um solo pode ser mais ou
menos fragil em relagdo a um fator, forca ou acdo externa recorrente sobre ele. O autor
exemplifica dizendo que, um solo argiloso em areas de encosta se torna mais suscetivel a
erosdao depois de um desmatamento, enquanto um solo arenoso fica mais vulneravel a
decomposi¢do de matéria organica, ou seja, depende de qual fator considerar, ¢ a partir disso
podem existir diversas fragilidades (mecanica, textural, hidrica, estrutural, ecologica e
quimica).

Neste contexto, a compreensdo de fragilidade por vezes se mistura ao entendimento de
vulnerabilidade, e acaba por nao haver um consenso sobre um conceito unanime na literatura
a respeito deste ultimo termo, inclusive pelo fato deste se direcionar a varias instancias, como
a ambiental, social ou econdomica. Na perspectiva ambiental, Crepani et al. (2001), definiu a
vulnerabilidade em relacdo a perda de solos, a partir da associacdo de unidades de paisagem
natural integradas a Geologia, Geomorfologia, Solos ¢ Uso e Cobertura da Terra. Figueiredo
et al. (2010), analisando bacias hidrograficas como recortes de estudo, abordou que a analise
deve considerar a vulnerabilidade de um sistema relacionando-a a degradacdo ambiental
ocasionada por pressdes relativas e a adogdo de inovagdo ou atividades agroindustriais,
considerando exposicao, sensibilidade e capacidade de resposta do meio.

Ja Aquino, Paletta e Almeida (2017), entendem a vulnerabilidade ambiental como a
susceptibilidade (fragilidade ou sensibilidade) apresentada por um sistema natural ou
socioambiental, em relacdo aos impactos ocasionados por fatores externos, sob interferéncia
natural ou humana. Ou seja, “a vulnerabilidade ambiental pode ser definida como o grau em
que um sistema natural ¢ suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos das interacdes
externas” (Aquino; Paletta; Almeida, 2017, p. 15). Desta forma, Carvalho, Salvio e
Figueiredo (2025) afirmam que a vulnerabilidade ambiental ¢ um conceito relativo, e suas
expressoes visiveis podem se manifestar através da degradacdo ambiental resultada
principalmente de pressdes de atividades antrdpicas sobre os sistemas naturais.

Portanto, sendo a degradacdo ambiental um reflexo da vulnerabilidade, fragilidade e
resiliéncia, ela também ndo pode ser vista como um evento isolado. Segundo Aquino, Paletta

e Almeida (2017), o processo degradativo do ambiente, atua como um indicador do
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desequilibrio ocasionado por perturbagdes naturais e/ou humanas, que desencadeiam a perda
de fungdes ecologicas essenciais, a erosdo de solos, a perda da biodiversidade e do
funcionamento necessario aos ecossistemas para garantir a sustentabilidade socioambiental.
Porém, Sousa Silva (2021) lembra que ha varias interpretagdes na comunidade cientifica
entorno do termo “degradacdo”, que também pode contemplar outras nomenclaturas, como
degradacdo da terra e dos solos.

Assim, no ambito da degradacdo ambiental, a Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n°® 6.938/1981) considera que este tipo de degradagdo, “¢ a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente” (Brasil, 1981). A degradacdo ambiental ¢ o mesmo que
devastagdo ambiental, destruicdo, deterioracdo ou desgaste do meio ambiente, para Lemos
(2001). E ocasionada pela agdo humana que ultrapassa os limites da natureza. Tal degradagio
torna-se mais abrangente que a degradacdo dos solos por englobar a erosdo dos solos,
extingdo de espécies de fauna e flora, poluicdo de cursos hidricos, assoreamentos € outros
impactos, na concepg¢ao de Guerra e Guerra (1997).

A partir disso, a degradacdo da terra estd imbricada com a degradagdo dos solos, dos
recursos hidricos, da vegetacdo, da biodiversidade e da redugcdo da qualidade de vida da
populacao (Saadi, 2000; Matallo janior, 2001). Na abordagem de Soares Filho (2015), a
degradacao da terra ¢ o resultado de uma interacdo entre diversas varidveis atuantes na
redugdo da capacidade ou potencial do solo para produgdo de bens e servicos (entre elas, a
erosdo pela agdo hidrica e eodlica, a reducdo de matéria organica e nutrientes € o acumulo
superficial de sais que prejudicam a estrutura do solo).

Alguns trabalhos confirmam que, a degradacdo dos solos ocorre por meio de
mecanismos “fisicos”, como a compactacdo, a erosdo, remoc¢ao da camada superficial, da
matéria organica e da vegetacdo; “quimicos” como a lixiviagdo, acidificacdo, salinizacao,
contaminagdo de poluentes e “bioldgicos” como a redug¢do da biodiversidade e biomassa
microbiana (Lal, 1997; Hernani et al. 2002; Albuquerque, 2011). Isso significa que, a
degradacdo estd diretamente relacionada a fatores edaficos, climaticos e antropicos (Hernani
et al. 2002).

Neste cerne, tanto Hernani ef al. (2002) quanto a FAO (2025), apontam que a
degradacao ambiental e logo a degradacao dos solos, manifestam-se de modo contundente na
desestruturacao dos sistemas biofisicos, e comprometem a funcionalidade e sustentabilidade
do solo. Esse panorama de deterioracdo (fisica, quimica ou bioldgica), reflete no

desencadeamento de dinadmicas severas, como exemplo os processos de arenizagao,
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desertificacdo, e outros desequilibrios (Flores et al. 2002). A desertificacao inclusive, ainda ¢
muito associada de forma erronea a areas com a presenca do processo de Arenizagdo
(Suertegaray, 1987), e a outros fendmenos de degradagdo ambiental fisica como a Toalizagao,
conceituada mais recentemente por Sousa Silva (2021).

No entanto, ainda que exista semelhanga fisionomica com outros processos de
degradagdo fisica, a diferenciacdo conceitual da arenizacdo (fendOmeno aqui investigado)
reside fundamentalmente nas dindmicas climaticas e na herancga litopedoldgica regional.
Enquanto a desertificacdo, ¢ rigorosamente definida pela degradagdo de terras em zonas
aridas, semiaridas e subumidas secas com baixos indices de precipitagio (UNCCD, 1994). A
arenizagdo ocorre sob regime pluviais significativos elevados, como em climas tropicais
mongonicos presente na area deste estudo (Silva; Capoane, 2026). Nesses ambientes imidos o
fendmeno ¢ condicionado geralmente pela extrema fragilidade do substrato geologico e
textura do solo, caracteristicas que revelam a vulnerabilidade fisica intrinseca da area.

Assim, as primeiras aproximacgdes sobre o fenomeno da arenizagdo se deram
inicialmente partir da primeira metade da década de 80 (séc. XX), e estavam atreladas aos
estudos da disciplina de Geomorfologia com levantamentos de campo realizados pelo
interesse da pesquisadora Dirce Maria Suertegaray, no Rio Grande do Sul (RS). O que
possibilitou posteriormente a fundamentacdo do conceito de arenizagdo (como um processo
degradacao fisica dos solos), em sua tese de doutoramento divulgada em 1987, com a
titulagdo “A trajetoria da natureza nos areais de Quarai (RS)”. Este trabalho determinou o
marco conceitual a respeito da areniza¢do em solos brasileiros, cuja analise o definiu como o
processo de “retrabalhamento de depositos arenosos pouco ou nada consolidados, que
promove nessas areas, uma dificuldade de fixacdo de vegetacdo, devido a constante
mobilidade de sedimentos” (Suertegaray, 1987, p.112).

A priori, o debate a tratar na pesquisa de Suertegaray (1987) foi pensado a partir da
discussao sobre tematica da desertificagdo (que estava em alta naquela época). Mas, durante o
periodo de levantamento de dados, novas interpretagdes sobre os areais de Quarai foram
concebidas, levando a confirmagdo da ocorréncia do processo de arenizagdo na regido,
desconsiderando a desertificacao.

Sousa Silva (2021) lembra que em muito casos, varios autores como por exemplo:
Cordeiro e Soares (1977) e Souto (1985), atribuiam a fisionomia de paisagens arenosas, como
desertos, e respectivamente seu processo, como desertificagdo. Tal denominagdo também era

influenciada pela dispersdo jornalistica, o que motivou o interesse de Dirce em aprofundar os

33



estudos sobre os areais da regido da Campanha Gaticha (Sudoeste do RS). No caso do estudo
de Suertegaray (1987), as feicdes visiveis na paisagem foram designadas como Areais, ¢ 0o
processo, como Arenizagao.

Em seus resultados, Suertegaray (1987) concluiu que a formagao dos areais na regiao
gaucha possui génese natural, ja que elementos da natureza, bem como registros histdricos
confirmaram a presenca das formagdes de areais na area, antes mesmo do processo de
apropriacao antropica da natureza. Todavia, salientou que com o passar dos tempos a
interferéncia humana vem intensificando os processos de arenizagao.

Os postulados de Suertegaray, foram corroborados em 1995 pelo gedgrafo Aziz
Ab’Saber, que enfatizou a importancia de a pesquisadora ter considerado os registros
historicos nas suas bases metodoldgicas, para a confirmagdo do carater natural das formagdes
dos areais da Campanha Gaucha. Para Ab’Saber, o estudo de Dirce comprovou a origem
natural dos areais, a partir dos relatos de ocorréncias antigas, desvinculando-as da relagdo com
a expansao agricola mecanizada e outros usos recentes inapropriados nos solos da regido.

Posteriormente, o estudo de Verdum (1997) entitulado “Approche géographique des
deserts dans lés communes de Sdo Francisco de Assis et Manuel Viana — Etat do Rio Grande
do Sul — Breésil” ratificou as andlises de Suertegaray. A pesquisa, que se concentrou nos
municipios de Sdo Francisco de Assis (RS) e Manuel Viana (RS), buscou compreender as
relagdes climéticas e os processos de existéncia ou ndo dos “desertos” reais da regido. Suas
principais conclusdes foram que, as precipitagdes eram superiores a 1.400 mm anuais € o
clima era subtropical umido, invalidando a presenga de desertos, assim como o processo de
desertificacdo; ao final associando as fei¢des ao processo de arenizacao.

Suertegaray ¢ Verdum (2008), relataram que os processos hidricos superficiais
juntamente com as chuvas torrenciais expdem, transportam e depositam areia, formando os
areais, sob influéncia do vento, ocasionado uma remobilizacgdo dos sedimentos, numa
dindmica morfogenética. Além disso, Verdum et al. (2020), aborda que existem areas que sao
mais suscetiveis ao processo de arenizagdo, em virtude de suas fragilidades naturais, advindas
da condicao litologica, pedologica e/ou da cobertura vegetal.

Dentro da ocorréncia do processo de arenizagdo, o retrabalhamento (a movimentagao)
dos depositos estdo primordialmente associados as dinamicas hidricas e edlicas, e quando
relacionados a uma topografia favoravel, permitem o surgimento de trés fases basicas: a
primeira, a formacdo de degraus de abatimento; a segunda, a formagdo de ravinas e

vogorocas, € a terceira, a constituicdo dos areais em si (Suertegary, 1987; Suergaray, 2011).
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Em realidade, o desenvolvimento do processo de arenizagdo se desencadeia de modo
evolutivo, onde a atuacdo da for¢a hidrica ¢ o agente principal (Suertegaray, 1995). No
entanto a autora lembra que, ndo obrigatoriamente a ocorréncia de feigdes arenosas se dardo
nessas fases sequenciais.

De tal modo, os degraus de abatimento surgem quando ocorrem fraturas internas no
relevo e a 4dgua da chuva se infiltra no solo e dissolve os minerais (como oxidos de ferro)
responsaveis pela agregagao de particulas, fazendo com que o terreno afunde. No caso do
processo da segunda fase, acontece uma erosdo lateral e regressiva no compartimento de
relevo, alargando as bordas de ravinas e vogorocas, por meio da dinamica de transposi¢ao
sedimentar ocorrida pelo escoamento das dguas de chuvas torrenciais, convergindo ao final,
na formacdo de depdsitos arenosos com caracteristicas de leques (Suertegary, 1987;
Suertegaray, 2011).

Geralmente, areas com inclinagdo acentuada sdo desfavoraveis a pedogénese e logo a
fixagdo de vegetagdo, e ao se associarem ao escoamento superficial favorecem o surgimento
de ravinas, que ao entrarem em contato com o lengol freatico, se transformam em
vogorocamentos (Suertegaray, 1995). A constincia dessa atividade sob o clima tmido, nao
deixa a area ser revegetada, tornando-se mais exposta ao intemperismo eolico (deflagdo),
aumentando assim a ocorréncia dos ravinamentos € vogorocamentos. Estas feigdes erosivas,
também se tornam comuns em areas de médias vertentes limitadas a montante por escarpas
areniticas, em divisores de 4dgua, ou at¢ em rampas na base de morros testemunhos
(Suertegaray, 1995; Suertegaray, 2011).

Assim, a génese do processo de arenizacdo tem relacdo direta com a fragilidade
natural de solos com caracteristicas arenosas e por consequéncia facilmente erodem
(Suertegaray, 1987; Capoane, 2024). A erosdo do solo é considerada um processo natural de
evolucdo de vertentes, afirma Guerra (2005). Mas, a erosdo acelerada ¢ influenciada
diretamente pelas atividades humanas, tornando-se um dos problemas ambientais mais graves
da atualidade, pois intensificam os processos erosivos e transformam profundamente os
ambientes naturais (Guerra, 2005; Silva, 2021).

Os trabalhos de Suertegaray e Sousa Silva (2020) e Sousa Silva (2021) apontam que
processo de arenizacdo no Brasil j& foi evidenciado nos estados do Rio Grande do Sul, Goiés,
Maranhdo, Piaui, Tocantins, Bahia, Pernambuco, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Amazonas, Sdo Paulo e Parana. Nas areas mostradas na obra dos autores, em 2020,

denominada “Fei¢des arenosas do Brasil”, visualiza-se pontos em comum, como estruturas
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sedimentares de embasamento, formacdes de predominancia arenosas, processos erosivos
ligados ao escoamento superficial e a acdo edlica, e a presenga de RQ. Ressalta-se ainda, que
a maior parte das areas relatadas de cada estado possui forte uso por atividades agricolas, que
influenciam a ocorréncia e ampliacao de processos erosivos em solos frageis.

Especificamente no estado de Mato Grosso do Sul (MS), foi evidenciado que o
processo de arenizagdo também ocorre nas Formacgdes geologicas (Rio Parana e Goio Eré)
pertencentes ao Grupo Caiua “indiviso”, além da Formagao Santo Anastacio (Grupo Caiud)
(Capoane, 2023; 2024). Em estudos de campo feitos na parte leste do estado, Capoane et al.
(2024) investigaram a génese e a morfodinamica da ocorréncia dos areais na bacia
hidrografica do rio Pardo - BHRP (circunvizinha a bacia hidrografica do rio Verde), e
observou que o processo também se apresentava nas areas vizinhas a BHRP, mas nao
aprofundou as observacdes externamente. Nestas pesquisas, constou-se que nas areas desta
regido predominam solos arenosos. Estes solos possuem caracteristicas frageis, ¢ quando
expostos e submetidos ao contato com a pluviosidade tornam-se mais vulneraveis a erosao
(Servico Geoldgico do Brasil/Companhia de pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, 2009;
Capoane et al. 2024).

Conforme Capoane et al. (2024), na BHRP o processo de arenizagdo ocorre em
diferentes compartimentos da vertente, como na base da encosta, na encosta e interflavios. As
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos arenosos, os baixos teores de carbono no solo,
associados as elevadas taxas de exposicdo superficial, tornam débeis as estruturas
dependentes de cargas, propiciando sua degradagdo. Segundo os autores, 0 processo ocorre
onde a vegetacao natural foi suprimida e o solo exaurido por processos produtivos mal
manejados.

