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Resumo: Este trabalho teve como objetivo investigar a formacao e
evolucdo da vocgoroca localizada no Parque Ecoldgico do Séter, inseri-
do no perimetro urbano de Campo Grande/MS. Para a analise, foi con-
siderado o contexto da Bacia Hidrografica do Cérrego Soter. A base
cartografica utilizada foi o levantamento aerofotogramétrico na escala
1:1.000/2013. Uma vez gerado o modelo digital de elevacao, foi extrai-
do o limite da bacia hidrografica e calculados os atributos topograficos
gue influenciam os processos hidrogeomorficos. A analise histérica da
transformacdo da paisagem baseou-se em ortofotos das décadas de
1970 e 1980, uso e cobertura da terra do MapBiomas e imagens do
Google Earth. O processo erosivo linear se originou entre os anos de
1970 e 1980 em resposta a expansao urbana e ao direcionamento do
sistema de drenagem de aguas pluviais para um Unico ponto. Isso,
combinado aos solos arenosos, deu origem a vocoroca. Ao longo dos
anos, nenhuma medida foi tomada pelo poder publico municipal para
a recuperacao da area, e 0 processo erosivo continua ativo, resultan-
do em impactos ambientais e econémicos.

Palavras-chave: Mudanca no uso da terra. Sistema de drenagem. Erosao.

Abstract: This study aimed to investigate the formation and evolution
of the gully located in the Ecological Park of Soter within the urban
perimeter of Campo Grande/MS. For the analysis, the context of the
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Séter Stream Watershed was considered. The cartographic base used
was the aerophotogrammetric survey at a scale of 1:1,000/2013.
Once the digital elevation model was generated, the watershed
boundary was extracted and the topographic attributes that influence
hydrogeomorphic processes were calculated. The historical analysis of
landscape transformation was based on orthophotos from the 1970s
and 1980s, land use and cover data from MapBiomas, and images from
Google Earth. The linear erosion process originated between the 1970s
and 1980s in response to urban expansion and the channeling of the
stormwater drainage system to a single point. This, combined with
the sandy soils, led to the formation of the gully. Over the years, no
measures have been taken by the municipal government to recover the
area, and the erosion process remains active, resulting in environmental
and economic impacts.

Keywords: Land use change. Drainage system. Erosion.

Resumen: Este trabajo tuvo como objetivo investigar la formacion
y evolucién de la carcava localizada en el Parque Ecolégico do Séter,
inserido en el perimetro urbano de Campo Grande/MS. Para el andlisis,
se considerd el contexto de la Cuenca Hidrografica del Arroyo Séter. La
base cartografica utilizada fue el levantamiento aerofotogramétrico en
la escala 1:1.000/2013. Una vez generado el modelo digital de elevacion,
se extrajo el limite de la cuenca hidrografica y se calcularon los atributos
topograficos que influyen en los procesos hidrogeomorfolégicos. El
analisis historico de la transformacion del paisaje se basé en ortofotos
de las décadas de 1970 y 1980, uso y cobertura de la tierra del
MapBiomas e imagenes de Google Earth. El proceso erosivo lineal se
origin6 entre los afios 1970 y 1980 en respuesta a la expansion urbana
y al direccionamiento del sistema de drenaje de aguas pluviales hacia
un unico punto. Esto, combinado con los suelos arenosos, dio origen a
la carcava. A lo largo de los afios, ninguna medida ha sido tomada por el
gobierno municipal para la recuperacion del area, y el proceso erosivo
continua activo, resultando en impactos ambientales y econémicos.

Palabras clave: Cambio en el uso del suelo. Sistema de drenaje. Erosion.
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Introducgao

Assim como os primeiros assentamentos humanos que ascende-
ram ao longo dos rios (Davis, 1955; 1965; Gibling, 2018), a cidade de
Campo Grande, capital do estado de Mato Grosso do Sul, também
teve sua origem vinculada ao sistema fluvial. José Antonio Pereira é
considerado o fundador de Campo Grande e sua comitiva teria se
instalado proximo a confluéncia dos cérregos Prosa e Segredo em
junho de 1872 (Arguelho, 2022). Segundo a autora, o estabelecimen-
to da comitiva teria ocorrido em 1875 e, posteriormente, em 26 de
agosto de 1899, a localidade foi elevada a condi¢ao de vila, tornan-
do-se a Vila de Santo Antdnio de Campo Grande. O crescimento e a
urbanizacdo subsequente levaram a elevacao de Campo Grande a
categoria de cidade em 26 de agosto de 1900.

