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RESUMO

Neste estudo, é feita a caracterizacao geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio Verde, Mato Grosso do
Sul, Brasil, com objetivo de avaliar suas condi¢des ambientais e dar subsidios a partir dos dados gerados,
ao planejamento territorial. A escolha do recorte espacial justifica-se principalmente pelo avanc¢o da
silvicultura de eucalipto na regido, atividade que pode comprometer sua func¢ao de corredor ecoloégico
entre o Rio Parana e o Pantanal. Os dados geoespaciais utilizados foram obtidos no USGS (2020), CPRM
(2006), IBGE (2021) e MapBiomas - colecdo 9 (2024), e os softwares empregados na analise foram
ArcGIS Pro e QGIS 3.22. Os resultados, revelaram um ambiente fragil naturalmente, com solos arenosos
suscetiveis a erosao (Neossolos Quartzarénicos) e vulneraveis a arenizagdo devido as praticas agricolas
intensivas que ndo consideram a aptidao agricola; além da perda de 66,49% da vegetacao original. As
mudancas no uso da terra alteraram os ecossistemas terrestres e aquaticos da regido, e confirmaram
que a alta pressdo antrépica (monoculturas, hidrelétricas, praticas de manejo inadequadas) sobre
0S recursos naturais potencializam os conflitos socioambientais, aumentando a vulnerabilidade das
comunidades inserida na bacia hidrografica.

Palavras-chave: Mudancas no uso da terra; Pressdo antrépica; Impacto ambiental

ABSTRACT

In this study, the geoenvironmental characterization of the Rio Verde Hydrographic Basin, Mato Grosso
do Sul, Brazil is carried out with the objective of evaluating its environmental conditions and providing
subsidies from the data generated to the territorial planning. The choice of the spatial cut is mainly
justified by the advance of silviculture of eucalyptus in the region, an activity that may compromise
its function as an ecological corridor between the Parana River and the Pantanal. The geospatial data
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used were obtained from USGS (2020), CPRM (2006), IBGE (2021) and MapBiomas - collection 9 (2024), and
the software used in the analysis were ArcGIS Pro and QGIS 3.22. The results revealed a naturally fragile
environment, with sandy soils susceptible to erosion (Quartzipsamments) and vulnerable to sanding
due to intensive agricultural practices that do not consider agricultural suitability; in addition to the loss
of 66.49% of the original vegetation. Changes in land use have altered the terrestrial and aquatic
ecosystems of the region, and confirmed that the high anthropogenic pressure (monocultures,
hydroelectric dams, inadequate management practices) on natural resources potentiate socio-
environmental conflicts, increasing the vulnerability of communities inserted in the hydrographic basin.

Keywords: Land use change; Anthropogenic pressure; Environmental impact

RESUMEN

En este estudio, se lleva a cabo la caracterizacion geoambiental de la Cuenca Hidrografica del Rio
Verde, Mato Grosso do Sul, Brasil, con el objetivo de evaluar sus condiciones ambientales vy
proporcionar informaciones basicas a partir de los datos generados, para la planificacién
territorial. La eleccion del corte espacial se justifica principalmente por el avance de la silvicultura de
eucalipto en la regién, una actividad que puede comprometer su funcién como corredor ecolégico
entre el rio Parana y el Pantanal. Los datos geoespaciales utilizados se obtuvieron de USGS (2020),
CPRM (2006), IBGE (2021) y MapBiomas - coleccion 9 (2024), y el software utilizado en el analisis fue
ArcGIS Pro y QGIS 3.22. Los resultados revelaron un entorno naturalmente fragil, con suelos
arenosos susceptibles a la erosion (Quartzipsamments) y vulnerables al arenizacién debido a
practicas agricolas intensivas que no consideran la idoneidad agricola; ademas de registrar una
pérdida del 66,49% de la vegetacion original. Los cambios en el uso del suelo han alterado los
ecosistemas terrestres y acuaticos de la regién, y han confirmado que la alta presidon
antropogénica (monocultivos, represas hidroeléctricas, practicas de gestiéon inadecuadas) sobre
los recursos naturales potencia los conflictos socioambientales, aumentando la vulnerabilidad de
las comunidades insertadas en la cuenca hidrografica.

Palabras clave: Cambio de uso de suelo; Presién antropogénica; Impacto ambiental

1 INTRODUCAO

Entre as principais formas de degradacdo ambiental, destaca-se a erosao do
solo, um tipo de degradacdo fisica caracterizado pelo processo de desagregacao,
transporte e deposicao de particulas, através da acdao de agentes como a agua, vento
e gelo (Silva, 1995; Guerra, 2005). Esse processo é influenciado por fatores climaticos
(como regime de chuvas), além da topografia, dos tipos de solo, da cobertura vegetal
e do contexto econdmico (Liying et al., 2013).

A erosao, decorrente da a¢ao hidrica é o tipo mais comum, e resulta do impacto
das gotas de chuva e da energia do escoamento superficial (Silva, 2021). No entanto, a

intensidade desse processo depende da interacao entre diversos fatores, podendo ser
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agravada principalmente por mudancas no uso e cobertura da terra. O desmatamento
de florestas, o sobrepastoreio de gado e, sobretudo, a presenca de solos arenosos
aumentam a vulnerabilidade a erosao (Williams, 2000; Capoane, 2023).

Embora a erosdo do solo seja um processo natural de evolucdo de vertentes
(Guerra, 2005) a aceleracdo causada pelas atividades humanas transformou-a em
um dos problemas ambientais mais preocupantes da atualidade (Guerra, 2005; Silva,
2021). A intervencdo humana por meio do desmatamento, exploracao, fertilizacao,
praticas monocultoras, mecanizacdo do manejo, edificagdes/empreendimentos, aliada
a falta de planejamento em diferentes escalas, ao uso e manejo inadequados do solo
e a sobrecarga de sua capacidade produtiva, torna os solos vulneraveis a degradacao
(Silva, 1995; Silva, 2021).