Os estudos feitos por Capoane et al. (2024) confirmam as fundamentacdes expostas
por Theodorovicz e Theodorovicz (2010) no levantamento sobre a geodiversidade do MS, que
revelou a propensdo da ocorréncia do processo de arenizacdo na regido leste do estado em
virtude de feicdes degradadas verificadas. De acordo com Theodorovicz € Theodorovicz
(2010), os solos presentes na parte nordeste do MS sdo predominantemente recobertos por
sedimentos arenosos pouco consolidados e estdo sujeitos ao processo de arenizagdo. A relagdo
eolica da formacdo original, conferem-nos carateristicas quartzosas esféricas, e
essencialmente quartzarenosas altamente friaveis e com elevado potencial erosivo.

Estes solos sdo considerados altamente acidos, permeaveis, com baixa capacidade de

fertilidade natural e hidrica, baixa capacidade de reten¢do e fixacdo de nutrientes e também
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absor¢do de matéria organica, caracterizando assim, alto potencial erosivo. Por terem
sustentacdo baseada em solos fortemente permeaveis, o potencial erosivo, tende ao processo
de arenizacao haja visto, sua relagdo com as formas de relevo associada e a origem litoldgica
(Theodorovicz; Theodorovicz, 2010).

Entre as principais mengdes e evidéncias feitas no estudo de Theodorovicz e
Theodorovicz (2010), podem ser citadas: cicatrizes de erosao induzida por retirada de material
e presenc¢a de vogoroca sobre relevo ondulado, em Ribas do Rio Pardo; estradas com espessos
aredes, associados a formagao Santo Anastacio, além de desmatamento de vegetacao natural
para o uso de pastagens em Costa Rica; processo erosivo evoluindo para vogoroca, induzido
pelo desmatamento e pisoteamento do gado nas cabeceiras de uma drenagem em terrenos do
municipio de Camapud; imensa vocoroca desenvolvida na formacdo Santo Anasticio em
relevo suavizado no municipio de Trés Lagoas e Processo de arenizagdo acelerado induzido
pelo pisoteamento de gado em relevo ondulado em Agua Clara.

Desta maneira, em virtude do manejo inadequado dos solos, atrelado a intensificacio
de atividades promovidas pela agdo humana, solos arenosos cada vez mais vém sendo
submetidos a condi¢des de degradacdo acelerada, fazendo surgir pontos vulneraveis ao
processo de arenizacdo (Capoane; Fushimi, 2024), como na area deste estudo, cuja regido de
localizagdo passou por grandes mudancas nas ultimas décadas, decorrentes também, do
processo de formacao socioespacial regional e das consequentes alteracdes no uso e cobertura
da terra. Para tanto, faz-se necessario resgatar o historico formativo da area, bem como,
perspectivas voltadas pela territorializagdo do capital e a monopolizagdo do territorio,
auxiliando interpretar a presenca de fatores e impactos socioambientais atuais que influenciam

na ruptura das dinamicas naturais da paisagem local atual.

2.3 Formacio socioespacial regional: dinamicas socioterritoriais e os vetores de pressiao
no processo de arenizacio

Segundo Schmitz, Beber e Veroneze, (2015), as datagdes mais antigas de ocupagao
humana na por¢ao nordeste sul-mato-grossense, remonta entre 10.500 e 6.700 anos atras, nas
proximidades do alto curso do rio Sucurit. Entre os séculos XVI e XVIII, a regido fez parte
de incursdes espanholas e das rotas das mongdes direcionadas as minas cuiabanas (Pavao,
2005; Schmitz; Beber; Veroneze, 2015). Ja nos séculos XIX e XX, as populacdes indigenas
Cayap6 e Ofaié, residentes na regido, vivenciaram longos periodos de perseguicao e conflitos
territoriais com a chegada de migrantes de outros estados, que culminaram na dizimagao de

quase todo povo origindrio ali presente, restando apenas alguns remanescentes (Ofaiés) nas
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proximidades do rio Parand, no municipio de Brasilandia, e outros (Caiap6s) pelos limites do
municipio de Paranaiba (Chamorro; Combes, 2015; Dutra, 2015; Kudlavicz, 2017).

A vinda de poderosas familias migrantes oriundas de Sao Paulo e Minas Gerais ainda
na primeira metade do século XIX, deu origem a uma ocupacao histérica que marcou uma
estruturacao fundiaria altamente concentrada na regido (Kudlavicz, 2017). Segundo Leonardo
(2025), o adentramento dessas oligarquias no nordeste do MS, se deu principalmente a base
de violéncia e de um esbulho sistematico das terras indigenas, configurando grandes
latifundios demarcados a “olho” e consolidando o chamado “Sertdo dos Garcia”. Esta mesma
autora confirma que, essa conjuntura propiciou o avan¢o da fronteira demografica e
econdmica da regido muito embasado pela pecudria extensiva bovina, abrindo-se portas para a
chegada de novos migrantes e empresas que buscavam explorar novas terras (territorios
originarios) sob o pretexto de terras “vazias”.

Com o passar dos tempos, as elites agrarias apoiadas pelos lideres politicos locais
compreendiam consensualmente que, as terras da regido possuiam inaptiddo para agricultura
em virtude da baixa fertilidade dos solos, e conceberam a ideia de que estas terras tinham
“vocagdo” para pecuaria e posteriormente para silvicultura de eucaliptos (Kudlavicz, 2017,
Baratelli; Medeiros; Luiz, 2020). Tal pensamento serviu de manobra para a inibi¢do de
movimentos sociais, bem como para espera de valorizacdo das terras (Baratelli; Medeiros;
Luiz, 2020).

Essa passagem da ocupacdo indigena para os latifindios bovinos, representou nao so
uma alteragdo do modo de vida, mas um processo de producao do territdrio, pois implicou na
disposicdo de trabalho, energia e informacdo sobre o meio, transformando o espaco em
territorio manifestado pelas relacdoes de poder e controle (Raffestin, 1993; Leonardo, 2025).
Por consequéncia, fundamentou a efetivacao das relagdes de trabalho (escravo), que detinham
indigenas, escravos, pobres e agregados sob o comando dos latifundiarios (Leonardo, 2025).

Esse momento do cendrio pode ser interpretado pela otica de Raffestin (1993), que
elucida o territorio e logo as relagcdes de poder, como uma producao do espago, considerando
o controle uma representagcdo espacial que se torna uma apropriag¢do. Isto ¢, o controle da
regido do bolsdo pelos grandes fazendeiros instituiu uma ordem territorial baseada na
exclusao social, onde a terra passa a ser mercadoria e reserva de valor para obtengao do lucro
fundiario (Leonardo, 2025).

Essa nova logica, reconfigurou o arranjo territorial da regido a medida em que o tempo

passou, sobretudo entre as décadas de 60 e 80, com a implantagdo de varios projetos
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institucionais nacionais e estaduais que incentivaram ondas migratorias para o Centro-Oeste, a
abertura da fronteira agricola ao exterior, a introducdo de culturas agricolas como a soja e na
sequéncia, a inser¢ao de plantios de eucaliptos no nordeste do estado (Pavao, 2005). Esse
novo cenario, trazia um discurso desenvolvimentista em sua base, e fomentou programas
governamentais que incentivavam a modernizacdo agricola, e instrumentalizou a
infraestrutura rodovidria e energética no estado, permitindo a incorporagdo produtiva do
mercado capitalista global nas dindmicas locais (Pavao, 2005, Kudlavicz, 2017).

Essa fase materializou um contexto que na literatura de Santos (2006) ¢ dotado de
forcas centripetas e centrifugas, atrelados a nexos horizontais e verticais sob forte influéncia
do Estado. Ou seja, primeiro, o Estado atuou como importante agente fiador, planejador e
normatizador da insercdo de novas empresas globais em todo estado; e segundo, o territdrio
que antes era dinamizado por uma horizontalidade, cuja vida local e o territorio vivido
prevaleciam, passa a ser firmado por uma verticalidade, cujo cotidiano ¢ obediente a ordem da
logica e interesse externo (no caso, do setor industrial, principalmente de papel e celulose e do
mercado financeiro (Santos, 2006; Kudlavicz, 2017).

Assim, segundo Santos (2006), as forcas centripetas sdo resultadas dos processos
econdmicos e sociais podendo ser subordinadas ao processo de producdo, e sdo condutoras
das horizontalidades. E as forcas centrifugas sdo quando elementos de uma regido sao
retirados de comando e busca-se outros fora e longe dali, como o comércio internacional e
demandas de grandes industrias, estas forgas sdo direcionadas ao processo de verticalizagao.
A area passa a ser conduzida pela logica do dinheiro e baliza a territorializacdo do capital e
monopolizacao do territorio na regido (Kudlavicz, 2017; Leonardo, 2025).

A regido entdo, passa a ser orientada para atender uma demanda internacional sobre o
consumo de commodities, e ao instalar grandes indUstrias na 4rea, gera uma “corporativizagao
do territorio”, que consequentemente instaura uma monopolizagdo do territdrio pelo capital
(Silva, 2016). Ocorre assim, o exercicio de uma soberania empresarial (avalizada pelo Estado)
que dita os novos usos da terra, como a expropriacdo camponesa e arrendamento de terra
(Silva, 2016; Whitacker, 2019).

Na concepgdo de Oliveira (2016), no ambito do espaco agrario, os processos de
monopolizacdo do territorio e territorializagdo do capital, se articulam a mecanismos de
controle. No caso do primeiro, a circulagao de mercadorias pode ser dada como exemplo, nela
as empresas regulam o mercado de insumos e seus segmentos, O processamento, a

comercializacdo e a imposi¢do de precos (recurso de subordinagdo). E no caso do segundo,
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ocorre uma espécie de unificacdo entre as figuras do capitalista industrial, do capitalista
agrario e do proprietario de terras em um grupo empresarial ou negdcio unico. O controle
acontece mutuamente sobre a propriedade privada, sobre o processo produtivo no campo e
sobre o processo industrial de produgao, unificando os lucros (Oliveira, 2016).

No cendrio regional mais recente, a territorializagdo e monopdlio capitalista se
configuram nao s6 pela agropecuaria, mas principalmente pela forte introdugdo do cultivo do
eucalipto no nordeste estadual (Baratelli; Medeiros; Luiz, 2020). Inicialmente, o setor da
silvicultura de eucalipto era voltado a producdo de carvao vegetal para abastecimento de
fornos de outros setores industriais (Pavao, 2005). Depois a atividade produtiva foi
fomentada, ainda na década de 70, por meio do Programa Nacional de Papel e Celulose
(PNPC) a larga expansdo. Em 2009, recebeu ampliacdo a partir do Plano Estadual para o
Desenvolvimento Sustentavel de Florestas Plantadas, com atualizacdo em 2022, direcionando
atendimento ao mercado internacional, como a China, por exemplo (Pavao, 2005; Mato
Grosso do Sul, 2022; Leonardo, 2025).

De acordo com Fernandes (2020), essa dinamica demonstra que abertura estatal para a
chegada de multinacionais nesta area, foi estrategicamente lucrativa pois, promoveu uma
especulacdo imobilidria intensa sobre a venda e arrendamento das terras do bolsdo-sul-mato-
grossense ¢ de modo implicito, estruturou simultaneamente uma configuragdo onde a
desapropriacao de terras para a reforma agraria torna-se impossivel, visto que os contratos de
arrendamento feitos entre os proprietarios das terras com as empresas de produtoras de papel
e celulose, duravam em média 14 anos e legalmente blindavam essa agdo. Esse contexto
causou uma reestruturagdo territorial na regido, principalmente a partir da instalacdo da
primeira fabrica de producdo de Papel e Celulose, no ano de 2007 em Trés Lagoas (Dabos-
Raoul; Almeida, 2022).

Hoje a regido nordeste do MS, conta a presenca de um extenso complexo produtivo da
matéria-prima base para producdo de papel e celulose direcionadas ao exterior, com trés
fabricas instaladas ativamente, trés em Trés Lagoas e uma Ribas do Rio Pardo, além de deter
areas destinadas a plantagdo de eucalipto em varios municipios da regido (IBGE, 2023;
Leonardo, 2025). Também, vivencia atualmente a implantagcdo da quinta fabrica do setor, que
terd instalacdo no municipio de Inocéncia e previsao para iniciar operagdes em 2027, sob o
comando da multinacional Arauco S/A, de acordo com informacdes do Portal ms.gov.br,

divulgadas em 2024 (Noticia Online, SEMADESC, 2024).
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Essa reestruturagao territorial gerada pela dinamica do capital no cenario regional, ¢
operada, portanto, através de mecanismos de controle e subordinagdo da terra, da natureza e
do trabalho. Os trabalhos de Oliveira (2010); Kudlavicz, (2011); Camacho (2012); Baratelli;
Medeiros; Luiz (2020) demonstram que, a territorializagdo do capital neste contexto, ocorre
quando empresas como a Suzano S/A e a Eldorado Brasil S/A (e logo a Arauco S/A) se
instalam e assumem o controle direto ou a posse das terras, unificando a figura do proprietario
e a do capitalista industrial, através de mecanismos como: compra ou arrendamento (ao
assumirem o controle da terra, geram uma expropriagdo do campesinato € promovem um
desemprego de antigos funcionarios de fazendas ou o éxodo rural de pequenos ¢ médios
produtores); a extragdo da alta renda (quando tornam-se proprietarios, as corporagdes
eliminam o pagamento da renda a terceiros, absorvendo todo lucro adicional) relata Leonardo
(2025); e em muitos casos ocorre até um apagamento da historicidade social da propriedade,
quando as maquinas derrubam as sedes das fazendas, para aumentar o espago de plantio,
como aborda Dubos-Raoul e Almeida (2022).

De modo simultaneo, a monopoliza¢ao do territorio, se da a partir dos controles de
fluxos, redes de circulacdo e da imposi¢ao de quais produtores permanecerao sobre as terras,
mesmo que as corporacdes sejam somente arrendatarias (Oliveira, 2010; Kudlavicz, 2011). Os
mecanismos de controle usados para tanto, sdo principalmente, o estabelecimento de contratos
“florestais” rigorosos aos produtores rurais, que os tornam associados para o fornecimento de
matéria-prima produzida sob rigidas condigdes contratuais (Cerqueira Netto e Silva, 2008;
Oliveira, 2010). E por isso, ficam “presos” no que foi denominado por Lopes e Miranda
(2017) de “cativeiros da celulose”, sem poderem diversificar os cultivos ou estabelecer o
preco final.

Além disso, em casos de areas de assentamentos, ocorre uma espécie de cercamento a
medida em que os plantios avancam, fazendo com essas comunidades fiquem em uma
“redoma” entre as plantagdes do eucalipto (Lelis; Avelino Janior, 2016). Essa configuragao,
pressiona ambientalmente as comunidades, pois o agrotoxico usado nas monoculturas
plantadas nas proximidades e o ressecamento das fontes de 4gua, ameagcam suas pequenas
producdes alimenticias de agricultura familiar (Lelis; Avelino Janior, 2016; Silva; Almeida,
2017).

A consolidagao desse cenario, € sustentada pela atuagao direta do Estado, que avalizou
o setor por meio de politicas publicas e vultosos investimentos. Exemplos mais notaveis

incluem a aprovacdo da Lei 093/2001 conhecida como MS Empreendedor, que serviu para
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atracdo de mais empresas a regido; ¢ a captacdo de créditos bilionarios angariados junto ao
BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social) para financiamento
dessas industrias de papel e celulose, apontam os estudos de Silva (2016) e Baratelli (2022).

