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MATO GROSSO DO SUL

Resumo: Este trabalho analisa o processo de uso
e ocupacao das bacias cénicas dos rios da Prata,
Formoso e Peixe (MS), inseridas em ambiente
carstico de elevada fragilidade ambiental e na
faixa de fronteira. A metodologia baseou-se no
estudo do bindémio territério-paisagem, fez uso
de técnicas de cartografia, anélise multitemporal e
sensoriamento remoto. Os resultados demonstram
uma substituicdio da vegetacdo nativa por
monoculturas e pastagens, turvamento dos rios
e expansao da mineragao, afetando a estrutura
e funcdo dos sistemas carsticos. Tais elementos
apontam para a urgéncia de estratégias em um
cendrio atual de mudancas climaticas e crises
hidricas.

Palavras-chave: Paisagem cdrstica, uso e
cobertura das terras, planejamento ambiental,
geoprocessamento.
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Introdugdo

A sustentabilidade, entendida
como a capacidade de satisfazer as ne-
cessidades presentes sem comprometer
as geragoes futuras (ONU, 1987), tem se
consolidado como um conceito central
nos debates contemporaneos, sobretu-
do em um cenario de mudancas clima-
ticas, perda de biodiversidade e escas-
sez hidrica. Complementarmente, Leff
(2010) argumenta que a crise ambiental
atual esta profundamente enraizada na
racionalidade moderna, que dissociou
natureza, sociedade e cultura. Superar
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Abstract: This study analyzes the process of use
and occupation of the scenic basins of the Prata,
Formoso, and Peixe rivers (MS), located in a karst
environment of high environmental fragility
and in the border region. The methodology was
based on the study of the territory-landscape
binomial, using  cartography techniques,
multitemporal analysis, and remote sensing. The
results show a replacement of native vegetation
by monocultures and pastures, river turbidity, and
mining expansion, affecting the structure and
function of karst systems. These elements point to
the urgency of strategies in the current scenario of
climate change and water crises.

Keywords: Karst landscape, land use and cover,
environmental planning, geoprocessing.

Resumen: Este trabajo analiza el proceso de uso
y ocupacion de las cuencas escénicas de los rios
Prata, Formoso y Peixe (MS), insertadas en un
entorno karstico de alta fragilidad ambiental y
en la franja fronteriza. La metodologia se basé
en el estudio del binomio territorio-paisaje,
utilizando técnicas de cartografia, analisis
multitemporal y teledeteccién. Los resultados
muestran una sustitucion de la vegetacion
nativa por monocultivos y pastizales, la turbidez
de los rios y la expansiéon de la mineria, lo que
afecta a la estructura y la funcién de los sistemas
karsticos. Estos elementos apuntan a la urgencia
de estrategias en un escenario actual de cambio
climético y crisis hidricas.

Palabras-clave: Paisaje  kérstico, wuso 'y
cobertura del suelo, planificacion ambiental,
geoprocesamiento.

essa cisdo implica articular saberes di-
versos, reconhecer os territorios como
espagos vivos e construir alternativas
de desenvolvimento baseadas na plura-
lidade de visdes de mundo. Os préprios
Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel da Agenda 2030 (ONU, 2015)
refletem esse paradigma ampliado, ao
integrar metas sociais, culturais, am-
bientais e econdmicas, desafios postos
para o século XXI sob diversas escalas
e sentidos.

No contexto latino-americano, e
particularmente nas regides de frontei-
ra, como o territério ocupado pelo Mato
Grosso do Sul, em especial nos muni-
cipios de Jardim e Bonito, a sustenta-
bilidade assume contornos especificos,
havendo espectros que envolvem o de-
senvolvimento econdmicos e o bindmio
conservacgao e sustentabilidade. Nesta
porcao do territorio sul-mato-grossen-
se observam-se contradi¢des marcantes:
de um lado, a valorizacao turistica e
ambiental da regiao, reconhecidamente
em ambito mundial; de outro, a pres-
sao do agronegocio voltado a produgao
de commodities (soja, milho, eucalipto),
que promove monoculturas, desmata-
mento, contaminacao e diminuic¢ao de
recursos hidricos e exclusao de comu-
nidades tradicionais. Porto-Gongalves
(2020) nos lembra que os territérios
devem ser compreendidos como espa-
cos de vida e resisténcia, e nao apenas
como unidades econdmicas que expres-
sam modelos econdmicos hegemonicos.
E reconhecido que a expansao agricola
e o modelo de desenvolvimento orien-
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tado ao mercado de commodities marginalizam territorios tradicionais e areas de
conservagao, intensificando desigualdades e conflitos. Esse é um cenario eviden-
ciado na 4rea abarcada pelas bacias cénicas dos rios da Prata, Formoso e Peixe.