No Cerrado brasileiro, o desmatamento e a consequente intensificacdo da
erosdo do solo ameacam a fauna e a flora dos ecossistemas naturais. Esses processos
também comprometem a seguranca hidrica, especialmente no abastecimento de
agua para consumo, uma vez que o bioma abriga as nascentes de trés grandes bacias
hidrograficas do pais: Parana, Sao Francisco e Araguaia-Tocantins (Klink; Machado,
2005; Sano et al., 2018). A conversao de ecossistemas nativos em pastagens e, mais
recentemente, em monoculturas agricolas ou florestais, somada ao uso intensivo
de insumos quimicos, também acelera os processos erosivos e agrava a degradacdo
ambiental (Morgan, 2005; Poesen, 2018; Capoane, 2023).

Em Mato Grosso do Sul, ja é possivel identificar na porcdo leste do estado,
areais e areas em processo de arenizacdo (Capoane, 2024). Além disso, impactos
como a perda de biodiversidade, a compactacdo e o empobrecimento dos solos, o
assoreamento de rios e reservatorios, bem como alteracdes no clima, também estdo
diretamente relacionados as mudancas no uso da terra (Tilman et al., 2002; Peixoto;
Guimaraes; Alves, 2024). Essas mudancasinterferem diretamente no ciclo hidrolégico,
modificando a dinamica natural do regime de chuvas, infiltracdo, evapotranspiracao,
escoamento superficial e recarga de aquiferos, devido as acdes antrdpicas (Tucci,

2001; Garafolo; Rodriguez, 2022). Como consequéncia, eventos extremos como
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enxurradas, secas, enchentes, aumento da emissao de gases do efeito estufa podem
se intensificar em funcdo da magnitude das interven¢bes humanas (Marengo et al.,
2022; Hofmann, 2024).

Na Bacia Hidrografica do Rio Verde (BHRV), localizada no quadrante nordeste de
Mato Grosso do Sul, os solos sao explorados intensamente, por sistemas convencionais
de manejo voltados as demandas do agronegocio e do capital estrangeiro, resultando
em uma degradacdo ambiental severa que impacta diretamente os ecossistemas
terrestres e aquaticos (Capoane, 2021; 2022; 2023). Neste recorte espacial, 62,07%
da area € composta de Neossolo Quartzarénico ortico (RQo), cujo material de origem
sdo arenitos pertencentes ao Grupo Caiua Indiviso e Formacdo Santo Anastacio (IBGE,
2021). Esses solos sao frageis por natureza, tornando-se vulneraveis a erosao, haja
vista que as formas de manejos atuais geralmente sdo predatérias, ndo considerando
as aptiddes agricolas (Capoane, 2023).

Além disso, a BHRV integra a regiao geoecondmica leste do MS que possui um
importante polo industrial do estado (Silva, 2017) e tem registrado uma forte insercao
do setor de celulose nas uUltimas décadas (IBGE, 2023). Para atender as demandas
do servico industrial, empreendimentos hidrelétricos como Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) e uma Usina Hidrelétrica (UHE) geradoras de energia foram
instalados ao longo de cursos hidricos da BHRV (Silva; Capoane, 2024). Entretanto,
a construcdo e operacdo dessas estruturas resultam em danos ambientais, desde
a alteracdo da biota aquatica até o assoreamento dos rios (Piton; Oliveira, 2020).
Esses impactos sdo agravados pelo alto consumo da agua em virtude das demandas
provenientes da silvicultura de eucaliptos, bem como pelo consumo do préprio ciclo
de crescimento do eucalipto (Reichert, 2017; IBGE, 2023), comprometendo a qualidade
ambiental da bacia hidrografica.

Dessa forma, a BHRV desempenha um papel estratégico no contexto ambiental
e territorial do estado de MS, uma vez que é considerada um corredor ecolégico
importante, de conexdo entre o Pantanal e o Rio Parana (Lanza; Pott; Silva, 2014). Essa

funcdo ecoldgica é primordial para a manutenc¢ado da biodiversidade dos ecossistemas
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naturais. No entanto, as intensas pressdes antrdpicas, especialmente devido a
expansdo da silvicultura de eucalipto, vém modificando a dinamica dos sistemas
naturais, tornando essencial a compreensdo e 0 mapeamento das caracteristicas
geoambientais da bacia.

Diante desse cenario, este estudo se justifica pela necessidade de fornecer
subsidios técnicos e cientificos para uma gestao territorial sustentavel. O objetivo
central da pesquisa, é gerar dados sobre as caracteristicas geoambientais do recorte
espacial, que possam orientar politicas publicas mais eficientes, visando a conservacado
dos recursos hidricos, a mitigacdo dos impactos ambientais, ao desenvolvimento

econdmico e a preservacdo dos ecossistemas locais.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Verde possui extensdo territorial de 22.507,357
km?2 e esta localizada na parte leste do estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1),
abrangendo nove municipios. A distribuicao proporcional de area por municipio é
a seguinte: Agua Clara (27,43%), Brasilandia (15,78%), Camapua (12,83%), Costa Rica
(0,02%), Figueirao (2,30%), Paraiso das Aguas (8,75%), Ribas do Rio Pardo (21,65%),
Santa Rita do Pardo (0,03%) e Trés Lagoas (11,21%).

A BHRV é subdividida em trés microrregides geograficas (IBGE, 2021): Trés
Lagoas, correspondendo a 76,11 % de area, abrangendo parte dos municipios de
Agua Clara, Brasilandia, Ribas do Rio Pardo, Santa Rita do Pardo e Trés Lagoas; Alto
Taquari,com 15,13 % e por¢bes dos municipios de Camapua e Figueirdo, e; Cassilandia,
representada por 8,73% de area e abrangendo por¢des dos municipios de Costa Rica
e Paraiso das Aguas. A Gnica zona urbana inserida na BHRV é a cidade de Agua Clara.