Simultaneamente, outras acdes facilitaram a expansdo do cultivo ao permitirem a
flexibilizacdo ambiental, como a Resolugdo SEMAC n° 17/2007 e no Decreto estadual n°
12.528/2008, que dispde sobre a dispensa de licenciamentos ambientais ¢ “(re)composi¢do”
de areas de Reserva Legal com as espécies exodticas, respectivamente (Baratelli; Medeiros;
Luiz, 2020; Baratelli, 2022). Cabe notar que o referido Decreto estadual de 2008, foi
revogado e substituido pelo Decreto o n® 13.977/2014 e posteriormente, sofreu alteragdes com
o Decreto n°® 14.272/2015 (ajustou termos técnicos) e, mais recentemente, com o Decreto n°
16.516/2024 que regulamentou as Cotas de Reserva Ambiental (CRA), consolidando um
modelo de mercado para a regularizacdo ambiental.

Todas essas agdes significaram grandes mudancas na por¢do nordeste do estado. Para
Dubos-Raoul e¢ Almeida (2022), a consequéncia mais visivel e significativa ¢ a
homogeneizagdo da paisagem, transformando-a em um grande “deserto verde”. Essa
configuracdo impacta diretamente no balanco hidrico, na biodiversidade local, no
desaparecimento de nascentes e em riscos a saude pela contaminagdo dos agrotdxicos
(Kudlavicz, 2011; Camacho, 2012; Almeida; Dubos-Raoul, 2023). Tais alteragdes na
paisagem refletem transformagdes pertinentes sobre as formas de uso e cobertura da terra no
decorrer das ultimas décadas, e por isso, € preciso compreender que hd uma distingao
acentuada entre a paisagem antiga (natural-originaria) a paisagem atual (influenciada por
acoes antrdpicas), imposta pelos padrdes humanos (capitalistas) de ocupagdo da terra.

As mudancas ocorridas no uso e cobertura da terra acontecem pela manifestacao de
processos atrelados aos vetores ambientais, sociais, politicos ou economicos, que pressionam
o local (Geist; Lambin, 2002). Por isso, também € importante discernir sobre o uso e a
cobertura da terra, bem como sua ocupagdo, para em seguida, perceber como a dindmica entre
estes fatores desencadeia e materializa pressdoes que consolidam as transformagdes sobre a
terra.

Nesse contexto, Casimiro (2007) argumenta que o solo € um componente especifico
da terra; e a utilizagdo humana do solo implica a no¢do de solo — terra. Por meio dessa
associacdo, compreende-se que a “cobertura da terra” indica a condi¢do biofisica visivel da
superficie, considerando elementos naturais e estruturas feitas por humanos, podendo uma

cobertura possuir multiplos usos. Enquanto o “uso do solo” exprime o objetivo para qual o
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solo ¢ utilizado, a intencdo social e/ou econdmica empregada na cobertura do solo, apontando
o porqué da transformacdo espacial ocorrida (Casimiro, 2007). De modo complementar, a
“ocupagdo do solo” vincula-se a apropriacao da terra (solo), quem ou o que, domina aquele
local/regido; engloba desde os usos praticos temporarios, até atribuigdes juridicas impostas
pelo Estado, confirma Miranda (2016).

Diante disso, embora os fatores naturais (como a erosdo e a lixiviagdo, induzidas pelo
vento e agua), exercam forcas pressionadoras para a ocorréncia da degradacao ambiental, as
mudangas nas dinamicas ecossistémicas da Terra t€ém sido intensificadas por distintos usos
antropicos e t€m provocado grandes transformagdes nos sistemas naturais (Guerra, 1994).
Nesta visdo, diversos sdo os fatores causadores de degradagdo do solo, e estes podem ocorrer
de forma direta ou indireta, geralmente associados aos processos dos usos em que area ¢
submetida (Guerra, 2014). Neste cendrio, um vetor pode ser compreendido como agente de
causa (quem ou o que causa), enquanto a pressdo define os mecanismos operantes dos
processos (como causa) que impactam os sistemas naturais.

Essa dinamica de vetores e pressao pode ser visualizada no século XXI, na
configura¢do do que Thomaz Junior (2010) denomina como “agrohidronego6cio” cujo modelo
¢ pautado pela expansdo territorial, controle estratégico e livre acesso a agua. Comumente,
grupos transnacionais € o capital externo se fixam em novas terras, € o apoio estatal viabiliza
infraestrutura fisica, hidrica e/ou energética para que ocorra a exploracdo dos recursos
naturais (4gua, solos, recursos minerais) e a producao de produtos (gado, cana-de-acucar, soja,
eucaliptos) para exportacdo. Essa engrenagem ao se materializar, confere pressoes
socioambientais severas por todos os biomas brasileiros, mas sobretudo no Cerrado, assim
como nas bacias hidrograficas do Centro-Oeste, confirma Tomaz Jinior (2010).

Na por¢do nordeste do MS, o processo de arenizagdo ¢ fortemente influenciado por
fatores antropicos e estd associado as mudangas no uso e cobertura terra (Capoane; Fushimi,
2024). As principais pressdes de modificagdo da paisagem s3o processos como o
desmatamento da vegetacao nativa, a utilizacao de solos para pastagens, o manejo inadequado
dos solos, a compactagdo do solos pelo pastoreio de gado, as plantagdes de monoculturas, o
uso de agrotoxicos, a instalacdo de usinas hidrelétricas e pequenas centrais hidrelétricas, que
desencadeiam sérios impactos ambientais, propiciando a aceleracdo da erosdo dos solos,
sedimentacao, lixiviagdo, a arenizagdo, dentre outros (Capoane, 2023; 2024). Esses processos
sdo expressoes reais do atendimento & demanda de vetores como a agronegodcio e silvicultura

de eucalipto para exportacao.
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De acordo com o Relatério Anual de Desmatamento no Brasil — RAD (2025), com
dados do ano de 2024, a agropecuaria por meio da pressao do desmatamento, ¢ um forte vetor
da degradagao no cerrado sul-mato-grossense (Mapbiomas, 2025). Mas, nos ultimos anos,
com as inser¢des da silvicultura de eucaliptos, seringueiras e pinus, a ecodindmica na regiao
do bolsdo tem sido seriamente modificada (IBGE, 2023; Lanza; Pott; Silva, 2014). A
producdo destes monocultivos, substituiu areas destinadas antes a pastagem, e alterou
significativamente a paisagem da regido (Dubos-Raoul, 2022).

Essas plantagcdes de espécies exoOticas, necessitam do uso de fertilizantes e
agroquimicos em abundancia para sua manuten¢do e as consequéncias de tal uso, podem
resultar na extingdo de animais essenciais para disseminagdo da flora, como as abelhas; no
desaparecimento de nascentes e no desequilibrio do bioma local, afirma Dubos-Raoul (2023).
Outros estudos assinalam que, agroquimicos pesticidas principalmente, sdo poluentes
ambientais e a intensificacdo do consumo destes produtos possui relagdo direta na otimizagao
da producao de sementes transgénicas, assim como dos plantios de eucalipto, ocasionando
uma viabilidade de ciclos produtivos cada vez mais curtos (Ribeiro et al., 2008; Bustamante
et al., 2019; Guimaraes; Soares; Cruz, 2020). O uso continuo de agroquimicos em culturas
agricolas contamina o meio aquatico, por meio do transporte por escoamento de chuva, rios e
corregos, o que culmina numa questdo de saude publica e ambiental, ja que os residuos destes
poluentes podem ser detectados nas aguas até muitos anos depois de seu uso (Bustamante et
al., 2019).

Conjuntamente pesquisas indicam que, exsudatos radiculares e extratos de cascas de
diferentes clones de Eucalyptus liberam substincias quimicas naturalmente, como o acido p-
cumarico, que inibem drasticamente a germinacao e o crescimento inicial de outras plantas
(Serafim et al., 2017; Silva et al, 2021). Essa concepgdo sobre os efeitos alelopaticos que o
eucalipto pode ter, corroboram as explicagdes de Carneiro; Karam e Garcia (2008), aos quais
alegaram que, mesmo quando espécies nativas do Cerrado (como angico e tamboril)
conseguem germinar sob a influéncia de extratos de eucalipto, elas apresentam danos pos-
seminais graves, incluindo a necrose da radicula, oxidagdo da coifa e auséncia de pelos
absorventes.

Para Peixoto, Guimaraes e Alves (2024) areas com a presenca de silvicultura de
eucalipto fragilizam a dindmica ecologica dos ambientes naturais, de modo que as nascentes
sdo diretamente afetadas, podendo ter seus parametros de presenga de valores de

condutividade elétrica ou solidos totais, alterados. Adicionalmente, também pode afetar
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negativamente a presenga dos macroinvertebrados bentonicos existentes naquele ambiente.
Zardo et al. (2013), explica que os macroinvertebrados bentonicos sdo organismos que
habitam os fundos aquaticos, e concentram uma diversidade e abundancia de fatores fisicos e
quimicos nestes ambientes, sua distribuicdo e diversificagcdo, ¢ influenciada pelo regime de
chuvas, mudangas nos substratos, estruturas de sedimentos e quantidade de detritos.

Ainda conforme Zardo et al. (2013), esse grupo bioldgico constitui importante fonte
de energia para niveis troficos superiores. Também sdo considerados bioindicadores da
qualidade da 4gua e da integridade ambiental, como mostrou os estudos de Mosca (2008) e
Peixoto (2019). As éareas estudadas por estas autoras, com a presenca de eucalipto
apresentaram significativamente menores riqueza e diversidade bentonica, do que em as areas
compostas por vegetagdo nativa. Assim como confirmou-se que, eventos de precipitacao
associados a picos de vazao e a maior producdo de sedimentos, desestabilizam o substrato e
propicia o deslocamento dos organismos, resultando na indicagdo de que a infiltragdo e
percolagdo da dgua no solo se altera, potencialmente devido ao manejo dos cultivos (Mosca,
2008).

Nesta mesma abordagem, Reichert e al. (2017), corrobora que os plantios das
monoculturas de eucaliptos contribuem significativamente nas alteracdes do regime
hidrologico, interferindo diretamente no fluxo da agua a jusante e na qualidade da saude da
bacia hidrografica. O autor acrescenta que, monoculturas como as de eucaliptos, intensificam
a escassez de aguas, comprometendo a seguranca hidrica. O pensamento de Reichert, pode ser
abonado pelas pesquisas de Gerofolo e Rodriguez (2022), ao enfatizarem que o uso € o
manejo indevido dos solos modificam bruscamente o ciclo hidroldégico. A qualidade e
quantidade da disponibilidade hidrica ¢ totalmente modificada, assim como o fluxo e a
energia da agua necessaria para a manutencao dos sistemas aquaticos (Gerofolo; Rodriguez,
2022).

Somado a inseguranga hidrica influenciada pela silvicultura de eucalipto, esta a
implantacao de Usinas Hidrelétricas (UHEs) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) que
impdem pressdes adicionais aos ecossistemas locais. O trabalho de Capoane (2023), enfatiza
que no MS, especialmente no leste estadual, a presenga de empreendimentos hidrelétricos
(UHEs) e (PCH) implantados na regido, mascaram as taxas de erosdo do solo, pois os
reservatorios atuam como sumidouros de sedimentos. Esses empreendimentos, promovem

mudancas na paisagem, essencialmente a partir dos processos de erosdo e sedimentagdo. Por
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esta razdo, o fluxo de agua e o regime de correntezas se altera em decorréncia do barramento
feito pelos empreendimentos hidrelétricos (Piton; Oliveira, 2020).

Em consonancia, ha também uma reorganizacdo da deposi¢ao sedimentar e
distribuicao dos nutrientes e oxigénio, a partir das alteragdes ocasionadas pela implantagdo de
UHEs e PCHs (Capoane, 2024). Essas areas ficam expostas ao adensamento dos sedimentos
transportados pelo escoamento superficial, pois a fungdo de filtro natural que era exercido
pela vegetacdo ciliar, se torna inexistente devida a supressao vegetal (Silva; Capoane, 2024).
No caso da BHRV ha trés empreendimentos em operagao atualmente (simbolos roxos da

figura 5), e o recurso hidrico ¢ o principal afetado.

Figura 5: Novos eixos prospectados para possiveis empreendimentos geradores de energia
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Os empreendimentos em funcionamento estdo instalados no médio curso do rio Verde,

e sao a UHE Usina Hidrelétrica S3o Domingos e as PCHs denominadas Verde 4 e Verde 4A,
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na divisa Ribas do Rio Pardo ¢ Agua Clara (como mostrado nas figuras 1 e 5). Além disso, de
acordo com o Sistema Geral de Informagdes da ANEEL (2026), a area estd com sete registros
entre prospeccdo e estudos em andamento (simbolos em amarelos) para implantagdes de
novos eixos de PCH ou UHE, conforme figura 5.

Assim, essa analise integrada do perfil longitudinal do rio Verde permiti inferir que, se
esses novos eixos prospectados se materializarem, desenhar-se-4 um cendrio futuro de
barramento continuo, decentralizando a distribuicdo dos empreendimentos operantes do
médio curso do rio, para o alto e baixo curso hidrico. Por sua vez, sob uma perspectiva
geomorfologica, essa fragmentagdo sequencial do canal principal configurara uma ruptura no
fluxo continuo de 4gua e sedimentos, propiciando a formagdo de processos erosivos € o
assoreamento do rio, uma vez que esta bacia hidrografica estd assentada sobre os arenitos
friaveis da Formacao Santo Anastacio.

Neste panorama, a instalagcdo de grandes empreendimentos sejam eles hidrelétricos ou
industriais propiciam ainda um processo de urbaniza¢do desordenado. Como consequéncias,
ocorrem principalmente uma demanda de fluxo migratério de mao de obra, o aumento do
custo de vida local e sobrecarregam os servicos publicos, como aconteceu em Trés Lagoas,
segundo Kudlavicz (2011) e ocorre no tempo atual em Ribas do Rio Pardo.

Assim, ndo somente impactos ambientais podem ser avistados neste contexto, mas
também impactos sociais. A concentracdo fundiaria por exemplo, ja identificada por Feiden
(2012), atua como fator importante para a escassez de recursos naturais e ¢ intensificada pela
especulacdo imobiliaria, decorrente das prospec¢des em torno destes empreendimentos. Sob
esta Otica, a dindmica socioecondmica da regido, ¢ tensionada principalmente por uma logica
prévia de exploragdo territorial a partir destes novos projetos. Dubos-Raoul (2023) confirma,
portanto, que, as mudancas de uso da terra na regido leste — onde a BHRV esté situada —
proporcionou um desequilibrio das relagdes locais evidenciando disparidades sociais e

intensificando a vulnerabilidade socioambiental das comunidades.
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3. METODOLOGIA

3.1 Procedimentos da caracterizacio geoambiental da area de estudo

A caracterizagdo geoambiental da BHRV se constituiu de indices geoespaciais,
utilizando para base de extragdo cartografica dos atributos geomorfométricos (Tabela 1)
o Modelo digital de Superficie (MDS) da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) do
ano 2000 (USGS, 2020 - United States Geological Survey). Os dados foram processados
no software ArcGIS 10.8.2 (ESRI, 2022) para delimitacdo da area.

Para a quantificacdo e cartografia tematica da drenagem ficou estabelecido o
limiar 1.500 pixels, utilizando o World Imagery do ArcMap, considerando o valor como
0 mais representativo para a proximidade real da rede da drenagem, quando sobreposta
as imagens espaciais. Esse procedimento pode ser conferido no Qgis, pelo caminho:
Complemento — QuickMapService — SearchQMS (pesquisar) — World Imagery. Os
atributos topograficos primarios como: hipsometria, declividade (classificacdo de
Lepesch et al., 2015) e relevo sombreado (hillshade, azimute 315°, altitude 45 m), foram
calculados a partir do MDS.