No Mato Grosso do Sul o avan¢o das monoculturas tem exercido intensas
pressoes sobre as areas de protecao ambiental e comunidades indigenas como
os Guarani, Kaiow4, Terena e Kadiwéu, muitos dos quais residem nas regides de
fronteira, cujos territdrios estao cada vez mais cercados por lavouras mecanizadas,
frequentemente submetidas a pulveriza¢ao aérea de agrotdxicos, a contaminagao
dos recursos hidricos e a perda significativa da biodiversidade (Ferreira; Silva 2025).

Paralelamente, areas de prote¢ao ambiental, assentamentos da reforma agra-
ria e terras indigenas em processo de demarcagao tendem a ser marginalizadas
por politicas publicas que favorecem interesses econdomicos hegemonicos. No
contexto desta pesquisa, embora as bacias hidrograficas analisadas (Peixe, For-
moso e Prata), ndo incluam diretamente terras indigenas em seus limites, essas
estao situadas em uma regiao estratégica, funcionando como zona de amorteci-
mento frente as pressdes antropicas, como € o caso da Terra Indigena Kadiwéu,
a maior do estado de Mato Grosso do Sul. O mesmo quadro € observado quando
analisamos o papel de manutencdo do equilibrio ambiental do Parque Nacional
da Serra da Bodoquena sobre as bacias cénicas ora analisadas.

As bacias hidrograficas cénicas dos rios Peixe, Formoso e Prata representam
unidades territoriais de alta complexidade ecologica, funcional e estética. Muito
além do apelo turistico visual, essas bacias em questdo sao formadas por intera-
¢oes entre elementos fisicos, bioldgicos e socioculturais singulares, expressando
a relacao sociedade-natureza de forma intensa e dialética. Sua gestao territorial
requer um olhar integrado, que considere valores ambientais, estéticos, patrimo-
niais e ecossistémicos como fundamentais para o desenvolvimento sustentavel,
a conservagao e a preservac¢ao dos ambientes que coexistem, o que nao descarta
a sociedade.

A paisagem neste contexto, deve ser compreendida como uma categoria de
analise geografica que incorpora nao apenas a beleza visual, mas também a fun-
cionalidade ecologica e suas dinamicas ambientais e culturais (Silva; Brugnolli,
2025). Especialmente em dreas carsticas, como as da Serra da Bodoquena (MS),
a paisagem se estrutura a partir de um substrato geoldgico altamente soltvel,
marcado por fei¢Oes tipicas como dolinas, cavernas, sumidouros e rios de aguas
cristalinas. A fragilidade natural dessas formagdes exige politicas publicas e instru-
mentos de planejamento capazes de reconhecer sua vulnerabilidade e limitar usos
inadequados (Kohler; Castro, 2009), essa condicao se aplica as bacias cénicas do
Prata, Formoso e Peixe cujas areas apresentam ambientes marcados pelo carstico.
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A de se lembrar que o carste estd presente em apenas 15% da superficie ter-
restre quando consideradas apenas rochas carbonatadas, é um sistema geoldgico
complexo e demasiadamente fragil (Brugnolli; Silva, 2025). Sua formagao decorre
da dissolugao quimica de rochas como calcério e dolomita, em presenca de agua
enriquecida com didxido de carbono, o que da origem a fei¢des tanto subterraneas
(cavernas, galerias, aquiferos) quanto superficiais (vales fechados, dolinas, poljes).
A definigao do que € rocha soltvel é fundamental para a compreensao do que é
o “verdadeiro carste”. Minerais soluveis, todas as rochas possuem, as proprias
rochas apresentam certa solubilidade, contudo, segundo Travassos (2019) se as
rochas exibirem mais de 20% de componentes insoltveis, raramente se desenvol-
vem feigOes cdrsticas tipicas.