Dentre as microrregides, a de Trés Lagoas detém a maior extensao da BHRV
e exerce influéncia decisiva sobre a area, tanto do ponto de vista econdmico quanto

socioambiental. Isso ocorre porque concentra um dos principais polos produtivos

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 30, €91694, 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499491694 (DI0Elo)



6 | Caracterizacdo geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio Verde, Mato Grosso do Sul...

do estado, além de abrigar a maior area de florestas plantadas de eucalipto. Soma-
se aisso arecente inauguracdo, em Ribas do Rio Pardo, de uma das maiores fabricas
de papel e celulose do mundo (Figura 1). Como destacam Lanza, Pott e Silva (2014),
“a regido corresponde ao maior empreendimento de linha continua celulose-papel

da atualidade”.

Figura 1 - Area de Estudo: Bacia Hidrogréfica do Rio Verde - Mato Grosso do Sul
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Fonte: USGS (2020) e IBGE (2021). Elaborado pelas autoras (2025)

2. 2 Dados geograficos e caracterizacdo geoambiental

Para a caracterizagdo geoambiental, foram utilizados diferentes dados
geoespaciais. O Modelo Digital de Superficie (MDS) SRTM 30 m do ano 2000
(USGS, 2020), serviu como base para a extracdo dos atributos geomorfométricos
apresentados na sec¢do de resultados e discussao. O processamento inicial desses

dados foi realizado no software ArcGIS Pro (ESRI, 2022) incluindo a delimita¢do da
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bacia hidrografica e as analises hipsometria, declividade (Lepsch et al., 2015), rede de
drenagem e relevo sombreado. Para a quantificacdo e a representacdo tematica da
drenagem, adotou-se o limiar de 1.500, por ter sido o valor que apresentou a melhor
correspondéncia com a rede de drenagem real quando comparado as imagens de
alta resolucao do World Imagery.

A composicao litoldgica foi extraida da base vetorial disponibilizada pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) na escala 1:1.000.000 (Lacerda
Filho et al., 2006), com atualizacdao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2021). As classes de solos foram extraidas da base do IBGE (2021), enquanto a
classificacao climatica foi extraida do trabalho de Alvares et al. (2014). A representacdo
dos limites dos biomas corresponde a escala 1:250.000, foi obtida no repositério do
IBGE (2021). A analise também foi sustentada pelo trabalho de Sano et al. (2019),
que delinearam 19 unidades da savana brasileira com base na geomorfologia, solo,
geologia, vegetacdo, diversidade de plantas e precipitacao pluviométrica.

Os dados de uso e cobertura da terra foram obtidos no Hub da Rede MapBiomas,
colecao 9 (MapBiomas, 2024), que utiliza a metodologia de classificacdo descrita por
Souza et al. (2020). Os recortes temporais escolhidos para a analise foram 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 € 2023. O ano de 1985 corresponde ao inicio da série
historica das imagens Landsat e 2023, o ultimo ano disponibilizado até a submissao do
artigo. A quantificacdo das classes de uso da terra foi feita no software Qgis 3.22 (2021),
pelo plugin “r.report”. Os resultados da caracterizacao geoambiental sdo apresentados
em mapas tematicos elaborados no software Qgis 3.22 e a quantificacdo feita no Excel

Microsoft 365 insider.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas geoambientais da Bacia Hidrografica do Rio Verde estdo
diretamente relacionadas a estratigrafia da Bacia Sedimentar do Parana (BSP),
Cujo pacote superior € a Formacao Serra Geral, composta por extensos derrames

basalticos. Sobre esses basaltos desenvolveu-se a Bacia Sedimentar de Bauru,
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localizada no centro-sul da Plataforma Sul-Americana. Essa bacia continental resultou
de um processo de compensacao isostatica apos o acumulo de aproximadamente
2.000 m de lavas basalticas. A BSB abrange uma area aproximada de 370.000 km?2
(Fernandes; Coimbra, 2000).

A sedimentacao que preencheu a BSB no Cretaceo Superior, compreende
por¢des 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).
Assim, dois Grupos cronocorrelatos se originaram da supersequéncia sedimentar: o
Caiua, que abrange as Formacdes Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastacio; e o Bauru,
gue abrange as Formacgdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe e Aracatuba, Sao José do Rio
Preto, Presidente Prudente (que corresponde a Formac¢ao Adamantina (Soares et al.,
1980), Marilia e também os analcimitos Tailva (Fernandes; Coimbra, 1996). Para além,
sobre a parte oriental da BSB, ja existem trabalhos mais detalhados, ja para a parte
ocidental (a qual esta inserida a BHRV) ha poucas estudos produzidos (Fernandes;
Coimbra, 2000; Manzano, 2022).

Na porcdo sul-mato-grossense a BSB, possui uma area de 190.000 km? como
uma espessura preservada de cerca de 184 m, verificados a partir da exposicdo de
dados obtidos de superficie com poc¢o tabular (Manzano, 2022). A Formacdo Rio
Parana é mais expressiva no noroeste do estado do PR, com contato irregular com a
Formacdo Serra Geral, sotopostos e contato lateral gradual com a Formacao Goio Eré.
Apresenta também composicdo arenitica de tonalidades avermelhadas e arroxeadas,
consideradas finas e muito finas de caracteristicas fortemente quartzosas (Manzano,
2022). AFormacao Goio Eré, por sua vez, ocorre principalmente no Parana e apresenta
contato transicional com a Formacdo Rio Parana e erosivo com a Formacdo Serra
Geral. E constituida por arenitos finos a muito finos, de tonalidades arroxeadas e
avermelhadas, com superficies foscas tipicas de sedimentos retrabalhados por a¢ao
edlica, frequentemente revestidos por 6xidos e hidréxidos de ferro (Manzano, 2022).