Para a representacdo litologica, extraiu-se base vetorial disponibilizada pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) na escala 1:1.000.000 (Lacerda
Filho et al., 2006), com atualizacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2021). A analise de solos teve como base o banco de dados do IBGE (2021). As
classes para os limites dos biomas, também foi extraido do IBGE (2021) com escala
correspondente a 1.250.000. Ja para a analise do clima, utilizou-se o trabalho de Alvares
et al. (2014). Essas andlises também foram embasadas pelo trabalho de Sano et al.
(2019).

Para a analise do uso e cobertura da terra, utilizou-se dados extraidos no Aub da
Rede MapBiomas, Cole¢do 9 (MapBiomas, 2024), que estd fundamentado pela
metodologia classificatoria descrita por Souza et al. (2020). A escolha dos recortes
temporais partiu da divisdo proporcional do periodo disponivel de dados (39 anos) até o
momento da produgdo da caracterizagdo da area, considerando intervalos de cinco anos,
representados pelos anos de: 1985, 1990, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ¢ 2023. A
quantificagdo das classes, foi executada no software QGis, 3.22 (2021), com auxilio do
plugin “r.report” do complemento Grass da caixa de ferramentas. (Destaca-se que, o

marco temporal escolhido (1985-2023), justifica-se pela disponibilidade dos dados do
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MapBiomas a época da elaboragdo do primeiro resultado da pesquisa, submetido em
2025 e publicado em 2026 em revista cientifica, conforme exigéncia do PPGEO-UEMS).

Os resultados da caracterizagdo geoambiental estdo apresentados em mapas
tematicos, elaborados no QGis 3.22 e quantificacdo percentual executada pelo software
Microsoft Excel 365 Insider. Este mesmo software, também foi utilizado para obtenc¢ao
de valores de parametros de rede drenagem, gradiente, geometria e caracteristica

especifica de relevo.

3.2 Indice radiométrico do solo e mapeamento dos areais

Na analise espacial do processo de arenizagdo na BHRYV, selecionaram-se pequenas
dreas amostrais nos cursos alto, médio e baixo da bacia, visando um panorama
multidimensional. As sub-bacias escolhidas foram: ribeirdo da Estiva (alto curso), ribeirdo

Varjao Largo (médio curso) e corrego Formoso (baixo curso) (figura 6).

Figura 6: Cenas utilizadas no mapeamento dos areais
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Fonte: Imagens Sentinel-2: Copernicus, ESA (2024). Elaboracdo da autora. (2026). Legenda: A — sub-bacia

hidrografica ribeirdo da Estiva (alto curso — uma cena); B — sub-bacia hidrografica ribeirdo Varjao Largo (médio
curso — trés cenas); C — sub-bacia hidrografica cérrego Formoso (baixo curso — uma cena).
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A selecdo destas areas fundamenta-se em um critério de representatividade espacial e
geoambiental, visando abranger a ampla extensdo da BHRV. Tais recortes amostrais refletem
as condicdes de integridade e a saide ambiental da bacia ao longo da segmentagao fluvial do
curso principal, contemplando porgdes que interceptam a Formagdo Santo Anastacio.

A partir disso, 0 mapeamento dos areais foi realizado a partir de imagens do satélite
Sentinel-2, adquiridas no Aub do site Copernicus, utilizando cenas do periodo seco (cenas do
dia 22/08/2024) (figura 6), momento marcado por menores niveis de umidade e maior indice
de brilho, enquanto a etapa de validagdo empregou imagens do periodo chuvoso (cenas dos
dias 30/11/2025, 22/01/2026 e 24/01/2026), caracterizado por maior umidade e menor
refletancia superficial.

O indice radiométrico de solo aplicado foi o Brightness Index 2 (BI2). O BI2 ¢
sensivel as variagoes de brilho do solo, correlacionando-se com fatores como umidade, sais e
teor de matéria organica (Escadafal, 1989). A literatura corrobora que o BI2 ¢ eficiente para
reconhecer diferentes niveis de erosdo e estados de degradacdo, visto que solos lixiviados e
degradados tendem a apresentar maior reflectdncia que solos conservados ou ricos em matéria
organica (Bachaoui et al., 2014; Saadat et al., 2014; Bannari et al., 2016; Vieira et al., 2021).

O processamento das imagens se deu segundo o protocolo do nivel 2, aplicado sobre
produtos do nivel L2A, a partir do sensor MSI, contendo correcdes radiométricas e
geométricas (incluindo ortorretificacdo), fornecendo refletancia corrigida tanto na parte
superior (TOA) quanto inferior da atmosfera (BOA), conforme descricdo do manual técnico
da ESA (2015). O BI2 foi calculado por cena (Figura 6), considerando que o angulo de
incidéncia varia conforme a posicao dos objetos na faixa imageada, sendo que o coeficiente
de retroespalhamento, a rugosidade superficial e a umidade sdo determinantes nas
caracteristicas espectrais dos alvos (Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2012).

O célculo do BI2 foi conduzido no software Sentinel Application Platform (SNAP),
versao 12.0.1 (ESA, 2025), utilizando as bandas espectrais verde (B3), vermelha (B4) e
infravermelha proxima (BS8). A equacdo para o BI2 ja se encontra operacionalizada no
software: (BI2 = sqrt(((red factor * red * red factor * red) + (green factor * green *
green_factor * green) + (IR factor * near IR * IR factor * near IR)) /3).

Os valores derivados do BI2 foram segmentados em classes com base em histogramas,
inspecao visual das imagens e pontos de controle por verificagdao utilizando o Google Earth
Pro. A conversdo de imagens raster para poligonos permitiu a eliminagdo de pixels que

indicam areas ndo correspondentes a areais, tais como: regides de deposi¢do (bases de
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encostas e depressoes); pastagens em fases de recuperacao ou reforma (Dias-Filho, 2011);
lavouras com solo exposto; reservatorios de cabeceira assoreados; estradas; processos
erosivos lineares causados por pisoteio animal. Essa etapa foi feita no ArcGIS, 10.8.2.

A etapa de validagao foi realizada no QGIS 3.22 (2022) com o uso das cenas do
periodo chuvoso, mediante verificagdo por poligonos, a fim de confirmar os locais de maiores
valores do indice radiométrico correlacionando-os com os mesmos locais no periodo seco. A
série historica do Google Earth Pro também subsidiou a anélise, mas, ¢ importante ressaltar
que os periodos temporais representados na validagao por meio das séries historicas de cada
sub-bacia referem-se aos periodos disponiveis no momento da coleta das imagens e por isso,
se diferem do periodo temporal determinando pela analise de uso e ocupagdo da terra disposta

por meio do MapBiomas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao Geoambiental

A configuracio litologica da BHRV (figura 7a) ¢ composta por 1,20% de basaltos
da Formacgdo Serra Geral, que estdo sobre os arenitos eolicos da Formacdo Botucatu
(0,005%) e sotopostos pelas rochas siliciclasticas neocretaceas do Grupo Caiud indiviso
(Grupo Caiud) que representam 50,25% da 4area, e Formacdo Santo Anasticio que
representa 43,65% da bacia hidrografica. Outras formagdes como: Terracos
Pleistocénicos, Terracos Holocénicos, Depositos Aluvionares Holocénicos, Vale do Rio
do Peixe (Grupo Bauru), representam respetivamente, 1,68%; 2,21%; 0,53%; 0,52% e
0,04% da BHRYV (Silva; Capoane, 2026).

As classes de solo com maior representacdo em area (figura 7b) sdo: Neossolos
Quartzarénicos ortico (Rqo) 62,07% e Latossolo Vermelho distroéfico (LVd) 30,37%.
Outras classes como: Argissolo Vermelho distréfico (PVd), Planossolo Héaplico
distrofico (SXd), Latossolo Vermelho acriférrico (LVwf), Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), Gleissolo Haplico Tb distrofico (GXbd), Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico (PVAd), Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe), Neossolo
Fluvico Tb eutréfico (Rybe), representam, na mesma ordem: 4,21%; 2,29%; 0,67%;
0,16%; 0,15%; 0,02%; 0,01%; 0,004%, respectivamente. Ressalta-se que, apesar de a
base cartografica do mapeamento seja apresentada na escala 1:250.000, o contetdo
tematico de pedologia condiz com a densidade de informag¢des de um levantamento em
escala 1:1.000.000.

A predominancia expressiva dos RQ na darea estudada constitui o principal
determinante da fragilidade ambiental da BHRV. Por possuirem textura essencialmente
arenosa, esses solos apresentam reduzida capacidade de retencdo de agua e baixa
fertilidade natural, caracteristicas que limitam significativamente sua aptidao agricola
(Spera et al., 1999). Essa natureza pedologica esta intrinsecamente ligada a sua origem
geologica: os RQ derivam de antigos depdsitos de lengdis de areia formados sob
condi¢des climaticas aridas e semiaridas pretéritas (Fernandes; Coimbra, 2000). Dessa
forma, a fragilidade atual desses ambientes, marcada pela baixa CTC, saturagdo por
aluminio e vulnerabilidade a erosdo, consolida-se como um legado direto de uma
dindmica sedimentar que, periodicamente reativada por chuvas torrenciais, mantém um

substrato altamente instavel e de dificil conservacao (Spera et al., 1999).
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Figura 7: Unidades geologicas (a), Classes de solo (b), Unidades geomorfologicas (c) e
Tipos climaticos (d) na bacia hidrografica do rio Verde (MS)
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Fonte: Silva e Capoane (2026).
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Geomorfologicamente, as unidades presentes (figura 7c) sdo compostas por
Rampas Arenosas dos Planaltos Interiores (31,42%), Planaltos Sul-mato-grossenses
(30,19%) Planalto da Serra das Araras (27, 36%), Superficie Interdenudacional Central
(6,99%), Planicies e Terracos Fluviais (3,35%), Planicie do Rio Parana (0,67%) e
Depressdo Interpatamares (0,015%) (IBGE, 2021). Essa configuracdo geomorfoldgica
(figura 7d) interage intrinsecamente com o regime climatico local, fator determinante
para a dinamica da bacia.

O clima predominante ¢ o tropical mon¢dnico (Am), que abrange 76,98% do
territorio com pluviosidade anual entre 1.600 ¢ 1.900 mm (Alvares et al., 2014). Os
23,02% restantes da area sdo classificados como clima tropical savanico (Aw),
caracterizado por uma sazonalidade marcada pelo inverno seco, com influéncia mais
pronunciada no baixo curso da BHRV, junto ao vale do rio Parané (Alvares ef al., 2014).
A combinacdo desses verdes chuvosos e invernos secos, associada a ocorréncia de
ventos recorrentes, atua como um catalisador das fragilidades inerentes ao substrato
arenoso anteriormente descrito.

O relevo da BHRV caracteriza-se por uma amplitude altimétrica de 524,0 m,
variando de uma cota minima de 247,0 m a uma maxima de 771,0 m (figura 8a, Tabela
1), com média de 453,8 m. Para a andlise estrutural da topografia, aplicou-se a técnica
de relevo sombreado (hillshade), com valores variando de 89 a 236 (figura 8b).
Conforme Imhof (2007), o sombreamento em mapas, fundamenta-se no reconhecimento
e identificacdo de elementos do relevo por meio do efeito de iluminacdo e sua
interpretagdo se assemelha as de imagens de sensoriamento remoto.

Para Tinds et al., (2014) o efeito sombreado oferece uma representacao mais fiel
da realidade, possibilitando a visualizacdo de fei¢cdes de grande escala, como escarpas,
variacdes bruscas declivosas, topografia, e nuances mais sutis do terreno. Tal técnica
facilita a identificacdo de escarpas e compartimentos de relevo, ressalvando-se que
fragmentos florestais podem ser interpretados como artefatos de elevagao ("ruidos"),
uma vez que o modelo capta a altitude do dossel e ndo apenas do solo nu (Tinds et al.,
2014; Capoane, 2023; Silva; Capoane, 2026).

A anélise da declividade, que oscila entre 0 e 48,8% (figura 8c), corrobora a
complexidade do terreno. Embora a média de 4,7% indique um predominio de relevos
suaves, os valores maximos sinalizam areas de dissecagdo acentuada, concentradas nos

vales e encostas ingremes.

54



Figura 8: Hipsometria (a), Relevo sombreado (b), Declividade (c) e Hidrografia (d) na
bacia hidrografica do rio Verde (MS)
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Seguindo os intervalos de Lepsch et al. (2015), observa-se a seguinte
distribui¢do: plano ou quase plano (0-2%): 13,2% da area, com escoamento superficial
muito lento; suavemente ondulado (2-5%): predominante em 49,4% da bacia, com
escoamento lento a médio; moderadamente inclinado (5-10%): 34,0% da area,
apresentando escoamento médio a rapido; muito inclinado (10-15%): 2,9% da area, com
escoamento rapido; fortemente inclinado e montanhoso (>15%): representa menos de
0,5% da area total.

Essa compartimentagao topografica possui implicacdes diretas na estabilidade da
bacia hidrografica. A interacdo entre vertentes de declividade moderada a acentuada ¢ a
fragilidade estrutural do substrato arenoso favorece o escoamento superficial, quando
estas dreas se encontram desprovidas de prote¢do vegetal, intensifica-se a concentracao
de fluxos hidricos, potencializando o ravinamento. Dessa forma, a declividade, aliada a
hipsometria, atua como um fator que modula a energia do relevo, consolidando-se como
um dos principais condicionantes morfodindmicos para o desencadeamento e a evolugdo
dos processos de arenizacdo na BHRV.

A rede hidrogréafica (figura 8d) evidencia o controle estrutural do substrato
(figura 7a), sobre o padrdo de drenagem relacionando-se diretamente a natureza
litoldgica e aos processos climaticos que governam o fornecimento e o transporte de
material detritico. Observa-se que a densidade de drenagem na bacia ¢ inversamente
proporcional a permeabilidade dos solos. Em dreas com Latossolos, que apresentam
maior teor de argila, o escoamento superficial ¢ favorecido, facilitando a formagdo e a
manuteng¢ao de canais.

Em contrapartida, nas extensas areas dominadas por solos arenosos, cujas rochas
de origem possuem granulometria mais grosseira, a densidade de drenagem ¢
visivelmente menor. Esse comportamento € justificado pela elevada macroporosidade e
pela capacidade de infiltragdo desses solos, que reduzem a formacdo de escoamento
superficial direto, conforme estabelecido pelos principios de Horton (1945) e
corroborado por estudos recentes de Pedron, Dalmolin e Flores (2019).

O perfil longitudinal do canal principal apresenta um gradiente médio de 0,69
m/km (Tabela 1). Este valor, quando observado em conjunto com a varia¢do altimétrica
da bacia (figura 8a e figura 9), indica um sistema com inclinacdo acentuada,
caracteristica que exerce influéncia direta sobre a energia do fluxo hidrico. A

combinag¢do desse gradiente com a fragilidade estrutural dos solos arenosos impde uma
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elevada instabilidade as margens dos rios; em eventos de alta pluviosidade, o
escoamento rapido favorece processos de desbarrancamento e erosdo lateral.
Consequentemente, essa dindmica sedimentar contribui para o assoreamento do leito,
induzindo mudangas na morfologia do canal, como a formagdo de bancos de areia e

variagdes constantes na profundidade e no tracado do curso d'dgua.

Figura 9: Perfil longitudinal do rio Verde (MS)
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Fonte: Silva e Capoane (2026).