A partir da década de 1960, Campo Grande passou por uma explo-
sao demografica, com a populacdo aumentando de 74.244 habitantes
em 1960 para 786.797 em 2010. Em 2010, 98,7% da populagao ja es-
tava concentrada no perimetro urbano (IBGE, 2023). Esse crescimento
acelerado ocorreu em um contexto histérico no qual a preocupagao
com a preservacdao ambiental ndo era uma prioridade. Isso resultou
em mudancgas profundas nos processos hidrogeomorfoldgicos, evi-
denciadas pelo cenario contemporaneo, onde cursos d'agua foram
retificados, canalizados e enterrados, e barragens e bacias de amorte-
cimento foram construidas com o objetivo de controle de cheias, pois
inundacgdes sao recorrentes em alguns pontos da cidade (Baloque;
Capoane, 2021; Capoane, 2023).

Conforme Shi, Li e Yan (2013), a urbanizacdo altera profundamente
0s processos do ciclo hidrolégico urbano, intensificando a frequéncia e
a magnitude de eventos hidrolégicos extremos e afetando a seguran-
ca hidrica das cidades. Essa transformacdo ocorre principalmente pela
expansao de superficies impermeaveis, como calcadas e edificios, que
aumentam o escoamento superficial e reduzem a recarga de aguas sub-
terraneas (Lee et al., 2010; Schirmer; Leschik; Musolff, 2013; Ertan; Celik,
2021). Adicionalmente, a supressao da vegetacao e o nivelamento do
terreno diminuem a rugosidade da superficie, acelerando ainda mais o
escoamento das aguas pluviais (Tucci, 1993; 1999; Deng et al., 2015). A
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concretagem de leitos e margens de rios intensifica o fluxo das aguas
e a confluéncia entre cursos d'agua (Lenhart; Eckhardt; Fohrer, 2002),
enquanto a construc¢do de redes subterraneas de drenagem pluvial faz
com que a agua da chuva atinja corregos e rios de forma mais rapida
(Miller et al., 2014; Zhou et al., 2019). Dessa forma, as mudancas combi-
nadas no uso do solo, como a expansdo de superficies impermeaveis, a
reduc¢do da rugosidade e a implanta¢ao de sistemas de drenagem, alte-
ram significativamente a distribuicdo de erosdes, alagamentos e inun-
dagdes urbanas (Tucci, 2005).

Conforme Tucci (1993), a drenagem pluvial urbana é uma parte
essencial da infraestrutura da cidade projetada para transportar o ex-
cesso de agua das chuvas para longe das areas urbanas e limitar as
inundacdes a um nivel aceitavel de servico. No entanto, na maioria das
cidades brasileiras, existe uma visao limitada da gestao integrada do
solo urbano e de sua infraestrutura. Para Tucci (2008), grande parte dos
problemas decorrentes do escoamento de aguas urbanas sao gerados
pela falta de conhecimento, concep¢ao inadequada dos profissionais de
engenharia, visao setorizada do planejamento urbano e falta de capa-
cidade gerencial. Essa limitacao destaca a necessidade urgente de uma
abordagem mais holistica na gestdao urbana, considerando nao apenas
o crescimento populacional e infraestrutural, mas também a sustenta-
bilidade ambiental a longo prazo.

Essa dinamica de alteracdes hidrogeomorfoldgicas € evidenciada
de maneira concreta na Bacia Hidrografica do Corrego Soéter (BHCS),
localizada no perimetro urbano de Campo Grande, onde os impactos
da urbanizagao sdo particularmente pronunciados. A urbanizagao al-
terou profundamente os processos hidrogeomorfoldgicos da regiao,
resultando na canaliza¢do de cursos d’agua, concretagem de leitos e
margens, construcao de barragens e modificagdes nos canais de dre-
nagem. Além disso, a abertura de uma vogoroca na cabeceira de dre-
nagem, no interior do Parque Ecolégico do Soter, se destaca como um
exemplo claro desses impactos. Essa vo¢oroca, originada pela ocupa-
cao desordenada do solo, € um processo erosivo linear ativo ha déca-
das, causando sérios danos ambientais e econémicos. Nesse contex-
to, este trabalho tem como objetivo investigar a origem e a evolucdo
da vogoroca do Soter e analisar os impactos ambientais e econdmicos
decorrentes dessa transformacao.
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Area de estudo

A bacia hidrografica do cérrego Soter possui uma area de 861,6
ha e localiza-se no quadrante nordeste do perimetro urbano da cida-
de de Campo Grande, capital do estado de Mato Grosso do Sul (Figura
1). A BHCS esta inserida nos bairros Caranda (33,8%), Mata do Jacinto
(25,8%), Autonomista (18,8%), Margarida (10,0%), Novos Estados (5,3%),
Santa Fé (4,9%), Veraneio (1,04%), Coronel Antonino (0,37%) e Estrela
Dalva (0,07%).
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Figura 1. Contexto geografico da area de estudo, a bacia hidrografi-
ca do cérrego Soter.