A Formacdo Santo Anastacio é constituida por estratos arenosos macicos,

geralmente com espessura decimétrica e raras intercalacbes de lamitos e argilitos.
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Seus arenitos sdao quartzosos a subarcoseanos, predominantemente finos a
muito finos, com fracBes subordinadas de silte e pequena propor¢ao de material
silto-argiloso (Fernandes; Coimbra, 2000). Os graos variam de subangulosos a
subarredondados, apresentam superficie fosca e sao recobertos por uma pelicula de
oxido de ferro, conferindo coloracdes avermelhadas, amareladas ou acastanhadas.
Esses sedimentos também sdo encontrados nas calhas de baixo curso de afluentes
do rio Parana (Fernandes; Coimbra, 2000). Essas caracteristicas deposicionais indicam
que a Formacdo Santo Anastacio representa depdsitos de lenc¢dis de areia formados
sobretudo em condic¢des climaticas aridas, tipicas de amplas planicies desérticas, com
eventuais intercala¢bes de depdsitos gerados por enxurradas associadas a chuvas
torrenciais (Fernandes; Coimbra, 2000).

Segundo Lacerda Filho et al. (2004), a distribuicdo da Formacdo Santo Anastacio
no Mato Grosso do Sul é irregular. No estado, ela é descrita como um pacote de
arenitos muito finos a médios, pouco argilosos, pobres em estruturas sedimentares,
interpretados como depositados em ambiente fluvial meandrante a entrelacado. Os
autores destacam ainda que, no MS, essa formacdo se assenta tanto sobre os basaltos
da Formacdo Serra Geral quanto sobre unidades do Grupo Bauru, o que refor¢a a
predominancia de solos arenosos, especialmente areias quartzosas, no Cerrado sul-
mato-grossense.

A configuracdo litoldgica da BHRV (Figura 2a) é composta por 1,20% de basaltos
da Formacdo Serra Geral, que estdo sobre os arenitos edlicos da Formacdo Botucatu
(0,005%) e sotopostos pelas rochas siliciclasticas neocretaceas do Grupo Caiua
indiviso (Grupo Caiua), que representam 50,25% da area, e Formag¢ado Santo Anastacio
que representa 43,65% da bacia hidrografica. Outras formag¢des como: Terracos
Pleistocénicos, Terracos Holocénicos, Depdésitos Aluvionares Holocénicos, Vale do Rio
do Peixe (Grupo Bauru), representam respetivamente, 1,68%; 2,21%; 0,53%; 0,52% e
0,04% da BHRV (IBGE, 2021; Silva; Capoane, 2024).

Os Neosssolos Quartzarénicos, ou areias quartzosas, possuem caracteristicas

gue os tornam suscetiveis a erosao e apresentam baixa disponibilidade hidrica e baixa
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fertilidade natural (Speraetal., 1999). Estes solos, assim como os demais solos derivados
do Grupo Caiua apresentam baixa capacidade de retencdo de agua disponivel para
plantas, e independente do clima, constituem ambientes naturalmente frageis, com
baixa aptidao agricola. Apresentam-se pobres em relacdo a bases trocaveis, alicos e
baixa capacidade de troca de cations (Spera et al., 1999).

As classes de solo com maior representacao em area na BHRV (Figura 2b) sao:
Neossolo Quartzarénico 6rtico (RQo) 62,07% e Latossolo Vermelho distréfico (LVd)
30,37%. Outras classes como: Argissolo Vermelho distréfico (PVd), Planossolo Haplico
distréfico (SXd), Latossolo Vermelho acriférrico (LVwf), Latossolo Vermelho distroférrico
(Lvdf), Gleissolo Haplico Tb distrofico (GXbd), Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico
(PVAd), Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe), Neossolo Flavico Tb eutréfico
(Rybe), representam, na mesma ordem: 4,21%; 2,29%; 0,67%; 0,16%; 0,15%; 0,02%;
0,01%; 0,004%, respectivamente. E importante lembrar que o contetido temético faz
referéncia a um levantamento pedolégico em escala 1:250.000 do IBGE (2021), mas a
base cartografica esta disposta em escala de 1:1.000.000 (IBGE, 2018).

Geomorfologicamente, asunidades presentesna BHRV (Figura 2c)sao 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 Depressao

Interpatamares (0,015%) (IBGE, 2021).
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Figura 2 - Unidades geolégicas (a), Classes de solo (b), Unidades Geomorfolégicas (c) e
Tipos Climaticos (d) na bacia hidrografica do Rio Verde (MS)
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Unidades geologicas, tipos de solo, unidades geomorfologicas (2021),
Clima: Alvares et al. (2014).

Fonte: IBGE, (2021); Alvares et al. (2014). Elaborado pelas autoras (abril,2025)
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As unidades de relevo presentes na BHRV mantém estreita relacdo com o regime
climatico regional, marcado por forte sazonalidade (Figura 2d), com verdes chuvosos e
invernos secos frequentemente acompanhados por ventos intensos. Nesse contexto,
76,98% da area enquadra-se no clima tropical mong¢dnico (Am), caracterizado por totais
anuais de precipitacao entre 1.600 e 1.900 mm. Os demais 23,02% correspondem ao
clima tropical savanico (Aw), com uma estacdo seca bem definida, predominante no
baixo curso da BHRV e ao longo do vale do rio Parana (Alvares et al., 2014).

As unidades geolodgicas e a configuracao climatica influenciam diretamente a
organiza¢do das unidades de relevo da bacia, cuja altimetria varia entre 247,0 m e
771,0 m (Figura 3a, Tabela 1), com média 453,8 m e amplitude de 524,0 m. A analise
do relevo sombreado, obtida a partir do MDS SRTM 30 m pelo algoritmo hillshade
(azimute 315°, altitude 45°), apresentou valores de 89 a 236 (Figura 3b).