A BHRYV abrange uma area de 22.507,35 km?, com um perimetro de 1.522,2 km e
um comprimento axial de 356,68 km (Tabela 1). Essa extensdo confere a bacia um
sistema de drenagem amplo e complexo; o elevado comprimento axial implica que o
tempo de concentracdo das dguas € prolongado, pois o escoamento, mesmo que gradual,
percorre distancias significativas antes de atingir o exutorio. A rede hidrografica, de
sexta ordem hierdrquica (com limiar de acumulagdo de fluxo: 1.500), estende-se por um
comprimento total de 12.394,19 km, com o canal principal somando 438,40 km. O
indice de sinuosidade (1,23) revela um padrio moderado, comportamento tipico de
ambientes sedimentares onde a granulometria do solo influencia a dindmica meandrica e
o regime de escoamento (Silva; Capoane, 2026).

Quanto aos indices de forma, o fator de forma (Ff = 0,18), a razdo de elongacdo
(Re =0,47) e o coeficiente de compacidade (Kc = 2,86) convergem para a caracterizagao
de uma bacia alongada e irregular (Rc = 0,12). Essa morfometria favorece um

escoamento célere em detrimento da reten¢do hidrica, elevando o risco de inundagdes
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em eventos de pluviosidade intensa (Schumm, 1956). No que tange a energia do relevo,
a relacdo de relevo (Rhp = 0,0015) e a percentagem de relevo relativo (0,034)
apresentam valores baixos, indicando que, sob condi¢des naturais, a propensdo a erosao
das vertentes seria reduzida devido a suavidade topografica. Contudo, o indice de
dissecacdo (0,68) aponta para um estagio moderado de entalhamento, demonstrando que,
sob o uso inadequado do solo e a presenca de materiais frageis, os processos erosivos € a
dissecacdo do relevo sdao intensificados, extrapolando a resisténcia natural que a
geomorfometria da bacia indicaria a primeira analise (Silva; Capoane, 2026).

A andlise conjunta desses atributos geomorfométricos (Tabela 1) revela um
cenario de contrastes na BHRV: ainda que, a topografia seja majoritariamente suave, a
combinagdo da forma alongada da bacia com a elevada fragilidade estrutural dos
Neossolos Quartzarénicos e o uso do solo para pastagens degradadas eleva
drasticamente a vulnerabilidade a processos de erosdo linear e assorcamento. Esse
diagndstico morfométrico evidencia que a estabilidade dos recursos hidricos e edaficos
da bacia estd sob pressdo continua, tornando imperativa a implementacdo de estratégias
voltadas a conserva¢do do solo e a restauragdo dos ecossistemas para a mitigacdo dos

impactos ambientais observados.

Tabela 1: Caracteristicas geoambientais da BHRV (MS)

Rede de drenagem

Ordem dos canais Classificacdo hierarquica Strahler (1964) 6"
indice de Sinuosidade (I5) Is= L¢ m) /Ly (km) Schumm (1963) 1,23
Densidade de drenagem (Dd Dd=Lt/A Horton (1945) 0,55
Comprimento de todos os canais (Lt) (km) Lt=L;+L,+...+L, Horton (1945) 12394,19
. . Ge= (Alt-nascente'

Gradiente dos canais Alt-foz)/Lcomprimemo rio principal 0,69

| Geometria da bacia hidrogrdfica
Comprimento da bacia (Ly) (km) — Horton (1932) 356,68
Area (A) (km?) — — 22507,35
Perimetro (P) (km) — — 15222
Fator forma (Fy) Fr=A/Ly’ Horton (1932) 0,18
Razdo de elongagdo (Re) R e = (2/Ly) % (A/m)"3 Schumm (1956) 0,47
Razdo de circularidade (Ro) R c=4n A/P? Miller (1953) 0,12
Coeficiente de compacidade (K.) Kc= 0,282 * P/raiz A Gravelius (1941) 2,86

| Caracteristicas do relevo
Altura da saida da bacia (Zm) (m) - — 247,0
Altura maxima da bacia (Zmsx) (m) - — 771,0
Amplitude altimétrica (H) (m) H=Z nix —Z i Strahler (1952) 524,00
Relagdo de relevo (Rp) Rh =H (km)/Ls Schumm (1956) 0,0015
Percentagem de relevo relativo (Rhp) Rhp = H (km) x 100/P Melton (1957) 0,034
Indice de dissecagio (Dis) Dis = H/Z méx Gravelius (1941) 0,68

Fontes: Silva e Capoane (2026).
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A morfodinamica da BHRV, marcada pela fragilidade estrutural dos RQ e pela
energia de seu relevo, encontra na cobertura vegetal um fator critico de regulacdo ou
aceleracao dos processos erosivos (Capoane, 2023). Predominantemente inserida no
bioma Cerrado (99,78%) e influenciada pela ecorregido Parand-Guimardes (Sano ef al.,
2019), a bacia apresenta ainda uma reduzida, porém significativa, por¢do de Mata
Atlantica (0,22%) no vale do rio Parana. Contudo, essa diversidade fitogeografica tem
sofrido uma supressao historica continua, conforme evidenciado por Lanza, Pott e Silva
(2014), processo que compromete diretamente a estabilidade do ciclo
hidrossedimentoldgico e a integridade da biodiversidade local.

O cenario de conservagao atual ¢ limitado, com apenas 9,09% da area da bacia
amparada por Unidades de Conservacdo (UCs). Dentre estas, destacam-se as Areas de
Protecdo Ambiental (APAs) Municipais Rio Verde (8,59%), Rio Sucuriti-Paraiso
(0,12%) e Nascentes do Rio Sucuriu (0,01%), que permitem o uso sustentavel, além do
Parque Natural Municipal do Pombo (0,36%) e da RPPN Estadual de Cisalpina (0,01%),
categorizadas como de protecdo integral. Essa escassez de areas protegidas reflete-se na
drastica reducdo da vegetacdo nativa ao longo das ultimas décadas (Tabela 2). A anélise

temporal revela uma retragcdo expressiva das fitofisionomias.

Tabela 2: Classes de uso e cobertura da terra em nove recortes temporais

% (ha)
Classes de uso da Terra

1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2023
Formagao Florestal 19,21 | 11,46 | 8,34 | 7,34 | 6,56 | 6,20 | 6,01 | 6,09 6,15
Formagdo Savanica 33,68 | 23,80 | 16,65| 12,75 | 11,03 | 10,83 | 10,57 | 10,04 | 9,03
Silvicultura 0,76 | 2,70 | 291 | 3,53 3,34 | 6,56 | 10,17 | 12,26 | 12,74
Campo Alagado 4,50 | 4,01 | 3,70 | 3,60 | 3,69 | 3,86 | 3,95 | 4,13 4,05
Formagdo Campestre 0,02 | <0,01 [<0,01 | <0,01 | <0,01 |<0,01]| <0,01 |{<0,01| <0,01
Pastagem 28,27 | 50,07 | 63,13 | 68,26 | 71,23 | 68,58 | 64,24 | 61,37 | 58,46
Cana-de-agucar Rtk | ek ) ek 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,08 | 0,09
Mosaico de Usos 12,60 | 4,84 | 1,92 | 1,38 1,21 1,46 | 2,64 | 3,23 6,45
Area Urbanizada 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02
Outras Areas nio vegetadas 0,05 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,11 | 0,08 0,12
Rio e Reservatdrios 0,16 | 0,21 | 0,21 | 0,18 | 0,20 | 0,19 | 0,22 | 0,28 0,30
Soja 0,62 | 2,64 | 245 | 2,01 1,85 | 0,86 | 1,28 | 1,61 1,97
Outras Lavouras Temporarias 0,13 0,18 | 0,63 | 0,77 0,79 | 1,35 | 0,70 | 0,80 0,61
Algodao (beta) ok k| kol | ekl ) 0] | <0,01| 0,01 | FF** | <0,01

Fonte: Coleg¢ao 9, MapBiomas (2024). Legenda: * Nao ha registro. Organizado pela autora (2025).

Os recortes temporais (Tabela 2), mostram que no ano de 1985 a formacgao
florestal abrangia 19,21% da area da BHRV; em 1990 era 11,46%; em 1995, 8,34%; em
2000, 7,46%; em 2005, 6,56%; em 2010, 6,20%; em 2015, 6,01%; em 2020, 6,09%; e
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em 2023 (Ultimo ano até o momento desta producdo), 6,23%. A formacgdo savanica,
representava 33,68% em 1985; 23,80% em 1990; 16,65% em 1995; 12,75% em 2000;
11,03% em 2005; 10,83% em 2010; 10,57% em 2015, 10,04% em 2020; ¢ 9,03% em
2023. Ja a formagao campestre em 1985 correspondia a 0,02%; em 1990 a 0,001%; em
1995 a 0,001%; em 2000 a 0,002%, em 2005 a 0,001%, em 2010 o percentual ndo atinge
nem 0,001%; mas, nos anos de 2015, 2020 e 2023 voltam a representagdo de 0,001% em
cada ano. Por sua vez, a formacdo campo alagado em 1985 representava 4,50% da
cobertura vegetal; em 1990, 4,01%; em 1995 3,70%; em 2000 3,60%; em 2005 3,69%,;
em 2010 3,86%; em 2015 3,95%; em 2020 4,13%; e 2023 4,05%.

Esse declinio acentuado dos ecossistemas naturais acompanha a transformagao
produtiva da regido. Conforme Sano et al. (1999; 2008), na década de 1990, a entdo
denominada regido do "Bolsdo" ja apresentava uma forte predomindncia de pastagens
destinadas a pecuaria extensiva, atividade que consolidou a base da ocupagdo territorial
local. A série temporal de cobertura vegetal reflete essa transi¢do: enquanto em 1985 as
areas de vegetacdo natural ocupavam 57,41% da bacia, esse percentual despencou para
39,27% em 1990, mantendo uma tendéncia de queda constante até atingir 19,23% em
2023 (figura 10; Tabela 2).

Essa rapida conversdo de terras, ao remover a prote¢do fisica das superficies
arenosas, potencializa a exposi¢do dos solos arenosos aos agentes erosivos. A
substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens, historicamente manejadas sem as
devidas praticas conservacionistas, tornou-se o principal motor para a desestruturacao
do solo, acelerando os fenomenos de arenizagdo que hoje se observam na paisagem da
BHRV.

Os resultados mostram que houve uma diminui¢do de 66,49% da vegetagdo nativa
presente no primeiro ano (1985) em relacdo ao ultimo ano observado (2023). Isto &,
cerca de 859.145 hectares da vegetacdo nativa foram eliminados num periodo de 38 anos
(figura 10). A formagdo campestre foi a mais suprimida no periodo todo, com
apresentacdo no ultimo ano, préximo a zero. A formagdo savanica perdeu 73,19% de
area; a formacao florestal perdeu 67,97% e campo alagado 10,01% (Tabela 2; figura 11).

A classe pastagem (Tabela 2; figura 10) representava no ano de 1985 28,27% da
area da BHRV; em 1990, 50,07%; em 1995, 63,13%; em 2000, 68,26%; em 2005,
71,23%; no ano de 2010, 68,58%; em 2015, 64,24%; no ano de 2020, 61,27; ¢ 2023,

58,46%. Com isso, se v€ que, durante o periodo das cinco primeiras amostras (1985-
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2005) houve um aumento nessa classe de uso, representando um percentual de expansio
na area de 152% em 20 anos (figura 10). Entretanto, a partir de 2005 foi possivel notar
que houve uma reducdo de 18% no uso. Isso significa que, a predomindncia da
conversdao de vegetagao natural para pastagens era crescente, mas, nas ultimas décadas
uma nova tendéncia de uso vém se firmando na BHRV, onde as pastagens estdo sendo

convertidas para silvicultura de eucalipto, e ainda seringueira e pinus.

Figura 10: Conversao de vegetacdo nativa para pastagem na BHRV
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Em 1985 a classe silvicultura, representava 0,76% da area; em 1990, 2,70%; em
1995, 2,91%; em 2000, 3,53%; em 2005, 3,34%; em 2010, 6,56%; em 2015, 10,17%; em
2020, 12,26%, e 2023 12,74% (Tabela 2, figura 11). Esses nimeros mostram que essa
classe expandiu no periodo estudado o equivalente a 17 vezes o tamanho da 4rea do
primeiro ano (17,007 ha) (figura 11).

E possivel verificar que entre 1985 ¢ 2000, a classe silvicultura quadruplicou (o
que era 0,76% passou a representar 3,53% de uso) (Tabela 2). O aumento mais
significativo se d4, no periodo entre 2005 e 2010, quando os percentuais quase dobram
(3,34 % a 6, 56%) num curto periodo de cinco anos (Tabela 2). Dubos Raoul e Almeida
(2022), explicam que a intensificagdo das areas destinas a silvicultura se deu, sobretudo

a partir de 2007, quando grandes fabricas de produ¢ao de papel e celulose se instalaram
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na regido, alterando os padrdes produtivos e intensificando o agronegodcio. Em
crescimento percentual de area, entre 1985 e 2023, o aumento da silvicultura representa
1.586%.

A expansdo dos povoamentos de eucalipto, confirma a diminui¢dao das areas de
pastagens, enquanto em 2005 o percentual de uso de pastagem na BHRV era de 71,23%
(a maior representacdo da classe entre as amostras), o percentual de uso da silvicultura
era de 3,34% no mesmo ano (figura 11). Em 2023, a classe pastagem representava
58,46% da area da BHRV e a silvicultura, 12,74%. Isso mostra uma conversao no
padrao do uso da terra, que antes era a substituicdo de vegetagdo natural para pastagens

e agora, de pastagens para silvicultura.

Figura 11: Avango da silvicultura de eucalipto e reducdo da pastagem
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Fonte: Colegdo 9, MapBiomas (2024). Organizado pela autora (2026)

Paralelamente a esse movimento, as commodities soja, algoddo e cana-de-agucar
mantém uma presenca constante, ainda que oscilante, na paisagem (Tabela 2). A soja,
por exemplo, que cobria 0,62% da bacia em 1985, atingiu 1,97% em 2023. Esse
conjunto de atividades agricolas e silvicultoras, ao introduzir um manejo mecanizado e
intensivo sobre solos inerentemente frageis, impdem novos desafios a conservagdo da
BHRYV, exigindo uma anélise rigorosa de como esses diferentes tipos de cobertura, e as

pressdes a eles associadas, interagem com a morfodinamica dos solos arenosos.
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Apesar de quantitativo da referéncia da soja apresente uma incidéncia percentual
menor na BHRV do que a silvicultura de eucalipto, Mariano e Teixeira (2022) ressaltam
que esta cultura ¢ um vetor estratégico do agronegodcio voltado a exportagao de
commodities, impondo padrdoes de manejo mecanizado que podem comprometer a
estrutura fisica dos solos. No que tange as culturas de cana-de-agucar e algodao (Tabela
2), observa-se uma entrada tardia na matriz produtiva regional: a cana-de-agucar passou
a registrar representatividade a partir de 2015, atingindo 0,09% em 2023, enquanto o
algoddo apresenta presenca residual e descontinua, com indices inferiores a 0,01%.
Ainda que essas culturas ocupem, atualmente, fracdes reduzidas do territorio da bacia,
sua relevancia no debate geoambiental reside no potencial de intensificagdo produtiva
que carregam, cujas praticas de plantio e manejo, podem atuar sinergicamente com a
silvicultura e a pecuaria na desestabilizagao fisica dos solos arenosos.

A classe de uso area urbanizada (Tabela 2; figura 12), ndo ultrapassou 0,02% em
cada intervalo temporal analisado, de modo que a apenas a area urbana do municipio
Agua Clara fica totalmente dentro BHRV. A classe mosaico de usos, em 1985
representava 12,80% da area; em 1990, 4,84%; em 1995, 1,92%; em 2000, 1,38%; 2005,
1,21%; em 2010, 1,46%; em 2015, 2,64%; em 2020, 3,23%; e 2023, 6,45%. Essa classe
corresponde a areas que nao ¢ possivel identificar a precisao do uso, se, pastagem ou
lavoura, conforme descri¢do do MapBiomas (2024).