No Brasil, o reconhecimento e a valorizagao desses sistemas foram tardios,
com avangos mais significativos a partir da década de 1970, e ainda concentrados
em regioes especificas como Minas Gerais, Goids, Bahia e, mais recentemente,
Mato Grosso do Sul. E, justamente nessa regido do estado que se destacam as
bacias hidrograficas dos rios Formoso, Prata e Peixe, localizadas em ambientes
carsticos da Serra da Bodoquena. Essas bacias reinem uma combinagao singular
de atributos naturais: vegetacao nativa exuberante, rios de dguas cristalinas, rica
biodiversidade e grande valor recreativo e paisagistico. No entanto, enfrentam
pressdes crescentes de uso do solo, como a expansao da pecudria extensiva, a
intensificacdo da agricultura (especialmente da monocultura da soja), a minera-
¢do de calcario e o crescimento urbano e turistico sem o devido monitoramento
e gestao.

As bacias ndo podem ser tratadas apenas por seus atributos visuais ou tu-
risticos, isso representa um equivoco que a médio prazo trard o esgotamento
do modelo economico vigente e 0 comprometimento da qualidade ambiental.
A valorizagao do carste e das paisagens que ele sustenta exige uma abordagem
geossistémica integrada, capaz de orientar agdes de conservagao, uso sustentavel
e desenvolvimento compativel com a capacidade de suporte do territério.

O carstico deve ser compreendido como uma unidade ambiental cuja di-
namica é determinada pela interagdo entre fei¢des superficiais e subterraneas
sensiveis (Zhang et al., 2023; Li et al., 2023). Trata-se de um sistema aberto, vulne-
ravel e imprevisivel diante da intensificagdo das interven¢des humanas. Devemos
lembrar que a legislagdo vigente estabelece que o planejamento territorial das
bacias hidrograficas deve, necessariamente, considerar suas especificidades fisicas,
culturais, sociais e econdmicas, a fim de garantir uma gestao eficaz e coerente.
Contudo, essa diretriz tem sido frequentemente negligenciada em documentos
oficiais e instrumentos de gestao, como os planos de recursos hidricos, de orde-
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namento territorial e mesmo no Zoneamento Ecologico-Econdmico do Estado
de Mato Grosso do Sul (Mato Grosso do Sul, 2009; 2015). Notadamente, a regiao
sudoeste do estado — que abrange os municipios de Bonito, Jardim e Bodoque-
na — costuma ser tratada sob uma 6tica econémica com énfase em seu potencial
agricola, ao passo que suas fragilidades ecoldgicas e geologicas sao colocadas em
segundo plano. Tal distorgao revela um padrao recorrente na formulacao de po-
liticas publicas, tanto por érgaos governamentais quanto por entidades privadas:
a sistematica subvalorizagao do ambiente carstico e seu potencial geoecologico e
econdmico-social de longo prazo.

Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo compreender as
dinamicas territoriais dessas bacias cénicas (Figura 1), analisando as mudangas no
uso e cobertura da terra em dois anos especificos, a fim de identificar problemas
ambientais recorrentes em um contexto de mudancas climaticas e crises hidricas.

Figura 1. As bacias cénicas dos rios Formoso, Prata e Peixe e seu entorno, a
Terra Indigena Kadiwéu e o Parque Nacional da Serra da Bodoquena

Elaboragao: Os autores (2025).
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Os procedimentos técnicos e metodoldgicos

A analise do uso das terras fundamenta-se em técnicas de sensoriamento re-
moto, com énfase no processamento digital de imagens. Para esse fim, realizou-se
a integracao de dados orbitais e bases cartograficas por meio de Sistemas de Infor-
magao Geografica (SIG), com destaque para a aplicagao dos softwares ArcGIS 10®
e Spring 5.5.6. O primeiro objetivo discorreu sobre o uso de dados de cobertura
das terras do MapBiomas, do ano de 1985. Foi utilizado tal informagoes diante de
sua qualidade para fins de andlise temporais e comparativas entre usos das terras.

O segundo objetivo consistiu no mapeamento do uso e cobertura das terras
referentes ao ano de 2023, visando compreender o estagio atual do processo de
ocupagao territorial e avaliar em que medida tal dinamica tem imposto pressoes
sobre os sistemas naturais, unidades de conservagao, fragmentos de vegetagao
nativa e corpos hidricos. Para tanto, optou-se, nesse ano, pelo processamento de
imagens, visto que os dados atuais do MapBiomas utilizam pixels de 30 metros
(LandSat) e, recentemente, tem-se imagens com resolugdes menores, o que pos-
sibilitam classificagdes mais precisas.