O sombreamento cartografico € uma técnica consolidada para a identificacdo e
interpretacao de formas de relevo, pois simula condi¢6es de iluminag¢ado, aproximando-
se daleitura visual de imagens de sensoriamento remoto (Imhof, 2007). Segundo Tinds
etal. (2014), orelevo sombreado oferece uma representacao mais realista da superficie,
favorecendo a visualizacao de fei¢bes de grande escala, como escarpas, rupturas de
declive e variacdes topograficas marcantes, bem como de detalhes mais sutis do
terreno. A técnica também permite identificar artefatos associados a vegeta¢do, uma
vez que o valor de altitude (Z) captado pelo SRTM corresponde ao intervalo entre o
solo e o topo do dossel, fazendo com que fragmentos florestais se manifestem como
pequenas anomalias de elevac¢ao (Tinds et al., 2014; Capoane, 2023).

Os valores de declividade variaram de 0 a 48,8% (Figura 3c), com meédia
de 4,7% e desvio padrao de 2,6. O maior valor indica a presenca de relevo com
inclinacdes acentuadas e sugere areas de relevo dissecado sobretudo nos vales e
encostas ingremes. Os artefatos de vegetacao (fragmentos florestais) influenciam
nos valores de declive, com superestimacao de areas declivosas, como nas bordas

de fragmentos florestais.
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Figura 3 - Hipsometria (a), Relevo Sombreado (b), Declividade (c) e Hidrografia (d) na
bacia hidrografica do Rio Verde (MS)
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Bases Cartograficas:
MDS SRTM 30 m; Limiar da hidrografia 1.500
Fonte: USGS (2024)

Fonte: USGS (2020); Base cartografica: MDS SRTM 30 m; Limiar hidrografia 1.500 (D8). Elaborado pelas
autoras, abril de 2025
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A distribuicdo das classes de declividade (Lepsch et al.,, 2015) revela que
a maior parte da area apresenta inclinacdo suave (2-5%), representando 49,4%
da BHRV, com escoamento superficial lento a médio. Em seguida, predominam
as areas moderadamente inclinadas (5-10%), que abrangem 34,0% da bacia e
apresentam escoamento médio a rapido. As superficies planas ou quase planas (0-
2%) correspondem a 13,2% da area e possuem escoamento muito lento ou lento. Ja
a classe muito inclinada (10-15%) ocupa 2,9% da bacia, com escoamento rapido. As
declividades fortemente inclinadas (15-45%) representam 0,4% da area, caracterizando
escoamento muito rapido. Por fim, a classe ingreme montanhosa (45-70%) ocorre
apenas em uma fracao minima da BHRV, com valor inferior a 0,00005% da area total.

A hidrografia da area (Figura 3d) confirma o controle estrutural (Figura 2a)
nas principais drenagens, relacionando-se diretamente com o substrato litolégico
e aos processos climaticos atuantes na area, os quais influenciam o fornecimento
e o transporte de material detritico. Assim a densidade da drenagem é maior em
solos menos permeaveis, como Latossolos, uma vez que, possuem textura mais
argilosa, e propiciam um melhor escoamento superficial, permitindo a formacao de
canais. Nos solos arenosos, ocorre o contrario, ja que estes sao derivados de rochas
granulométrica mais grossas. Por outro lado, em solos arenosos a densidade é menor,
pois apresentam maior macroporosidade e menor capacidade de retencdo de agua,
conforme observado nos trabalhos de Horton (1945); Pedron; Dalmolin e Flores (2019).

A densidade de drenagem na BHRV é de 0,55 (Tabela 1). A hierarquia fluvial
(Tabela 1) é de sexta ordem (limiar 1.500); o comprimento total dos canais é de
12.394,19 km e do canal principal é de 438,40 km. O indice de sinuosidade de 1,23
(Tabela 1), indicasinuosidade moderada. Isso é comum em bacias sedimentares, onde
0s rios podem ser mais meandricos devido a textura do solo e ao comportamento
do escoamento.

O gradiente do canal principal € de 0,69 m/km (Tabela 1). Este valor sugere que
ha uma diferenca altimétrica ao longo do canal principal (Figura 3a e Figura 4) o que

implica em umainclinagao pronunciada. A combinac¢ao de gradiente acentuado e solos
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arenosos pode levar a uma instabilidade nas margens dos rios, onde o escoamento

rapido pode causar o desbarrancamento, contribuindo para o assoreamento e a

modificacdo do leito do rio. Isso pode gerar mudancas na morfologia do canal, com a

formacao de bancos de areia ou variacdes na profundidade do curso d'agua.

Tabela 1 - Parametros geomorfométricos da BHRV (MS)

Rede de drenagem

Classificagcao

Ordem dos canais hierarquica Strahler (1964) 6°
indice de Sinuosidade (1) 5= L jom /Ly (km) Schumm (1963) 1,23
Densidade de drenagem (Dd Dd=Lt/A Horton (1945) 0,55
(Cl_i’)'?fr:;nento detodososcanals | 4| 4wl Horton (1945)  12394,19
Gradiente dos canais GC= (AL, psceree Al o)/ 0,69
comprimento rio principal
Geometria da bacia hidrografica
Comprimento da bacia (L,) (km) - Horton (1932) 356,68
Area (A) (km2) - - 22507,4
Perimetro (P) (km) - - 1522,2
Fator forma (F) F.=A/L? Horton (1932) 0,18
Razdo de elongacdo (R) Re=(2/L,) x (A/m)°* Schumm (1956) 0,47
Razao de circularidade (R) R c = 4m 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 (Z_ ) (m) - - 247,0
Altura maxima da bacia (Z_, ) (m) - - 771,0
Amplitude altimétrica (H) (m) H=Z . -7 . Strahler (1952) 524,00
Relacdo de relevo (R)) Rh =H (km)/L, Schumm (1956) 0,0015
(P;r:;‘)e”tagem de relevo relativo Rhp=H (km)x 100/P  Melton (1957) 0,034
indice de dissecacao (Dis) Dis = H/Z max Gravelius (1941) 0,68

Fonte: USGS (2020); MDS SRTM 30. * Algoritmo de distribuicdo de fluxo: D8, Limiar 1.500. Organizado

pelas autoras, abril de 2025
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A BHRV possui comprimento axial de 356,68 km (Tabela 1). Este valor mostra
que a bacia é relativamente extensa, o que implica em uma drenagem mais ampla,
com inumeros afluentes que contribuem para a formacdo do sistema hidrografico.
O comprimento axial influencia o tempo de escoamento das aguas e a distribuicdo
da precipitacao ao longo da bacia. O valor encontrado mostra um escoamento mais
gradual, pois a agua das chuvas tem de percorrer distancias maiores, o que tende a
aumentar o tempo de concentracdo. A area da BHRV é de 22.507,4 km? (Tabela 1) e 0

perimetro de 1.522,2 km (Tabela 1).