Mato Grosso do Sul. Elaboracdo. A autora (2024).

No contexto geomorfolégico, Campo Grande encontra-se na ma-
croforma de relevo dos Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana (Ross
et al., 2019), e a area de estudo na unidade geomorfoldgica Planalto
Sul-mato-grossense (IBGE, 2021). As elevag¢des variam de 562,9 a 698,6
m (Figura 2), com amplitude de 135,7 m, e os declives variam de 0,01
a 143,8% com média de 5,7%, com maiores valores no talude da voco-
roca. No contexto hidrografico, o cérrego Séter é afluente do cérrego
Prosa, tributario do rio Anhandui, que desagua no rio Pardo, fazendo
parte da bacia hidrografica do rio Parana.

A vegetacdo natural compde o bioma Cerrado, na ecorregiao
Planalto Guimaraes (Sano et al., 2019). O clima da regido, segundo a
classificacao de Kdppen, é o tropical savanico, marcadamente sazonal

PEMS: Parque Estadual Matas do Segredo, PEP: Parque Estadual do Prosa, PES: Parque Ecoldgico do Scter; PNI:
Parque das Nagoes Indigenas, RPPN UFMS: Reserva Particular do Patriménio Natural da Universidade Federal de
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(Alvares et al., 2014). A precipitacao acumulada em 2023 foi de 1.503,4
mm, sendo janeiro o més mais chuvoso (342,4 mm) e julho 0 més mais
seco (4,6 mm). As temperaturas variaram de 19,6°C (jun.) a 28,1°C (out.)
com média de 24,5 °C (CEMTEC, 2024).

A geologia da area compreende os arenitos do Grupo Caiua indivi-
S0 (82,2%) e os basaltos da Formacao Serra Geral (17,8%) (IBGE, 2021).
Conforme dados da Carta Geotécnica de Campo Grande (PLANURB,
2020), na escala 1:10.000, ha trés Unidades (Figura 2): a Unidade | (A, B,
C) que corresponde a 33,6% da area da BHCS, composta pelos basaltos
da Formacao Serra Geral; a Unidade Il (A, B, C) que corresponde a 64,1%
da area da BHCS, composta pelos arenitos do Grupo Caiua indiviso; e
a Unidade IV, que corresponde a 2,3% da area da BHCS, composta por
depdsitos aluvionares associados aos cursos de agua.

As classes de solos de possivel ocorréncia na Unidade | sao:
Latossolos Vermelhos Distroficos (LVd), Latossolos Vermelho-
Amarelos Distroéficos (LVAd), Nitossolos Vermelhos Distréficos (NVd),
Chernossolos Haplicos Férricos, Neossolos Litélicos (RL), Neossolos
Regoliticos (RR) e Gleissolos Haplicos Distroficos (GXd). Na Unidade
[I: LVd, Neossolos Quartzarénicos orticos (RQo), RL, RR e GXd e, na
Unidade IV, GXd, RL e RR.
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Geotécnicas
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Figura 2. Hipsometria, relevo sombreado, declividade e unidades geo-
técnicas para a bacia hidrografica do cérrego Séter, Campo Grande/MS.
Fontes: Aerolevantamento (2013); Planurb (2020). Elaboracéo: A autora (2024).

Metodologia

Dados cartograficos e delimitacao da bacia hidrografica

A base cartografica utilizada foi o levantamento aerofotogrameétri-
co do perimetro urbano de Campo Grande de junho de 2013 (faixa 13,
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859 fotos) na escala 1:1.000. Os dados planialtimétricos foram obtidos
no site da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Urbano no ano de 2020 (SEMADUR, 2020).

Os pontos cotados e curvas de nivel com equidistancia de um me-
tro foram interpolados no software ArcMap 10.8.2 (licenca para a auto-
ra). O interpolador utilizado para geracdao do Modelo Digital de Elevacao
(MDE) foi o topo to raster (Hutchinson, 1989; Hutchinson et al. 2011).
A resolucdo espacial de saida do MDE é de um metro. A escolha des-
ta resolucdo espacial baseou-se nos trabalhos de Hancock; Willgoose e
Evans (2002) e Hancock; Martinez; Wells (2007).

A extracdo do limite da BHCS e da area de drenagem da vogoroca foi
feita utilizando a ferramenta Spatial Analyst Tools (Fill = Flow Direction
- D8 — Flow Accumulation - D8, Conditional - limiar 1.000, Conversion
Tools - Raster to Polyline — Feature to Point = Watershed). O MDE com
as depressdes preenchidas (Fill) foi utilizado unicamente para a extra-
cdo dos divisores de agua, pois, conforme Lindsay e Creed (2005), o
preenchimento de depressdes em MDEs altera significativamente a dis-
tribuicdao espacial e a estatistica dos atributos do terreno derivados.