A selecao das imagens de satélite seguiu critérios como a auséncia de co-
bertura de nuvens, a fim de evitar interferéncias nas assinaturas espectrais e nas
reflectancias dos alvos presentes na superficie terrestre; outro critério envolveu
a escolha de imagens obtidas entre as estagdes seca e chuvosa (verao e inverno),
uma vez que os contrastes sazonais podem alterar significativamente a resposta
espectral dos elementos analisados, o que comprometeria a acuracia da classifica-
¢ao tematica; o terceiro critério referiu-se a qualidade das imagens selecionadas,
priorizando-se dados provenientes do satélite da série China-Brazil Earth Resour-
ces Satellite (CBERS 4A), especificamente imagens da dérbita 215 e 216, ponto 139 e
140, captadas pelo sensor WPM no ano de 2023. Este satélite oferece imagens com
elevada resolugao espectral (8 metros), além de dispor de sensor pancromatico
(2 metros), o que permite aprimorar a resolugao espacial e, consequentemente,
aumentar a precisao do processo de classificacao.

As etapas metodoldgicas empregadas na classificagao do uso e cobertura
das terras fundamentaram-se na integragao de técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento, utilizando os softwares ArcGIS 10® e Spring 5.5.6. Inicial-
mente, estruturou-se um Banco de Dados Geograficos (BDG) no ArcGIS, onde
foram organizadas as bases cartograficas e imagens de satélite georreferenciadas.
As imagens, obtidas do Catalogo do INPE, passaram por reprojegao do sistema
WGS1984 para SIRGAS2000, conforme exigéncia para mapeamentos no territorio
nacional. Em seguida, foram recortadas e submetidas a composigao colorida com
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as bandas do espectro visivel (RGB), o que aprimorou a definigao visual e facilitou
as etapas subsequentes.

Apos o processamento no ArcGIS, os dados foram exportados para o SIG
Spring, escolhido por sua maior eficdcia nas etapas de segmentagao e classificagao.
No ambiente do Spring, foi criado um novo BDG com projecdes compativeis, e as
imagens passaram por técnicas de realce de contraste, sendo adotado o histograma
como o método mais eficaz para destacar os alvos de interesse. A segmentacao foi
realizada com base na metodologia de crescimento de regides, que considera a
similaridade espectral entre grupos de pixels, resultando em uma representagao
mais coerente das fei¢cdes geograficas.

A classificagao tematica foi conduzida por meio de um algoritmo nao super-
visionado baseado em histograma, que agrupou regioes espectralmente homo-
géneas. Foram definidas cinquenta classes iniciais (assinaturas espectrais — cores,
texturas e diferenciacdo entre os pixels), proporcionando maior nivel de detalha-
mento. Apos a classificagao, os dados matriciais foram convertidos para o formato
vetorial e exportados novamente ao ArcGIS, onde ocorreu a reclassificagao final
de cada uma dessas cinquenta assinaturas espectrais, complementada por obser-
vagOes de campo e conhecimento técnico. As classes finais identificadas incluiram:
Agua; Edificag¢des; Mineracao; Pastagem; Pastagem em Area Umida; Culturas de
Soja; Solo Exposto; Vegetagio Campestre em Area Umida; Vegetagao Florestal;
Vegetacao Florestal em Area Umida; Silvicultura.

0 processo de uso e ocupagao: os cendrios pretérito e presente

As paisagens refletem intensamente a agao humana, sendo raras as areas que
mantém suas condi¢des naturais intactas neste século XXI. Mesmo os remanes-
centes nativos e extremamente isolados sofrem influéncia de fatores como clima,
relevo e alteragdes no regime de chuvas. Compreender o uso e cobertura das ter-
ras torna-se fundamental, uma vez que esse tipo de mapeamento estabelece uma
ponte entre os elementos fisico-naturais e as dinamicas socioecondmicas postas
sobre o territdrio.