Figura 4 - Perfil longitudinal do Rio Verde/MS

540+

5201

500+

480-

460+

440-

420~

400-

380~

Elevacio (m)

360

340-

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000
Distancia (k)

Fonte: USGS (2020); Elaborado pelas autoras, abril de 2025

O fator de forma (Ff) possui valor de 0,18 (Tabela 1). Esse valor indica uma
forma alongada, o que significa que a bacia tem um escoamento rapido da agua, sem
grandes periodos de retencdo. Essa caracteristica é positiva em termos de drenagem,
mas pode resultar em maior risco de inundacdes durante eventos de chuvas intensa.

Arazdo de elongacdo (Re) € de 0,47 (Tabela 1) o que indica forma mais alongada.
Este valor sugere que a bacia tem uma forma que facilita 0 escoamento, mas nao
é totalmente eficiente em termos de retencdao de agua (Schumm, 1956). Quando

combinado esse dado com a presenca de solos arenosos, que tém baixa retenc¢ao
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hidrica, e pastagens degradadas, o escoamento superficial pode ser acelerado,
aumentando o risco de erosao e assoreamento de cursos d'agua.

A razao de circularidade (Rc) é 0,12 (Tabela 1) e indica uma bacia alongada e
irregular. Bacias hidrograficas com essa forma sao mais suscetiveis a erosao, ja que a
agua tende a escoar mais rapidamente em dire¢des variadas, o que pode aumentar
a erosao das margens. O coeficiente de compacidade (Kc) € de 2,86 (Tabela 1)
também indica que a bacia tem uma forma mais alongada, sendo mais propensa a
um escoamento mais rapido da agua, o que pode gerar um maior risco de processos
erosivos nas margens e maior variacao no fluxo de agua.

A relacdo de relevo (Rhp) possui valor de 0,0015 (Tabela 1), o que indica
uma baixa intensidade de processos erosivos, sugerindo que o relevo é pouco
acentuado. Esse valor reflete uma menor propensao a erosao nas encostas da bacia.
A percentagem de relevo relativo (Rhp) € 0,034 (Tabela 1), um valor também baixo,
indicando que o terreno tem menor vulnerabilidade a erosdao em compara¢ao com
areas de relevo mais acentuado. Ja o indice de dissecacdo de 0,68 (Tabela 1) aponta
para uma dissecacao moderada, embora o uso inadequado do solo, aliado a solos
mais suscetiveis a erosao, possa intensificar o processo de erosao e dissecacao,
especialmente nas areas de encosta.

A sintese desses atributos geomorfométricos evidencia um sistema
hidrogeomorfoldgico que,emboraapresente baixaenergiaderelevo, é estruturalmente
vulneravel quando pressionado por usos antrépicos inadequados. Nesse contexto,
0 manejo integrado do solo torna-se fundamental para reduzir riscos de erosao e
inundacao, ampliar a retencao hidrica e conservar os recursos edaficos.

A compreensdo desses condicionantes fisicos € essencial para interpretar a
dinamica ambiental da BHRV, especialmente porque tais caracteristicas interagem
diretamente com a organizacdo da vegetacdo nativa. A BHRV esta inserida
majoritariamente no bioma Cerrado, que ocupa 99,78% de sua area e integra a
ecorregiao Parana-Guimardes (Sano et al., 2019); os 0,22% restantes correspondem a

Mata Atlantica no vale do Rio Parana, cuja presenca, ainda que reduzida, desempenha
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papel relevante para a manutencdo de processos ecolégicos locais.

Nas ultimas décadas, contudo, observa-se supressao expressiva da vegetacao
nativa do Cerrado e da Mata Atlantica devido a intensificacdo de usos antrépicos,
conforme destacado por Lanza, Pott e Silva (2014). Essa redu¢dao compromete
diretamente a dinamica hidrossedimentoldgica, aumenta o assoreamento, altera
o regime hidrico e afeta significativamente a biodiversidade aquatica e terrestre
(Capoane, 2023).

Nesse contexto, a protecao territorial assume papel estratégico. A BHRV possui
apenas 9,09% de sua area inserida em Unidades de Conservacao (UCs), distribuidas
em cinco categorias conforme o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC, 2000). As UCs de Uso Sustentavel incluem a Area de Protecdo Ambiental (APA)
Municipal do Rio Verde (8,59%), a APA Municipal do Rio Sucuriu-Paraiso (0,12%) e a
APA Municipal das Nascentes do Rio Sucuriu (0,01%), nas quais atividades humanas
regulamentadas, como agricultura, coexistem com objetivos de conservacao.

Entre as UCs de Protecdo Integral, destaca-se o Parque Natural Municipal do
Pombo (0,36%), destinado a preservacao dos recursos naturais e a realizacdo de
pesquisa e visitacdo controlada. A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)
Estadual de Cisalpina representa 0,01% do territorio e tem como finalidade proteger
a diversidade bioldgica e os recursos naturais locais, permitindo apenas atividades de
pesquisa e ecoturismo (SNUC, 2000; Brasil, 2006).