A classe outras areas ndo vegetadas (Tabela 2; figura 12), representava 1985,
0,05% da BHRV; em 1990, 0,08%; em 1995, 0,05%; em 2000, 0,04%; em 2005, 0,07%;
em 2010, 0,07%, em 2015, 0,11%; em 2020, 0,08%, ¢ em 2023, 0,12%. Rios e
reservatorios apresentaram um pequeno acréscimo, onde 1985 era de 0,16%; em 1990,
0,21%; em 1995, 0,21%; em 2000, 0,18%; em 2005, 0,20%; em 2010, 0,19%; em 2015,
0,22%; em 2020, 1,61%; e em 2023, 0,30%. Esse aumento deve-se ao represamento de
empreendimentos hidrelétricos.

Os resultados sobre o uso e cobertura da terra (Tabela 2; figura 12) evidenciam
que a reducdo da vegetacdo natural se justifica pelo aumento de areas destinadas a
pastagens, mas ao longo dos ultimos anos, as pastagens tém sido substituidas,
principalmente pelos monocultivos de eucalipto. Essa transicao reflete a expansdo das
atividades agropecudrias e dos modernos modelos de agronego6cio na area, que sdao os

principais vetores de alteracdo da paisagem local nos ultimos anos.
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Figura 12: Recortes temporais de uso e cobertura da terra entre 1985 e 2023
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As andlises mostram que ¢ importante reconhecer que a conversdo de sistemas
naturais em agroecossistemas, impulsionada pela expansdo da silvicultura de eucalipto,
esta ocasionando mudangas significativas na dinamica socioecondémica e ambiental da
regido. Esse processo que descaracteriza a paisagem natural, traz implicagdes severas a
toda a regido da bacia hidrografica, alterando a biodiversidade terrestre e aquatica. No
contexto das mudancas climaticas, isso gera inseguranca hidrica.

Poesen (2018) enfatiza que, monoculturas agricolas com espécies exoticas,
atreladas ao macico uso de fertilizantes e pesticidas quimicos também contribuem para o
processo de erosdo acelerada dos ambientes naturais. Peixoto, Guimaraes e Alves (2024)
acrescentam que o cultivo de eucaliptos pode impactar negativamente as areas de
nascentes e reduz a diversidade de macroinvertebrados bentdnicos nas areas onde estdao
plantados e alteram parametros ambientais como a condutividade elétrica de solidos
totais.

Do ponto de vista hidrolégico, o plantio de eucalipto altera as dindmicas naturais
de drenagem em bacias hidrograficas, impactando os fluxos a jusante e a disponibilidade
hidrica local (Reichert ef al., 2017). Esse efeito decorre, em grande parte, das taxas de
evapotranspiragdo de povoamentos florestais comerciais, que tendem a ser superiores as
de coberturas vegetais nativas ou pastagens (Ferraz et al., 2019; Reichert et al., 2017).
Consequentemente, em regides com indices de aridez mais elevados, a alta demanda
hidrica dessas plantagdes pode reduzir a vazdo dos cursos d'agua, elevando o risco de
escassez e comprometendo a seguranca hidrica para outros usudrios e demandas
ecossistémicas (Ferraz ef al., 2019).

Essa dindmica local encontra respaldo nos estudos de Tucci (2001) e Garafolo e
Rodriguez (2022), os quais confirmam que as alteragdes antropicas no uso da terra
modificam o ciclo hidrolégico ao interferir nos regimes de infiltragao,
evapotranspiracao, escoamento superficial e recarga de aquiferos. Tais transformagdes
no uso e ocupacao da terra ndo se restringem ao admbito da bacia hidrografica; quando
extrapoladas para escalas regionais e globais, podem agravar episddios de secas e
enchentes e, aliadas a outros fatores, contribuir para mudancas climaticas que
potencializam a emissdao de gases de efeito estufa e a instabilidade dos ciclos
hidrossedimentoldgicos (Marengo et al., 2024; Hofmann, 2024).

Além da pressdo exercida pelas atividades agroflorestais, a dindmica

hidrossedimentoldogica da BHRV ¢ tensionada pela implantacdo de infraestruturas
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energéticas, como a UHE Sao Domingos e duas PCHs ja em operacdo. A construgao de
barramentos altera o regime de fluxos de energia e matéria, modificando as velocidades
de correnteza e favorecendo processos de sedimentacdo, com impactos negativos na
qualidade da agua, notadamente na reducdo do oxigénio dissolvido (Piton; Oliveira,
2020). Tais efeitos sdo agravados pela supressio da vegetacdo riparia durante a
implantacdo desses empreendimentos, o que elimina a funcdo dessas areas como filtros
naturais essenciais para o controle do escoamento superficial e a protecdo dos
reservatorios (Piton; Oliveira, 2020).

Essa fragilidade hidrologica ¢ amplificada pela transformag¢do dos ecossistemas
naturais em agroecossistemas, que compromete a resiliéncia dos solos arenosos. Por
possuirem textura essencialmente quartzosa e serem naturalmente frageis, especialmente
nas cabeceiras de drenagem, esses solos dependem da matéria orginica para a
manuten¢do da atividade microbiana e da capacidade de retengdo hidrica (Spera;
Correia; Reatto, 2006). A degradagdo dessa base orgédnica, somada ao uso intensivo de
maquinaria pesada e agroquimicos, acelera o desequilibrio edafico, tornando a
vulnerabilidade a erosdo uma constante nas lavouras e pastagens (Spera; Correia;
Reatto, 2006; Capoane et al., 2024).

Por fim, torna-se evidente que a fragilidade ambiental da BHRV ¢ indissociavel
das estruturas socioecondmicas que regem o seu territdrio. A corporativizagdo da terra e
a concentragdo fundiaria exacerbam a vulnerabilidade das comunidades locais,
perpetuando disparidades no acesso a terra e gerando conflitos socioambientais. Como
enfatiza Guerra (2005), a erosdo do solo ndo ¢ um evento isolado, mas o reflexo de
contradi¢des politicas e econdmicas. Assim, compreender a arenizagdo na BHRV exige
reconhecer que a conservagdo do solo e da agua ndo é apenas uma meta técnica, mas
uma necessidade social para garantir a sustentabilidade das populacdes e a integridade

da paisagem frente aos interesses de exploracao predatoria.

4.2 Mapeamento e diagnostico da Areniza¢io

O processo de areniza¢do na bacia hidrografica do rio Verde manifesta-se através de
uma complexa interagdo entre fragilidades geoldgico-pedologicas e pressdes antropicas. A
investigagdo deste fendmeno, estruturada a partir de interpretacdo remota, mapeamento
radiométrico e evidéncias de campo, revela que a degradacao fisica do solo ocorre de forma

heterogénea, concentrando-se em areas de maior instabilidade morfotopografica.
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4.2.1 Panorama Geral: anélise dos pontos criticos e implicagdes ambientais

O cenario atual da BHRV evidencia uma degradacdo generalizada que transcende
setores isolados, conforme demonstrado pelos mais de 30 pontos criticos (distintos dos da
atividade de campo) mapeados por verificacdo remota (figura 13). Esta analise, sistematiza e
complementa os dados das sub-bacias amostrais confirmando que, a supressdo da vegetacao
nativa e o manejo inadequado das atividades agropecudrias sdao os principais vetores de
instabilidade, afetando diretamente as Areas de Preservagio Permanente (APPs) e

consolidando passivos ambientais de dificil recuperacao.

Figura 13: Breve panorama da situa¢do ambiental atual da BHRV

Fonte: Google Earth Pro. Legenda e data das imagens: 03 — Foco de arenizagéo, ravinas e processo de
vogorocamento de curso hidrico (01/2026); 09 — Foco de arenizagdo (09/2025); 10 — Supressio vegetal e erosio
de solo proximo a area de vereda (07/2024); 18 — Perda de vegetacao ciliar e curso hidrico degradado (06/2024);
19 — Area convertida em plantagdo de eucalipto pressionando cabeceira de drenagem, canal de baixa ordem
soterrado e drea em preparo para novas plantagdes (04/2024); 22 — Degrau de abatimento e ravina; 25 — Area de
nascente degradada pela supressdo vegetal e uso como reservatorio de agua para gado (07/2024). 26 — Perda de
conectividade vegetal e barramento para reservatorio (08/2024); 29 - Assoreamento do curso hidrico em area de
pastagem inicio de vogorocamento (08/2025); 31 — Area da cabeceira de drenagem do rio Verde (09/2025); 32 —
Vocorocamento severo, com erosdo linear, supressdo vegetal e sedimentacdo do curso hidrico (12/2023).
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Observou-se uma recorréncia de corpos hidricos deteriorados por barramentos e pela
supressdo da vegetacdo ribeirinha, agravada pelo pisoteio do gado que acessa os cursos
d’agua para dessedentacdo, o que favorece a erosdo linear e o surgimento de ravinas que
podem evoluir para vogorocas. E perceptivel a crescente presenca de areas de pastagens

degradadas e focos de arenizagao como nos pontos 3 e 9.

Também se observou areas de erosdo linear em veredas (ponto 10). A auséncia de
vegetacao riparia, aliada a transformacao de trechos de drenagem em reservatorios para
dessedentagdo animal, tem resultado na erosdo das margens, como observado nos pontos 18,
25 e 26. Foi verificado ainda, a formacao de degrau de abatimento (primeira fase do processo
de arenizagdo, ponto 22) no alto curso da BHRV, seguido de sulcos em area de pastagem que
formam com a evolugdo ravinamentos (segunda fase do processo de arenizag¢do, conforme
Suertegaray, 2020). Ademais, registraram-se feicdes erosivas severas, incluindo extensas
vogorocas, além de cursos hidricos assoreados (pontos 26 e 32). Concomitantemente,
visualizou-se a pressao exercida pela silvicultura de eucalipto sobre o ecossistema,
manifestada, sobretudo, pelo soterramento de nascentes e materializacdo de passivos
ambientais (ponto 19).

E importante destacar a presenga expressiva de um vetor de impacto frequentemente
negligenciado, que se estende por toda a bacia hidrografica: os pequenos reservatorios
formados a partir da constru¢do de barragens de terra e utilizados para dessedentacdo de
rebanho bovino. Segundo Capoane (2021), a construcao desses reservatorios, frequentemente
situada em cabeceiras de drenagem e canais de baixa ordem, descaracteriza nascentes, rompe
a conectividade hidrologica e acelera o assoreamento, uma vez que os reservatorios
funcionam como armadilhas de sedimentos que, ao saturarem, podem levar ao soterramento
de nascentes. Esse quadro ¢ agravado pelo pastoreio do gado no entorno, o que promove a
compactagdo do solo pelo pisoteio e provoca erosdes marginais que, com o tempo evoluem
para sulcos, ravinas e vogorocas, propiciando posteriormente o processo degradativos como a

arenizacao.
4.2.2 Analise sistémica das sub-bacias amostrais

A andlise espacial dos areais a partir do indice radiométrico BI2, na BHRV revelou
distribuicdes distintas de focos de degradacdo nos setores alto, médio e baixo curso do rio
Verde. As amostras feitas nas dreas das sub-bacias do ribeirdo da Estiva, ribeirdo Varjao

Largo e corrego Formoso (figura 14 A, B e C), mostraram intimeras fei¢des erosivas. Apesar
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de estas areas compartilharem a influéncia geoldgica da Formacdo Santo Anasticio, a
intensidade dos processos de arenizagdo varia conforme o uso e cobertura da terra e a
morfodinamica local. As validagdes por meio do mapeamento radiométrico e pelo Google
Earth Pro, possibilitou visualizar a especializacdo do processo por toda extensdo da area de
estudo. Tais verificagdes conferiram tanto panorama geral da saude da BHRV, quanto admitiu

registros em escala maiores.

Figura 14: Areas analisadas no Alto, Médio e Baixo curso do Rio Verde (MS)
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4.2.2.1 Alto Curso: sub-bacia hidrografica ribeirdo da Estiva

A sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Estiva (BHRE), tem como canal principal o
ribeirdo da Estiva (3* ordem) que ¢ afluente do rio Verde. Esta Sub-bacia situa-se
integralmente no municipio de Figueirdo (IBGE, 2024) e totaliza 113,258 km? dos quais
49,24% (55,764 km?) estdo sob a Formacao Santo Anastacio. Nesta unidade, a aplicacdo do
indice de Brilho 2 (BI2) identificou um total de 0,094 km? em processo de arenizagdo. As

evidéncias sugerem que, embora a atividade silvicultural ainda ndo seja dominante, a pressao
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da pecuaria sobre os solos frageis tem provocado episoddios de ravinamento que evoluem para
estagios mais severos de degradacao.

No indice de brilho do periodo seco (cena de 22/08/2024), os valores obtidos
oscilaram entre 0,0244 (min.) e 0,4636 (méx.), com média de 0,19 e desvio padrao de 0,03
(figura 15A). A andlise espectral revelou que os maiores indices de reflectancia
(representados em vermelho) associam-se a areas de pastagens, lavouras em preparo, estradas
de terra, depositos sedimentares e locais com erosao ativa pelo pisoteio do gado. Valores
intermediarios (laranja) indicam areas com baixa cobertura vegetal ou vegetacdo sob estresse
hidrico, enquanto os menores valores (verde) correspondem a formacdes florestais e
savanicas, predominantemente preservadas nas proximidades do curso hidrico do ribeirdo da

Estiva.

Figura 15: A - Indice de brilho de 22/08/2024; B — indice de brilho de 22/01/ 2026

N ~

A- BHRE (Periodo Seco) “Jr- B- BHRE (Periodo Chuvoso) Jﬁ

Valores BI2
wor 0,588225

7923000
7923000 ©

Valores BI2
wom 0,463555
B 0,0225041

- 0,0243772

7916000

&
=
7909000

o ke [
01 2 4 6 8 0 1 2 4 6 8

221000 228000 221000 228000

Fonte: Sentinel-2 ESA (2026). Elaborado pela autora (2026).

A partir da visualizagdo, ressalta-se que as manchas de maior reflectdncia na figura
15A ndo estdo necessariamente vinculadas a formagao de areais, mas ao revolvimento do solo
para o preparo de lavouras ou recuperacdo de pastagens. No periodo chuvoso (cena de
22/01/2026), o indice de brilho variou entre 0,0225 e 0,5882, com média de 0,18 e desvio
padrdo de 0,03 (figura 15B).

A comparacgao entre os dois periodos destaca a influéncia da sazonalidade na resposta
espectral dos alvos, refor¢ando a importancia do BI2 como ferramenta complementar no
diagnostico da degradagdo em ambientes sob forte dindmica antropica. Os resultados do

mapeamento dos areais na BHRE estdo sintetizados na figura 16.
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Neste recorte, foram identificadas pequenas areas em estagio inicial de arenizagdo e
focos ja estabelecidos - areais, totalizando 0,094 km? de feigdoes degradadas. Deste total, 0,035
km? correspondem a areas em estagio inicial de arenizacdo (representando 0,063% da subarea
sob Formacao Santo Anastacio, que abrange 55,76 km?> da BHRE — em cor laranja) e 0,023
km? compdem focos de arenizacdo ja estabelecidos (0,041% da mesma formacao,
representados em vermelho). Em relacdo a area total da sub-bacia (113,26 km?), esses valores

representam, 0,05% e 0,04% respectivamente, de comprometimento territorial.

Figura 16: Areas correspondentes ao processo de arenizagdo e a areais na BHRE
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Fonte: Sentinel-2, ESA (2026). Elaborado pela autora (2026).