U

Os termos “uso0”, “ocupacao” e “cobertura” possuem nuances distintas: “uso”
refere-se a aplicagao consolidada do territorio; “ocupagdo”, as areas em transfor-
magcao estrutural; e “cobertura” diz respeito a vegetacao presente, especialmente
em regides ecotonais como o Mato Grosso do Sul, onde se entrelagam os biomas
Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica. Assim, adota-se a expressao “uso e cobertura
das terras” por contemplar tanto o grau de utilizagdo quanto a presenga de rema-
nescentes vegetais desses biomas.
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O processo de ocupagao no Mato Grosso do Sul esteve historicamente vin-
culado a pecudria extensiva e a extragao da erva-mate, intensificando-se com a
expansao das monoculturas, especialmente a soja, a partir da década de 1970. A
politica de colonizacao iniciada pelo governo Vargas com a “Marcha para o Oeste”
incentivou a migragao de colonos do Sul para o entao sul de Mato Grosso, provo-
cando conflitos com a Companhia Mate Laranjeira, que detinha o controle sobre
os ervais da regiao (Ferreira; Silva, 2020). Com a criagao do estado do Mato Grosso
do Sul em 1979, as dinamicas territoriais passaram a responder diretamente aos
interesses do mercado interno e externo. Como destaca Lamoso (2011, p. 34), o
estado foi inserido na divisao territorial do trabalho como uma extensao da eco-
nomia paulista, transformando o bindmio trigo/gado em soja/gado e fortalecendo
sua vinculacao ao mercado internacional, especialmente pelas commodities como
soja e carne bovina.

No século XXI, o avango das monoculturas consolidou-se, amparado por
incentivos fiscais, desenvolvimento de cultivares adaptadas aos solos acidos do
Centro-Oeste e pela posi¢ao estratégica em relagao a regiao Sudeste. Segundo
Faccin (2019) e Lima et al. (2020), a politica estatal de incentivo ao modelo agroe-
xportador tem mantido e ampliado essa logica, o que, embora fortalega economi-
camente o setor, limita outras formas de producao mais integradas ao territorio e
a mao de obra local. As caracteristicas pedogeomorfoldgicas do estado, marcadas
por relevos aplainados e solos profundos, como latossolos e argissolos; favorecem
a expansao das monoculturas. Mesmo com solos naturalmente acidos, as tecno-
logias agricolas atuais possibilitaram seu uso intensivo, promovendo o aumento
da produtividade e da drea cultivada no estado, como € o caso das bacias cénicas
dos rios da Prata, Formoso e Peixe (Figuras 2, 3 e 4 e Tabela 1).
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Figura 2. Uso e Cobertura das Terras nas bacias cénicas dos rios da Prata,
Formoso e Peixe em 1985

Elaboragédo: Os autores (2025).
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Figura 3. Uso e Cobertura das Terras nas bacias cénicas dos rios da Prata,
Formoso e Peixe em 2023

Elaboragdo: Os autores (2025).
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Figura 4. Representagoes Iconograficas do Uso e Cobertura das Terras nas
bacias cénicas dos rios Prata, Formoso e Peixe no presente

Elaboragédo: Os autores (2025).
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Tabela 1. Andlise multitemporal do uso e cobertura das terras nas bacias
cénicas, nos anos de 1985 e 2023

(lasses de Uso e Cobertura das Terras - 1% - - - 0y - -
Area (km?) | Area(%) | Area(km? | Desvio (km?) | Area (%) | Desvio (%)
Agua 2,66 0,08 3,88 1,22 0,12 0,04
Edificacdes 3,26 0,10 8,50 5,24 0,27 0,17
Mineracao 0,12 0,00 0,95 0,83 0,03 0,03
Pastagem 1295,75 41,37 1141,32 -154,43 36,44 -4,93
Pastagem em Area Umida 201,32 6,43 28,78 -172,54 0,92 -5,51
Culturas de Soja 28,15 0,90 621,85 593,70 19,86 18,96
Solo Exposto 9,26 0,30 10,49 1,23 0,33 0,04
Vegetacdo Campestre em Area Umida 124,07 3,96 124,67 0,60 3,98 0,02
Vegetacao Florestal 1404,21 44,84 1128,51 -275,70 36,03 -8,80
Vegetagdo Florestal em Area Umida 62,93 2,01 61,14 -1,79 1,95 0,06
Silvicultura 0,00 0,00 1,64 1,64 0,05 0,05
3131,73 100,00 3131,73 - 100,00 -

Elaboragio: Os autores (2025).