Os recortes temporais evidenciam uma reducdo continua e expressiva da
vegetacdo nativa na BHRV, padrao coerente com a vulnerabilidade ambiental indicada
pelos atributos geomorfométricos. A formacao florestal reduziu de 19,21% (1985) para
6,15% (2023), enquanto a formacgado savanica caiu de 33,68% para 9,03%. A formacado
campestre manteve participacao residual (<0,02%) ao longo da série, e 0 campo
alagado apresentou variacdo moderada (4,50% para 4,05%). Essa trajetéria confirma a
substituicao sistematica das formacdes nativas por usos antropicos.

Esse processo é consistente com os diagndsticos de Sano et al. (1999; 2008), que

identificaram, ja na década de 1990, a predominancia de pastagens e a centralidade
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da pecuaria de corte no “Bolsdao mato-grossense”. Em 1985, as formac¢des naturais
representavam 57,41% da BHRV; em 2023, apenas 19,23%. Isso corresponde a uma
perda de 66,49% da cobertura nativa, totalizando aproximadamente 859.145 ha
convertidos em 39 anos. As redu¢bes mais acentuadas ocorreram nas formacdes
savanica (-73,19%) e florestal (-67,97%), enquanto o campo alagado perdeu 10,01%.

A classe pastagem acompanhou essa dinamica: cresceu de 28,27% (1985) para
71,23% (2005), um aumento de 152% em duas décadas. Entre 2005 e 2023, entretanto,
houve reducdo de 18%, indicando o inicio de um novo ciclo de uso da terra. A partir da
década de 2000, observa-se a conversao progressiva de pastagens para silvicultura,
principalmente de eucalipto.

A evolucdo da classe silvicultura evidencia essa transicao: 0,76% (1985), 3,34%
(2005), 6,56% (2010), 12,74% (2023). No periodo analisado, a silvicultura expandiu
17 vezes em relacdo a area original, um crescimento de 1.586%. Segundo Lamoso e
Gomes (2017), essa expansao se relaciona a politicas de fomento ao florestamento
implantadas desde a segunda metade do século XX, intensificadas ap6s 2005 com a
instalacdo de grandes industrias de papel e celulose em Trés Lagoas (Dubos Raoul;
Almeida, 2022).

Outras monoculturas também participam desse processo, ainda que com
menor expressividade. A soja variou entre 0,62% (1985) e 1,97% (2023), mantendo
participacdo reduzida, embora alinhada ao modelo agroexportador descrito por
Mariano e Teixeira (2022). Cana-de-acucar e algodao aparecem apenas a partir de
2000, mas permanecem com percentuais inferiores a 0,1%. Areas urbanizadas
mantém participacdo minima (<0,02%), restrita ao municipio de Agua Clara. As classes
“mosaico de usos” e “outras areas ndo vegetadas” apresentaram oscilacdes pouco
representativas. Ja rios e reservatorios registraram ligeiro aumento, associado ao
represamento por empreendimentos hidrelétricos.

De forma geral, os resultados evidenciam que a reducdo da vegetac¢ao natural

esteve inicialmente vinculada a expansao das pastagens, mas, nas ultimas décadas,
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observa-se uma tendéncia de substituicdo das pastagens por eucalipto. Em quase
quatro décadas, as formacbes naturais (florestal, savanica, campestre e campo
alagado) reduziram 246%, enquanto a pastagem cresceu 107%. Trata-se de uma
transicdo clara no padrao de uso da terra: primeiro, a conversao de vegetacdo nativa
em pastagens; posteriormente, a conversao de pastagens em florestas plantadas com
espécies exaoticas.

A substituicdo de ecossistemas naturais por agroecossistemas, especialmente
impulsionada pela expansao da silvicultura de eucalipto, vem modificando de maneira
profunda a dindmica socioambiental da regido. Além de descaracterizar a paisagem,
essa transformacao afeta diretamente a biodiversidade terrestre e aquatica e aumenta
a vulnerabilidade hidrica da bacia, especialmente diante dos cenarios de mudancas
climaticas (Tilman et al., 2002; Perpétua; Tomaz Junior, 2013; Reichert et al., 2017,
Peixoto, Guimaraes; Alves, 2024; Capoane, 2024).

Esses impactos sao ampliados pelo carater homogéneo das monoculturas
de espécies exaticas, frequentemente associadas ao uso intensivo de fertilizantes
e pesticidas, que aceleram processos erosivos (Poesen, 2018). Evidéncias mostram
que o cultivo de eucalipto compromete areas de nascentes, reduz a diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos e altera varidveis fisico-quimicas da agua, como
condutividade elétrica e solidos totais (Peixoto; Guimaraes; Alves, 2024).

Do ponto devista hidrologico, o avanco dessas planta¢des altera o regime natural
de drenagem, reduz o fluxo hidrico a jusante, afeta a qualidade do solo e compromete
o funcionamento ecolégico da bacia (Reichert et al., 2017). Como afirmam Ferraz et
al. (2019), o elevado consumo hidrico dessas espécies pode intensificar a escassez
de agua e comprometer a seguranc¢a hidrica regional. Esses efeitos se somam as
mudancas no uso da terra que modificam processos essenciais, como precipita¢ao,
infiltracdo, evapotranspira¢do, escoamento superficial e recarga de aquiferos (Tucci,
2001; Garafolo; Rodriguez, 2022), podendo ainda intensificar eventos extremos (secas
e enchentes) e aumentar emissdes de gases de efeito estufa (Marengo et al., 2022;

Hofmann, 2024).
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Figura 5 - Série historica do uso e cobertura da terra na BHRV, 1985-2023
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%