Na etapa de validagdo, conduzida por meio das imagens do Sentinel-2 do periodo
chuvoso, a andlise complementar da série historica do Google Earth Pro demonstrou que o
processo de arenizacdo manifesta-se tanto em feicoes consolidadas (Figura 17, série A)
quanto em estagios iniciais de desenvolvimento (Figura 17, série B). A observagao
multitemporal (1985, 2004 e 2023) evidencia a evolugdo progressiva da extensdao dos areais,
confirmando a dindmica ativa da degradagdo. Essas feigdes sdo frequentemente associadas a

sulcos de erosao gerados pelo pisoteio do gado, que atuam como vetores de escoamento e, em
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conjunto com a acao hidrica e edlica, propiciam a mobilizacdo de sedimentos (Verdum, 1997,

Suertegaray, 2012).

Figura 17: Areas em processo de areniza¢do ou com foco iniciais do processo na BHRE,

visualizadas pelo Google Earth Pro
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Fonte: Série Historica Google Earth(2026). Imagens: A — Area com pequenos focos de arenizagdo. B —

Processos iniciais de arenizagdo. Elaborado pela autora (2026).
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No caso da Série B, a identificagdo dos processos torna-se mais complexa em periodos
recentes devido a implementagdo de terragos (pratica mecanica complementar de conservagao
do solo), que, embora sirvam como estratégia de contengao, dificulta a visualizagao das
feicdes erosivas subjacentes. Apesar da presenca de terracos em 2023, atuando como barreira
de contencao ainda ¢ possivel verificar o deslocamento persistente de sedimentos.

Esse cendrio reitera a tese de Verdum (1997) de que o manejo do solo, quando ignora
a fragilidade estrutural da paisagem, torna as areas inerentemente suscetiveis a erosao.
Portanto, a contengdo da arenizagdo na BHRE demanda agdes que transcendam o controle
superficial, exigindo uma compreensao integrada a respeito dos fatores naturais e antrépicos

que, de forma sinérgica, perpetuam a instabilidade dos solos nesta sub-bacia.

4.2.2.2 Médio Curso: sub-bacia hidrografica ribeirdo Varjdo Largo

A sub-bacia hidrografica do ribeirdo Varjao Largo (BHRVL), localiza-se no setor
médio da BHRV (Figura 14B e 18), totaliza 470,676 km? de extensdo e esta integralmente
inserida no municipio de Agua Clara (IBGE, 2024). Seu canal principal, o ribeirdo Varjo
Largo (4* ordem), é um afluente do ribeirdo dos Bois, um dos principais tributarios do rio
Verde, contando com os afluentes: ribeirdo do Café e corrego Natinha, como drenagens
secundarias. Em termos de representatividade territorial, a BHRVL corresponde a 2,09% da
area total da BHRV e 6,05% do territorio de Agua Clara. Destaca-se a elevada predominancia

da Formagdo Santo Anastacio, que abrange 95,98% da sub-bacia, totalizando 451,772 km?.

Na avaliacdo do BI2 na BHRVL, foram utilizadas trés cenas de cada periodo (22 de
agosto de 2024 para o periodo seco e 30 de novembro de 2025 para o periodo chuvoso).
Todavia, as analises foram conduzidas de forma individual, conforme descrito na
metodologia. Verificou-se, nas imagens do periodo seco (Figura 18A), um valor minimo de
0,0310383 e um valor méximo de 0,325842, com média de 0,17 e desvio padrdo de 0,03. As
cenas do periodo chuvoso (Figura 18B) apresentaram valores entre 0,0285994 (minimo) e
0,360358 (maximo), com média de 0,20 e desvio padrao de 0,02. A comparagdo entre as
métricas estatisticas dos dois periodos revela uma leve elevagdo na reflectancia média durante
a estacdo chuvosa, fenomeno que pode estar associado a maior umidade superficial e as
alteracdes na cobertura vegetal.

Entretanto, a persisténcia de desvios padrdo proximos sugere uma heterogeneidade

constante na paisagem, indicando que, independentemente da sazonalidade, os vetores de
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degradagdo, como solos expostos, pastagens degradadas e focos de erosdao, mantém registros
espectrais elevados que se contrapdem as areas de vegetacdo densa. Essa constincia nos
valores de reflectdncia, mesmo sob diferentes condigdes pluviométricas, reforga a eficacia do

BI2 em isolar as feicdes de degradacdo, permitindo que as areas em processo de arenizagdo

sejam identificadas com precisdo na série temporal analisada.
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Figura 18: A — Indice de brilho de 22/08/2024; B — Indice de brilho de 30/11/2025
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O mapeamento final das feigdes na bacia hidrografica ribeirdo Varjao Largo, ilustrado
na Figura 19, evidenciou um total de 0,505 km? de areas degradadas. As areas classificadas
em “processo de arenizacdo” (cor laranja) totalizam 0,286 km? (0,06% da BHRVL), enquanto
os “focos de arenizagdo” consolidados (cor vermelha) somam 0,219 km? (0,05% da sub-
bacia). Considerando especificamente a Formagao Santo Anastacio, o processo erosivo incide
sobre 0,314 km? de sua extensdo, sendo 0,187 km? (0,041%) em processo de arenizagdo e
0,135 km? (0,030%) classificados como focos consolidados.

A analise da série historica via Google Earth Pro evidencia que o processo de
arenizagdo na BHRVL manifesta-se predominantemente através de ravinamentos e
vocorocamentos, enquadrando-se na segunda fase de degradagdo descrita por Suertegaray
(2020) (Figura 20B). Paralelamente, identificaram-se focos iniciais de arenizagdo (Figura

20A) e outros processos degradativos, como o assoreamento de cursos hidricos (Figura 20C).
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Figura 19: Areas correspondentes ao processo de arenizagdo e a focos de arenizagdo na
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A série temporal (1985, 2003 e 2024, Figura 20) permite acompanhar a evolucao
dessas feigdes: na por¢do do baixo curso do ribeirdo Varjao Largo, observa-se a formagao de
areais em areas com vegetagdo rarefeita. J4& em cursos hidricos de baixa ordem, a erosdo
acentuada decorre da supressao da vegetacdo ribeirinha e do manejo inadequado do solo nas
vertentes, resultando na deposicdo de sedimentos nos leitos, fendmeno agravado pela
construcdo de barragens de terra e formacdo de reservatorios para dessedentagdo bovina.

Conforme Suertegaray (2012), a configuracdo dessas fei¢cdes erosivas vincula-se a
dinamica hidrica superficial e subterranea, sendo intensificada por eventos pluviométricos
torrenciais que aceleram a evolucdo de uma fei¢cdo para outra. Esse processo ¢ agravado pela
auséncia de cobertura vegetal, cuja funcdo de amortecer o impacto das chuvas e reduzir o
escoamento superficial ¢ suprimida, permitindo a formacao de enxurradas e o carreamento de
sedimentos que, uma vez depositados, podem ser transportados pelo vento por meio da

deflagdo eolica.
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Figura 20: Areais e drea em processo de arenizacdo visualizadas pelo Google Earth Pro na
BHRVL

A - Foco d: arenizagdo B - Vogorocamento C - Erosio d= curso hidrico

10/2024 10/ & 10/26%4

12/1985 12/1985 12/1985

Fonte: Série histérica Google Earth Pro (2026). Imagens: A — Area com pequenos focos de arenizagio. Imagens
B — Imagens de uma vogoroca com deposicdo de sedimentos. Imagens C — Curso hidrico assoreado. Elaborado
pela autora (2026).
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4.2.2.3 Baixo Curso: sub-bacia hidrogrdfica corrego Formoso

A sub-bacia hidrografica do corrego Formoso (BHCF) (figura 14 C e figura 21) ocupa
uma area de 160,135 km? inteiramente dentro do municipio de Brasilandia (IBGE, 2024). O
corrego Formoso (3* ordem) ¢ o canal principal sendo tributério direto do rio Verde. A sub-
bacia possui o corrego Sao Domingos como seu maior afluente. Esta area representa 0,71% da
extensao total da BHRV, no baixo curso do rio Verde ¢ 2,76% do territorio de Brasilandia.
Quanto aos aspectos geologicos, a Formacdo Santo Anastiacio ocupa 118,734 km? o que
corresponde a 74,15% da area da BHCF.

A andlise espectral baseada no indice de brilho apresentou para o periodo seco (figura
21A), valores entre 0,0180 e 0,6105, com média de 0,16 e desvio padrdao de 0,02. No periodo
chuvoso (figura 21B), os valores oscilaram entre 0,0195 e 0,3746, com média de 0,19 e

desvio padrao de 0,03.

Figura 21: A - Indice de brilho de 22/08/2024. B — Indice de brilho de 24/01/2026
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Fonte: Sentinel-2 ESA (2026). Elaborado pela autora (2026).

A interpretacdo da reflectancia permitiu a seguinte classificacdo: valores elevados
(vermelho) correspondem a pastagens em recuperagcdo ou reforma, solo exposto, depositos
sedimentares, estradas vicinais, areas com erosao por pastoreio, ravinas, vogorocas € focos
iniciais de arenizacdo. Os valores intermedidrios (laranja) correspondem a areas com

vegetacdo de baixa cobertura ou vegetacdo sob estresse hidrico. J4 os valores baixos
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correspondem a formagdes florestais e savanicas, matas riparias, fragmentos florestais e areas
cultivadas com cana-de-agtcar ou eucalipto.

O mapeamento diagndstico revelou que a distribui¢do da arenizacdo na BHCF ¢
visivelmente menor do que no médio curso da BHRV (figura 22). O total de dareas
identificadas com feigdes erosivas somou 0,481 km? (0,30% da BHCF). Sobre a Formagao
Santo Anastacio, foram identificados 0,033 km? em estagio inicial (laranja). Essas areas sobre
a Formacao Santo Anastacio sdo feigdes em processo de arenizacao, correspondente a 0,05%
de toda area da BHCF (figura 22). Ha ainda a presenca de manchas vermelhas na BHCF, (que

ndo estdo sobre a formacdo Santo Anastacio), representando 0,405 km? (figura 22).

Figura 22: Areas correspondentes ao processo de arenizagdo ¢ a focos de arenizagdo na
MBHCF
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De acordo com as evidéncias historicas do Google Earth Pro (figura 23), os processos
manifestam-se em feigdes menores, localizadas predominantemente na proximidade de canais
de drenagem. A série temporal sugere que a deposi¢do de sedimentos nas varzeas, muitas

vezes intensificada pelo pisoteio do gado (Verdum, 1997).
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Figura 23: Areas em processo de arenizagdo ou com foco iniciais do processo na BHCF,
visualizadas pelo Google Earth Pro

A — Area em processo de arenizagdo | | B — Area em processo de arenizagdo | l C - Area foco de arenizagido
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Fonte: Série historica Google Earth Pro (2026). Série de imagens: A — Area em processo de arenizagio. Série de
imagens B — Area em processo de arenizagdo. Série de imagens C — Areas com foco inicial de arenizacdo.
Elaborado pela autora (2026).
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O processo de deflagdo edlica (Suertegaray, 2012), também causa o sufocamento da
vegetacdo rasteira, ampliando a extensdo dos areais. A forte presenca da silvicultura de
eucalipto, especialmente préximo as nascentes do corrego Formoso, apresenta-se como um
fator de pressao adicional ao estagio atual de degradagao.

Nesse cenario, a presenca expressiva da monocultura de eucalipto na sub-bacia (como
mostrado no ponto 19 da figura 13, que também faz parte da BHCF) atua como um vetor de
pressao adicional, sugerindo que o modelo atual de uso do solo, pautado na silvicultura
intensiva € no manejo pecuario, ¢ o principal indutor do estagio de degradagdo observado.
Portanto, as evidéncias multitemporais confirmam que a morfodinamica erosiva na BHRVL
ndo ¢ apenas um fendmeno geomorfoldgico natural, mas um processo acelerado pela acao
humana, que desafia a resiliéncia dos ecossistemas locais.

Assim, a andlise integrada das trés sub-bacias do rio Verde (alto, médio e baixo curso)
mostrou que as fei¢des verificadas na BHRVL (médio curso) apresentam o quadro mais
critico de degradacdo, destacando-se pela maior ocorréncia do processo de arenizagdo,
vogorocamentos ativo em cursos hidricos € comprometimento das areas de preservagao
permanente das nascentes. Esta mesma analise, também permite uma releitura dos processos
de arenizacdo a luz da literatura classica, mostrando que, mesmo que estudos pioneiros como
os de Suertegaray (1987, 2012, 2020), situem o fendmeno em contextos geomorfologicos e
climaticos distintos (notadamente na Bacia Sedimentar do Parana, Formagdo Botucatu e
bioma Pampa), a presente investigagdo fundamenta-se nas especificidades da Bacia
Sedimentar Bauru, especificamente na Formagdo Santo Anastacio (Grupo Caiud).

E fundamental destacar a evolu¢do na detecgdo geografica do processo: enquanto
analises anteriores enfatizavam a ocorréncia aos setores de média vertente, as investigacoes
recentes de Capoane e Fushimi (2024) e Capoane et al. (2024) demonstram que na BSB a
arenizagcdo ocorre de forma transversal em todos os compartimentos, das cabeceiras ao
exutorio. Esta ampla distribuicdo espacial, validada pelo mapeamento na Formagdo Santo
Anastacio, reforca que a arenizacdo nao € um processo confinado a declividades especificas,
mas um risco latente em toda a paisagem. Assim, a pressdo antropica da pecudria e da
silvicultura, ao interagir com o substrato arenoso e a susceptibilidade erosiva local, converte a
BHRV em um sistema dindmico de degradagdo generalizada.

Portanto, os dados obtidos nestas amostras ndao apenas validam a eficicia da
metodologia aplicada, como também estabelecem um pardmetro comparativo essencial para a

compreensdo dos demais setores da bacia hidrografica. De tal modo, reforca que a degradacao
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ambiental, uma vez instalada, tende a se autoalimentar caso ndo haja uma mudanga efetiva

nas praticas de manejo e na gestdo do territorio.

4.2.3 Evidéncias de campo entre Agua Clara e Trés Lagoas

As atividades de campo realizadas no primeiro semestre de 2024, entres os municipios
de Agua Clara e Trés Lagoas permitiram o reconhecimento in loco de fei¢des erosivas em
diversos estagios de desenvolvimento. Foram visitados alguns pontos (distintos dos pontos
antes observados por sensoriamento remoto da figura 13) que evidenciam o processo erosivo
em areas de diferentes formacdes geologicas (Santo Anasticio e Grupo Caiud Indiviso),
revelando um contexto de vulnerabilidade, conforme figura 24. (os pontos 1, 2, 3 dentro da

area da BHRV e 11 e 12 externos aos limites da bacia hidrografica, serdo os destacados neste

trabalho).

Mato Grosso do Sul
Bacia Hidrografica do Rio Verde
Limites Municipais
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Bases Cartograficas:
Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica - IBGE (2024; 2025);
Agéncia Nacional de Aguas e Sancamento Basico - ANA (2017);
Limite da BHRV: MDS STRM 30 (USGS, 2024);
Google Satélite (Qgis 3.22)
Sistema de Coordenadas UTM EPSG: 31982: Qgis 3.22
Elaboragio; Silva, LS (2026)

Fonte: Pontos previstos por Capoane, V. (2024), coordenadas coletadas in loco. Organizacdo da autora (2026).

O ponto 1 do campo visitado nas proximidades do perimetro urbano de Agua Clara
(figura 25), mostra que a degradagdo ambiental € evidente, apresentando indicadores claros do

processo de arenizagdo. Observam-se areas fragilizadas caracterizadas pela expressiva perda
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de cobertura vegetal, solo exposto e o impacto direto das estradas vicinais. Para a validagao
inicial destas fei¢des, foi aplicado o Indice de Brilho sobre amostras do periodo seco e
chuvoso.