A andlise da Tabela 1, que apresenta dados multitemporais do uso e cobertura
das terras nas bacias cénicas nos anos de 1985 e 2023, evidencia dinamicas territo-
riais que se relacionam ao atual processo ocupacional do estado de Mato Grosso
do Sul, as commodities de soja. Trazendo para o contexto da Serra da Bodoquena
e seu planalto, o processo de uso das terras é predominantemente agropecuadria,
contudo, é bem definido trés processos que ocorrem nessas dreas: o primeiro é
a preservagao dos remanescentes nativos da Serra da Bodoquena; o segundo € a
borda da serra essencialmente carstica (calcarios), fértil e fragil, porém, que exibe
solos e relevo que propiciam o avango antropico, ou seja, as lavouras avangam no
sentido sul-norte e seguindo para o Pantanal; o terceiro € que nas areas terrigenas
(arenitos) do planalto da Serra da Bodoquena, as pastagens sao massivas, nao
tendenciando a curto prazo a mudanga para soja.

Diante dos inimeros processos atuantes e que fragmentam a paisagem, Van
Beynen e Van Beynen (2011) destacam a agricultura, turismo e mineragao entre os
usos mais atuantes e que inferem sobre o carste e alteram sua estrutura. Sao varios
os exemplos dessa alteragao: extragao do calcério, extracao da dgua subterranea,
poluicao da agua, edificagdes e agricultura sao os principais culpados por pertur-
bar o carste, tanto na superficie como na subsuperficie, entre outros fatores que
tornam essas areas ainda mais frageis. Liu et al. (2014) resgatam ainda a ideia de
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que a mudanga massiva no uso das terras sao mudangas globais, sentidas de forma
mais clara no carste, sobretudo pela fragilidade das rochas e da paisagem carstica.

Uma das principais mudancas do ser humano nos sistemas carsticos ¢ a
retirada da vegetagdo natural para a instauragao das atividades agricolas, o que
provoca mudancas no ciclo hidroldgico, além de trazer ao sistema uma grande
quantidade de agroquimicos. Tal alteragao no ciclo, Gillieson e Thurgate (1999)
afirmam estar associada a remogao da cobertura vegetal, uma vez que evidéncias
se desenvolvem para afirmar que os atuais sistemas carsticos sao cada vez mais
afetados pela agricultura. Inclusive, é sobre a agricultura o dado que mais chama
atengao, de 28,15 km? (0,90%) em 1985 para 621,85 km? (19,86%) em 2023, um
acréscimo de quase 600 km?. Esse crescimento comprova o avan¢o da monocul-
tura sobre dreas anteriormente ocupadas por vegetagao nativa e pastagens. Essa
substituicao evidencia um padrao de ocupacao territorial em que as pastagens sao
implantadas inicialmente, seguidas pela entrada das lavouras de soja (Brugnolli
et al., 2022), motivadas por interesses de mercado e incentivos ligados ao agrone-
gocio exportador de commodities.

Nessas culturas, inclusive, é importante destacar que grande parte delas es-
tdo em dreas carsticas, diante da fertilidade natural advinda do calcario e pela
influéncia do carbonato de calcio no processo de génese do solo, produzindo
solos férteis e estruturados, como ja demonstrado em estudos recentes (Brugnolli;
Silva, 2023). Os nitossolos apresentam horizontes e material de origem ligado a
rochas basicas, como o basalto e, nesse caso, os calcdrios, por outro lado, temos
os chernossolos que tem sua génese ligado ao carbonato de calcio presente nessas
rochas. Esses sao dois solos extremamente férteis que favorecem a implantagao e
produtividade das culturas de soja.

Somado a isso, ainda se tem o relevo plano derivado da dissolugao quimi-
ca das rochas, que formam superficies extremamente aplainadas com pouco ou
nenhum recurso hidrico superficial (drenagem vertical ou criptorreica), o que
favorece as culturas. O que deve ser levado em conta que essas areas sao instaveis
do ponto de vista geoldgico, geomorfoldgico e pedologico, necessitando que sua
ocupagao obedeca a capacidade de uso expressa pelos componentes ambientais,
e devem estar de acordo com a legislacao vigente do Mato Grosso do Sul (2019).
Entretanto, o Decreto n® 15.197, de 21 de margo de 2019, representa um avango,
mas ainda se mostra insuficiente diante da escala e da especificidade dos impactos
verificados nessas dreas.