Classes de uso da Terra 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023
Formagao Florestal 1921 1146 834 746 656 620 6,01 6,09 6,15
Formagao Savénica 33,68 23,80 16,65 12,75 11,03 10,83 10,57 10,04 9,03
Silvicultura 0,76 2,70 291 353 334 656 10,17 1226 12,74
Campo Alagado 450 4,01 370 3,60 369 38 395 413 4,05
Formagao Campestre 0,02 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
Pastagem 2827 50,07 63,13 6826 7123 68,58 6424 6137 5846
Cana-de-agucar - - - 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,09
Mosaico de Usos 12,60 484 192 138 121 146 264 323 6,45
Area Urbanizada 0,00 0,01 001 0,01 002 002 002 0,02 0,02
Outras Areas ndo Vegetadas 0,05 0,08 0,05 004 0,07 0,07 0,11 0,08 0,12
Rio e Reservatorios 0,16 021 021 018 020 0,19 022 028 0730
Soja 062 264 245 201 185 08 128 161 197
Outras Lavouras Temporarias 0,13 0,18 063 0,77 0,79 135 0,70 0,80 0,61
Algoddo (beta) - - - - 0,00 0,00 0,01 - 0,00

Bases Cartograficas: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2021); MDS SRTM 30 m (USGS, 2024. Fonte: MapBiomas - Cole¢do 9; Qgis 3.22

Fonte: Colecdo 9, MapBiomas (2024). Elaborado pelas autoras, abril de 2025

Além disso, a BHRV tem sua dinamica hidrica alterada, pela implantacao de

uma UHE (Sdo Domingos) e duas PCHs (Figura 1) localizadas no médio curso do Rio
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Verde. A construcdo de barragem e formacdo de reservatorios, alteram diretamente
0 ecossistema local e provoca alteracdes nos processos naturais do ambiente,
modificando os fluxos de energia e matéria (Piton; Oliveira, 2020). Os autores
afirmam que o barramento de rios modifica o regime de correntezas e dos fluxos
de agua, influenciando na sedimentacdao e na diminuicdo do oxigénio dissolvido, o
que é agravado pela supressao vegetacao riparia no momento da implanta¢dao do
empreendimento. A vegetacao riparia exerceria o papel de filtro natural, controlando
0 escoamento superficial para o curso d'agua e reservatérios (Piton; Oliveira, 2020).

Nesse contexto, a conversao de ecossistemas naturais em agroecossistemas
reduz a capacidade de retencdo hidrica dos solos, especialmente nos Neossolos
Quartzarénicos, caracterizados por alta fragilidade e textura arenosa, sobretudo nas
cabeceiras de drenagem (Spera; Correia; Reatto, 2006). Essas vulnerabilidades se
intensificam com a degradacdo da matéria organica, cuja manutencdo depende da
umidade necessaria a atividade microbiana. Capoane et al. (2024) corroboram que
a exposicao prolongada do solo e 0 manejo inadequado, especialmente em areas
naturalmente suscetiveis a erosao, aceleram os processos de degradacao e ampliam
avulnerabilidade erosiva. Esse quadro € agravado pelo uso intensivo de agroquimicos
nas lavouras, que contribui para a perda de qualidade fisica e bioldgica do solo.

Por fim, sob uma ética socioambiental, os impactos na natureza ocasionados
pela acao antropica sdo maiores, conforme aumenta as contradi¢des, os conflitos,
e confrontos sociais, politicos e econbmicos de um pais, e justamente por isso €
necessario considerar elementos que ndo descartem a influéncia humana sobre a
erosao e conservacao dos solos nos estudos da terra (Guerra, 2005). Do ponto de
vista econémico-social, a disparidade na distribuicdo de terras aumenta quando
grandes areas estao sob dominio de poucos latifundiarios. A falta de acesso a terra
destinadas a agricultura familiar e crescimento demasiado da populacao, influenciam
no declinio da capacidade produtiva, na elevacao da vulnerabilidade socioecondémica

e em possiveis conflitos socioambientais (Feiden, 2012).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A caracteriza¢ao geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio Verde evidencia que
a area faz parte de uma regidao predominantemente fragil, onde seus ecossistemas
naturais sao ainda mais vulneraveis a degradac¢ao devido as pressdes antrdpicas. De
tal modo, as mudancas no uso da terra dos ultimos 39 anos revelam que o avan¢o do
eucalipto exerce forte impacto sobre o ambiente natural, o que mostra a necessidade
da implanta¢dao de medidas mitigadoras sobre os impactos ambientais verificados.

As mudanc¢as no uso da terra, ocorridas no periodo estudado (1985-2023),
confirmam que o cenario é preocupante, uma vez que, o cultivo das espécies exdticas
para producdo de papel e celulose aumentaram cerca de dezesseis vezes. A formacdo
campestre esta quase extintanaarea, o que marcareducdes drasticas dos ecossistemas
naturais pela expansao das atividades antrépicas. A construcao de barragens alteram
bruscamente a dinamica de todo sistema natural das redes de drenagem. O alto
consumo de produtos quimicos para produc¢ao de culturas agricolas, contaminam os
solos e os cursos hidricos.

Nesse sentido, a substituicdo acelerada dos habitats naturais por atividades
produtivas compromete de forma significativa a funcdo estratégica da BHRV como
corredor ecolégico entre o Pantanal e o Rio Parana. Esse processo também intensifica a
inseguranca hidrica para as comunidades locais, sobretudo em assentamentos rurais.
As alteracdes no uso da terra elevam os riscos ambientais ao fragmentar ecossistemas,
pressionar adinamica hidrolégica, reduzir avegetacdo nativa e enfraquecer aresiliéncia
ambiental. Ao modificar o ciclo hidrolégico e limitar a capacidade de adaptacao
climatica, tais mudancas colocam em risco a sustentabilidade socioambiental de toda
a BHRV.

Para mitigar esses impactos, torna-se essencial que o estado de Mato Grosso do
Sul, enquanto gestor territorial, implemente a¢cdes integradas que incluam restauracao
ecoldgica e o fortalecimento de politicas de zoneamento ambiental. Paralelamente, é

necessario que os proprietarios rurais adotem praticas de manejo conservacionistas
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do solo e da agua, e que a comunidade local participe ativamente dos processos
decisérios voltados a conservacao da bacia. A criacdo de um comité participativo de
gestao dos recursos hidricos é igualmente estratégica, permitindo regular o uso da

agua e responder a crescente demanda sobre o sistema.
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