A andlise radiométrica da cena de 22/08/2024 (periodo seco) apresentou valores
variando entre 0,0108 e 0,965, com média de 0,16 e desvio padrao de 0,03 (figuras 25A e
25C). Em contrapartida, no periodo chuvoso, com base na cena de 25/11/2024, os valores
oscilaram entre 0,0128 e 1,595, com média de 0,18 e desvio padrdao de 0,03 (figuras 25B e
25D). As figuras 25E, 25F e 25G detalham o ponto degradado identificado com a seta preta,

corroborando a eficacia do indice na deteccao de areas degradadas.

Figura 25: Areas em processo de areniza¢do no municipio de Agua Clara
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Fonte: Sentinel-2 ESA (2025). A/C - indice de Brilho 22 de agosto de 2024. B/D — indice de Brilho 25 de
novembro de 2025). E/F/G — Pontos de controle em atividade de campo, imagens de drone (13.04.2024)
coletadas por Viviane Capoane, para a visualizagdo de area degrada pelo processo inicial de arenizagao.
Elaborado pela autora (2025).

Os indicadores radiométricos e as evidéncias in loco convergem para um diagndstico
comum: a vulnerabilidade ambiental nesta 4rea pertencente ao municipio de Agua Clara nio é
um fendmeno isolado, mas um reflexo das pressdes que recaem sobre a BHRV. A
combinagdo entre o uso intensivo do solo e a fragilidade natural dos solos arenosos cria um
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ambiente onde o processo de arenizagdo encontra condigdes favoraveis para se estabelecer e
evoluir.

Nos pontos 2 e 3 (figuras 26 e 27), identificou-se por meio de interpretacdo remota e
validagcdo em campo, uma vogoroca com material caracterizado por arenitos finos a médios de
tons avermelhados, desestruturados e com alta mobilidade de sedimentos. A erosdo,
possivelmente acentuada pela supressdo da vegetacdo ribeirinha e pela dindmica de

escoamento superficial induzida pela atividade agricola, revela a fragilidade do sistema local.

Figura 26: Pontos 2 e 3 — Vogoroca proximo ao médio curso do rio Verde
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¢
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Fonte: A: Empreendimento produtor de genética;icola (produgdo de pinto de um dia), gerido pela Cgbﬁ—ﬁ
Vantress Brasil LTDA. B: Localizagdo da Vogoroca. Imagens A ¢ B: Google Earth Pro, 06/2026

De acordo com Suertegaray (1995), a evolugdo remontante de vogorocas favorece a
deposicao a jusante e a formagdo de subcanais de drenagem. Estes pontos (2 e 3) situam-se
nas adjacéncias de um complexo industrial, cuja configuracdo espacial é marcada por uma
cortina vegetal de plantagdo de eucaliptos (figura 26A). Estdo localizados nas proximidades
do rio Verde e o acesso ao empreendimento demanda a transposic¢ao do corrego da Onga.

E, precisamente, no exutério de um pequeno tributario de primeira ordem deste
corrego referido anteriormente (sem denominacdo oficial) que se desenvolve o processo de
vogorocamento, registrado tanto remotamente (figura 26B) quanto por inspecdo in loco
(figura 27). O registro fotografico detalhado (figura 27) ilustra a transicdo entre as fei¢des
erosivas identificadas via satélite e a realidade fisica do terreno.

Nas verificagdes aparecem uma desestruturacdo do perfil do solo e a perda de
conectividade com a vegetacdo nativa torna o sistema hidrico extremamente vulneravel. Estes

registros documentam a fase ativa de vogorocamentos sem estruturacdo. Essa feicdo expoe a
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fragilidade dos solos da BHRV e as consequéncias diretas do manejo inadequado sobre a

estabilidade da encosta.

Figura 27: Pontos 2 e 3 — Registros do vogorocamento in loco
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Fotos: Registradas em 14/04/2024 em campo; A e B: Mescolotti, P. C. (2024); C e D: Capoane V. (2024).

As confirmagdes do processo de areniza¢io entre os municipios de Agua Clara e Trés
Lagoas em atividade de campo e remoto em toda BHRV, tornaram-se fundamentais para a
comprovagdo da ocorréncia do fendmeno nesta bacia hidrografica. Estas andlises
possibilitaram também, identificar uma dinamica de degradagcdo ambiental ampla e continua,
corroborando os estudos de Theodorovicz e Theodorovicz (2010) e Capoane ef al. (2024), ao
fornecerem uma dimensdo da ocorréncia do processo em escala regional.

Os registros das fases do processo de arenizagdo ultrapassam os limites da BHRV e
aumenta a preocupacdo urgente sobre a real situacao do leste sul-mato-grossense. As figuras
28 (monitoramento remoto) e figura 29 (in loco), mostram a realidade, onde identificou-se
grande area (pontos 12 e 13 da figura 24) sob a segunda fase do processo de arenizagdo,
constado por Suertegaray (2020).

Na validacao in loco (figura 29) foi possivel constatar a imensidao da referida
vogoroca, que escancara a gravidade da degradagdo local. Esta area corta a rodovia estadual
MS-377, e se localiza no municipio de Trés Lagoas, fora dos dominios da BHRV, e revela

avanco da degradacdo ambiental numa forma recorrente no bolsao.
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Figura 28: Pontos 12 ¢ 13 — Area de imensa vogoroca cortando a rodovia MS-377
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Fonte: Imagem Google Earth Pro, 08/2025.

Esse registro (figura 29) relaciona-se ao um curso hidrico sem denominag¢do oficial,
que ¢ afluente do rio da Prata, tributdrio do rio Sucuriu e estd associado a distribuicdo dos
arenitos da Formagdo Santo Anastacio. Nas caracteristicas da feicdo, constam arcia de
granulagdo muito fina a média, de coloragdo alaranjada, aspecto maci¢o, moderadamente
selecionada, com graos foscos, arredondados, ndo reagente a acido cloridrico.

Para Dias-Filho (2011), a degrada¢do de pastagens é um fendmeno complexo que
abrange causas e consequéncias primarias e secundarias, levando a uma queda constante na
produtividade ao longo do tempo. O autor distingue dois tipos extremos de degradagdo: a
degradacdo agricola, caracterizada pelo aumento excessivo de plantas daninhas que competem
com as forrageiras, reduzindo a capacidade de suporte da pastagem; e a degradacdo bioldgica,
um quadro mais drastico onde o solo perde a capacidade de sustentar a producdo vegetal,

evidenciando solo exposto e sinais claros de erosdo. Esta dindmica ¢ corroborada por

Caneppele (2017) e Capoane (2023), que aponta o pisoteio animal e a formagdo de trilhas
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como fatores desencadeadores do escoamento superficial concentrado, o qual atua como o

estagio inicial para o surgimento de ravinas e vogorocas.

Figura 29: Pontos 12 e 13 — Registro in loco
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Fonte: Images de drone (13.04.2024) coletada por Viviane Capoane em atividade de campo.

Neste cenario de desequilibrio edafico, o processo de entalhamento evolui de forma
irregular, sendo guiado por sulcos, falhas estruturais e pela propria declividade do terreno,
culminando na transformacdo de ravinas em vogorocamentos que expdem o lengol fredtico,
conforme nos pontos 12 e 13 do campo (figura 29). Esse agravamento dos processos erosivos
propicia, em ultima instancia, a consolidagdo do processo de arenizacdo, tal como discutido
por Suertegaray (2012). Portanto, o manejo pecuario inadequado ndo atua apenas como um
fator de degradacdo local, mas como um catalisador geomorfologico que acelera o
desequilibrio estrutural da bacia, reforcando a necessidade urgente de intervencdes que
harmonizem a atividade produtiva com a preservacao da integridade fisica e hidrologica do

terreno.
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4.3 Reflexoes sobre a gestao territorial e o limite dos ecossistemas

A fragilidade fisica da bacia hidrografica do rio Verde desafia os limites da gestao
territorial, evidenciando uma desconexao entre as diretrizes de planejamento e a pratica do
uso do solo. Visto que, o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE-MS, 2009; 2015) insere a
BHRV na chamada “Zona das Mongdes” e classifica que 39% desta area apresenta
vulnerabilidade hidrogeoldgica, considerada "Muito Alta". Isso mostra que, o modelo de
ocupagdo regional privilegia a expansao de monoculturas. Essa disparidade ¢ quantificavel:
enquanto a BHRV possui apenas 0,36% de areas de prote¢do integral, as pastagens e a
silvicultura de eucalipto ocupavam, juntas, cerca de 67,54% da bacia em 2024 (MapBiomas,
2025).

Essa configuracgao assinala que a degradagdo acelerada da BHRV ndo ¢ um fenomeno
puramente natural, mas influenciado por agdes antropicas mediadas por uma incipiente gestao
territorial. A recorréncia de fei¢cdes erosivas confirma que o corredor ecologico do rio Verde
esta sob estresse continuo pela pecuaria extensiva e monocultura de eucaliptos, gerando uma
fragmentacdo florestal que eleva o "custo bioldgico" para o fluxo génico da fauna e flora
(ZEE, 2015). A prevaléncia dessas atividades transforma a bacia em uma matriz de baixa
permeabilidade ecolodgica, dificultando a conservagao de recursos naturais e a resiliéncia dos
ecossistemas.

A contradi¢do se aprofunda quando se observa que a regido ¢ frequentemente alvo de
fomentos estatais para a exploracdo intensa, ignorando o proprio diagndstico de
vulnerabilidade do ZEE. Essa orientacdo politica ¢ corroborada por uma tendéncia de
flexibilizacdo normativa, exemplificada pela execucao da Lei Federal n. 15.190/2025 e pelas
recentes adequacdes administrativas no estado de Mato Grosso do Sul (Mato Grosso do Sul,
2026), que facilitam o licenciamento ambiental de atividades agrossilvipastoris através da
responsabilizacdo técnica e agilidade processual (Brasil, 2025). Tais medidas, ao
desburocratizarem o avango de monoculturas € novos empreendimentos, tendem a aumentar
0s passivos ambientais em uma regido cujos limites de suporte produtivo ja operam sob forte
pressao.

Como enfatiza Guerra (2005), a erosdao do solo ndo ¢ um evento natural apenas, mas,
resulta de acdes humanas, bem como das contradi¢des politicas e econdmicas. Compreender a
arenizacdo na BHRV, portanto, exige reconhecer que a conservacao ¢, antes de tudo, uma

necessidade social. Nesse sentido, a criagdo de um Comité de Bacia Hidrografica ¢ uma
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medida urgente para promover uma governanga estratégica, que garanta a participagdo da
sociedade civil e assegure que o manejo do solo considere a ecodinamica local.

Como proposigdes para mitigagao, destaca-se:

1. Criagdo do Comité de Bacia Hidrografica para monitoramento estratégico dos
impactos antropicos, aliado a um Diagndstico Socioambiental integrado em nivel de
bacia.

2. Instituicdo de um Plano Estadual de Combate a Arenizacao, focado na recuperacao de
solos frageis.

3. Fomento a linhas de crédito para a implementagdo de sistemas agroflorestais e
integracao lavoura-pecudria-floresta para pequenos produtores, oferecendo alternativas
de manejo menos agressivas.

4. Aplicagdo dos recursos da cobranca pelo uso da dgua em projetos de restauracdo de
APPs, promovendo a conversdo de paisagens degradadas em matrizes mais
diversificadas e biodiversas.

Em suma, a transicdo para uma dinamica territorial menos insegura depende da
superacao da légica de exploragdo predatdria em favor de um planejamento que respeite os
limites fisicos da BHRV. A gestdo adequada da bacia ndo é apenas uma meta técnica, mas
uma necessidade social imperativa para assegurar a sustentabilidade e a integridade do

sistema ambiental frente ao capital.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo acerca da morfodindmica da arenizacao na Bacia hidrografica do rio
Ver permitiu concluir que a integridade ambiental da area enfrenta um estado critico, no qual
a pressdo do agronegocio ignora os limites fisicos dos solos extremamente frageis. A génese
desse processo ¢ indissociavel de uma heranga geoldgica-pedoldgica marcada pela
predominancia de solos arenosos, caracterizados por textura essencialmente quartzosa e baixa
estabilidade estrutural. A fragilidade intrinseca desse substrato € potencializada pelo regime
climatico tropical mong¢dnico (Am), onde as chuvas torrenciais e a agdo edlica atuam como
agentes cinéticos essenciais para o retrabalhamento de sedimentos e a mobilizagdo de
particulas, agravando o cenario erosivo.

Conjuntamente, a degradacdo da BHRV reverbera substancialmente nas dinamicas
ecoldgicas do rio Parand, que recebe uma grande sedimentagdo transportada pelo rio Verde,
com a operagdo dos empreendimentos hidroelétricos. Também sob uma perspectiva complexa,
as dindmicas naturais de fluxo génico, dinamizagdo biotica, recolonizacdo de areas degradas e
dispersdo de espécies, sao modificadas.

Os resultados obtidos confirmam que o processo de arenizacdo é uma consequéncia
direta da fragilidade litopedoldgica e da configuragdo climatica da area, bem como sua
aceleracdo, ¢ resultado da acdo antropica, materializado pela supressdo continua da cobertura
vegetal nativa, que reduziu 66,49% em quase quatro décadas (1985-2023). A transicao
produtiva observada - da expansdo das pastagens para o cultivo intensivo de eucalipto -
consolidou um novo arranjo territorial que impde pressoes severas sobre a resiliéncia dos
ecossistemas, esse cenario confirma, portanto, a hipdtese colocada introdutoriamente.

A metodologia baseada no Indice de Brilho 2 mostrou-se eficaz na espacializagdo
desse cenario, evidenciando que o médio curso do Rio Verde € o setor mais afetado por focos
iniciais de arenizagdo. A homogeneizagdo da paisagem por monoculturas de espécies exoticas
ndo apenas fragmenta o corredor ecoldgico, mas compromete a biodiversidade local e o
equilibrio dos microambientes aquaticos e terrestres.

Além da dimensao fisica e biologica, as consequéncias ocasionadas pela exploracao
antropica sdo amplificadas pelas contradigdes socioecondmicas locais. A erosdo do solo ndo ¢
um evento isolado, mas o reflexo de contradigdes politicas e econdmicas estruturais. Nesse
sentido, a acentuada concentracdo fundidria e a corporativizacdo do territorio agrava a
vulnerabilidade das comunidades locais, perpetuando disparidades no acesso a terra que

restringem a agricultura familiar e geram conflitos socioambientais permanentes.
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Diante desse quadro, a contengdo da arenizacdo na BHRV demanda a superagdo de um
modelo de gestdo pautado apenas em instrumentos tedricos, como se observa nas limitagdes
de aplicabilidade pratica das diretrizes do ZEE. A criagdo urgente de um Comité de Bacia
Hidrografica ¢, portanto, um passo fundamental para promover uma governanga estratégica e
participativa, capaz de gerir os impactos das atividades antropicas e de sensibilizar os atores
locais. A mitigagdo dos impactos negativos exige a implementacdo de praticas de manejo
conservacionistas do solo ¢ da dgua e o fomento a sistemas produtivos mais resilientes, como
os sistemas agroflorestais.

Em ultima andlise, a compreensdo da arenizacdo na BHRV deve ser entendida ndo
apenas como uma meta técnica de conservagdo, mas como uma necessidade social inadiavel.
A preservagao dos solos e da dgua ¢ a salvaguarda do patrimonio coletivo frente aos interesses
de exploracdo predatdria, sendo o inico caminho vidvel para garantir a sustentabilidade das
populagdes e a integridade da paisagem a longo prazo, assegurando que as futuras geragdes
ndo herdem apenas os passivos ambientais de um modelo produtivo que ignora os limites

ecossistémicos da regido.
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