Essas praticas e legislagdes visam reduzir a propensao aos turvamentos re-
correntes, e, principalmente, reduzir a energia imbuida na morfologia carstica.
E consenso na comunidade cientifica que sao dois fatores que se sobressaem ao
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impactar no carste, as lavouras e a mineracao. Algo interessante e notavel nessa
regiao da Serra da Bodoquena, € que as lavouras nao avangam sobre o sistema
terrigeno, este tem a pastagem como resistente, as lavouras, portanto, avangam
no sentido sul-norte margeando a Serra e sempre em terrenos cdrsticos pela po-
tencialidade existente, produtiva e de recursos ambientais.

A redugao significativa das pastagens, que somavam 1.497,07 km? (47,80%)
em 1985 e passaram a 1.170,10 km? (37,36%) em 2023, demonstra essa transi¢ao de
uso da terra. Destaca-se, ainda, a acentuada diminuigao das pastagens em areas
umidas, com retra¢do de mais de 170 km?2. Outro dado que corrobora o contetido
do texto é a perda de vegetagao florestal, que foi reduzida em aproximadamente
276 km?, representando uma queda de 8,8% na cobertura natural. Essa redugao
compromete a resiliéncia dos sistemas ambientais, causando a substitui¢ao por
espécies exoticas que alteram o fornecimento de alimentos e podem causar mu-
dangas nos regimes hidrologicos, que incluem os regimes de cheias, mudangas
nos niveis freaticos e na qualidade da 4gua, com o aumento da turbidez.

A fragmentacao da paisagem ¢é algo dos mais importantes quando tratamos a
fragilidade do carste, a falta de vegetagao nativa impossibilita maior prote¢ao ao
solo, sedimentos sao facilmente carreados e os recursos hidricos de notavel beleza
cénica passam a ser atingidos pelos sedimentos, turvando-os e desestabilizando o
sistema aquatico e as tufas calcarias existentes. O destaque na vegetagao florestal
fica por conta das Unidades de Conservacao, € a partir delas que as bacias cénicas
ainda resistem aos avangos antrdpicos, o restante das bacias cénicas padece da
fragmentacao da paisagem, do avango das culturas e pastagens na regiao.

Todo esse avango antrépico influencia as dreas de banhado, representando
uma ameaga significativa aos processos ecoldgicos fundamentais que regulam o
equilibrio hidroldgico das bacias cénicas. A ocupagao dessas zonas umidas reduz
a recarga dos aquiferos e compromete a capacidade de saturagao do solo, acar-
retando consequéncias diretas sobre a qualidade da dgua e a estabilidade dos
ecossistemas aquaticos. Sem a prote¢ao natural proporcionada pelos banhados,
intensifica-se a turbidez dos rios e agravam-se os impactos socioambientais nos
municipios inseridos nessas bacias.

O banhado desempenha um papel fundamental na regulagao hidrica, atuan-
do como area de retengao, infiltragao e recarga dos aquiferos. No entanto, a me-
dida que a ocupagao antrdpica avanga sobre suas margens, observa-se uma redu-
cao significativa na capacidade de infiltragao do solo, comprometendo a recarga
hidrica e afetando diretamente o regime dos cursos d’agua, especialmente em
periodos de estiagem. A intensificacao da crise hidrica, agravada pelo contexto
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das mudangas climéticas, tem produzido impactos perceptiveis sobre os sistemas
naturais, e este cendrio é observado no contexto das bacias cénicas em questao.

Um episddio emblematico dessa crise ocorreu entre julho e agosto de 2024,
quando o rio da Prata apresentou um trecho seco de aproximadamente seis qui-
16metros. Nesse periodo, foram registrados episddios de mortandade de peixes
e a interrupgao temporaria das fungdes ecoldgicas do rio. As tinicas por¢des com
presenca de agua eram cacimbas esparsas ao longo do leito seco. A retomada do
fluxo hidrico sé se verificou apds o trecho a jusante de uma extensa area de mata
nativa e vegetacao ciliar, que abriga diversas nascentes. Foi esse conjunto de fon-
tes hidricas que, ao alimentar o rio da Prata, restabeleceu progressivamente seu
fluxo natural.

Esse episodio (Figura 5) foi amplamente noticiado e investigado por 6rgaos
ambientais, os quais apontaram a confluéncia de fatores naturais, como estia-
gens prolongadas; e antrdpicos, destacando-se entre estes a instala¢do irregular
de drenos em areas de banhado, e o0 avango das lavouras em areas de nascentes;
praticas estas que comprometem a recarga hidrica das nascentes. Embora extremo,
o fendmeno nao é um caso isolado. A seca do Rio da Prata, portanto, deve ser
compreendida como um alerta sobre os limites da capacidade de suporte dos sis-
temas carsticos frente a intensificagao do uso antrdpico e as mudangas climaticas.
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Figura 5. Rio da Prata em Dezembro/2023 e Agosto/2024, mostrando a redugao
das aguas superficiais e a fragilidade do ambiente carstico

Elaboragao: Os autores (2025).

Conforme demonstrado, esses processos evidenciam a urgéncia de politicas
publicas integradas de planejamento e gestao territorial que levem em conta as
particularidades ambientais e a elevada fragilidade dos sistemas hidrograficos e
carsticos do Mato Grosso do Sul. A falta de uma legislagao especifica sobre carste
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superficial, abordando-o diante de suas fragilidades e ndo somente as potencia-
lidades ¢ fundamental para adotar medidas compativeis com a capacidade de
suporte sistemas singulares em razao do avan¢o do modelo econémico que visa
a exportagao de commodities materializada pela monocultura da soja.

Consideracdes finais

As bacias cénicas do Mato Grosso do Sul, notadamente as de Bonito e Jardim,
representada pelos rios da Prata, Formoso e Peixe, retinem atributos ambientais
que as tornam nao apenas espagos de rara beleza, mas também territorios estraté-
gicos para a conservagao da biodiversidade, da qualidade hidrica e do equilibrio
ecologico de toda a regidao. No entanto, tais dreas vém sendo crescentemente pres-
sionadas por processos antrépicos intensivos, como a substitui¢do da vegetagao
nativa por monoculturas, o avan¢o da mineragao, a fragmentagao da paisagem e
o manejo inadequado do solo.

Neste cenario ha a urgéncia de politicas de planejamento e gestao territorial
com viés estritamente preservacionista e conservacionista, um atendimento e res-
peito imediato a legislagdo ambiental vigente. Ao mesmo tempo, ¢ fundamental
que as bacias hidrogréficas sejam em questao sejam reconhecidas como unidades
territoriais prioritarias, orientando a¢des que transcendam o viés econdmico e
turistico e promovam uma abordagem sistémica de governanga socioambiental.
A utilizagao da bacia hidrografica como unidade de andlise em paisagens carsticas
deve ser objeto de debate imediato, sobretudo devido a dificuldade de delimitar
com precisao os fluxos hidricos subterraneos. Ainda assim, este estudo justifica
essa escolha ao enfatizar a capacidade integradora da bacia em relagao as varia-
veis ambientais, além de a bacia hidrografica ser uma unidade de andlise pratica
e funcional, em consonancia com a legislagao ambiental brasileira.

Logo, a complexidade das paisagens cdrsticas exige abordagens metodologi-
cas integradas e adaptadas as suas especificidades, fragilidades e vulnerabilidades.
A aplicacao de cartografia na andlise das dinamicas territoriais e as carateristicas
da paisagem, associada ao uso de drones, validacao em campo e a experiéncia
acumulada de uma década de pesquisas, mostrou-se eficaz para compreender as
interagdes entre os componentes fisico-naturais e as dinamicas que operam sobre
essas areas. Essa perspectiva fortalece o entendimento das fragilidades ecoldgicas
locais e subsidia a formulagao de politicas publicas mais adequadas.

Por fim, reafirma-se que a resiliéncia das bacias cénicas dependera de a¢oes
articuladas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especial-
mente no que tange a acdo contra a mudanga global do clima (ODS 13) e a vida
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terrestre (ODS 15). A preservagao da vegetagdo nativa e a manutengao da quali-
dade da dgua sdo, portanto, fundamentais para a sustentabilidade do potencial
ambiental, cientifico, geologico e hidroldgico da Serra da Bodoquena e todo o
seu entorno.
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