Investigacao sobre a origem da vocoroca

Para investigar a evolucdo da vogoroca do cérrego Soter, foram uti-
lizados dados de uso e cobertura da terra disponibilizados pela Rede
MapBiomas (Colecdo 8, 2023), abrangendo o periodo de 1985 a 2022. As
cartas tematicas permitem identificar altera¢des na infraestrutura urba-
na e nas areas de pastagem ao longo de quase quatro décadas. Nesse
periodo, a infraestrutura urbana quase dobrou, consequentemente,
houve um aumento significativo na superficie impermeabilizada. Em
1985 o uso da terra predominante era infraestrutura urbana em 48,6%
da area. 15 anos depois, a infraestrutura urbana correspondia a 83,9%.
Para 2015 e 2022, a area ocupada por essa classe de uso foi de 94,5% e
94,9%, respectivamente. As cartas tematicas (Figura 3), mostram que as
classes de uso da terra que apresentavam as maiores mudancas foram,
pastagens e superficies impermeaveis.
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Formagao florestal Campo alagado Mosalco de lavoura e pastagem - Outras dreas ndo vegetadas
Formagdo savanica Pastagem lntmestmmra urbana

Figura 3. Uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do cérrego
Séter nos anos de 1985, 2000, 2015 e 2022.

Fonte: MapBiomas, cole¢dio 8 (2023). Elaboracdo: A autora (2024).

Embora o MapBiomas forneca uma série histérica extensa, sua
resolucao espacial de 30 metros (Landsat 5 e 8) apresenta limita-
¢des para detectar variagdes mais finas na vegetacao e em pequenas
areas urbanizadas. Diante disso, para o ano de 2023, foi calculado o
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), a partir de imagens do
satélite Sentinel-2, com as bandas do vermelho e infravermelho proé-
Xximo, que possuem resolucdo espacial de dez metros. Estas bandas
contém mais de 90% de chance de variagdo da resposta espectral da
vegetacdo, 0 que por consequéncia, real¢ca o comportamento espec-
tral da vegetacdo, correlacionando-os com os parametros biofisicos
(Rosa, 2009). As datas selecionadas foram: 27/02, 13/05, 22/07 e 24/12.
O protocolo de processamento das imagens encontra-se no manual
do usuario (ESA, 2015). O software utilizado foi o SeNtinel Application
Platform (SNAP), versdo 9.0.

Os valores de NDVI foram interpretados em conjunto com os dados
de precipitacdo fornecidos pelo CEMTEC (2024), permitindo observar os
efeitos da sazonalidade climatica sobre a vegetacdo, identificar a predo-
minancia da infraestrutura urbana e detectar a presenca de cobertura
florestal, fragmentada em pracas, parques e ao longo do corrego Soter.
Dessa forma, o NDVI forneceu uma ferramenta para analisar a relacao
entre uso do solo e alteracdes ambientais na bacia.

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 15, n. 2, abr./2025, p. 215 - 240



Urbanizacao, Erosao e Transformacdes Paisagisticas na Bacia Hidrografica do Cérrego Séter...
Viviane Capoane

223

0 03507
F—+—km

%Y Valores NDVI 7 ' Valores NDVI
— —

0,208 0,303 0,956

? Valores NDVI Valores NDVI
— — — —

0,282 0,227

0,946 0914 0932

Figura 4. Recortes temporais do indice de vegetacao por diferenca
normalizada do ano de 2023 para a bacia hidrografica do cérrego
Séter, Campo Grande/MS.

Fonte: Sentinel-2, Copernicus, Agéncia Espacial Europeia (2024). Elaboracéo. A autora (2024).

Para investigar a origem da vogoroca, anterior ao inicio da sé-
rie historica do MapBiomas, foram utilizadas imagens histéricas (or-
tofotos de 1970 e 1980) disponibilizadas pelo Sistema Municipal de
Indicadores de Campo Grande (SISGRAN, 2024). Essas imagens per-
mitiram identificar a configuracdo original do terreno, a ocupagdo do
solo antes da expansdo urbana e os primeiros indicios de processos
erosivos, fornecendo uma linha de base temporal para compreender
a evolucao da vocgoroca ao longo das décadas.

Complementarmente, foram realizados trabalhos de campo nos
anos de 2020, 2021, 2022 e 2023, com registro sistematico dos impactos
socioambientais associados a urbanizac¢do e a erosao na bacia. Durante
as visitas, foram observadas caracteristicas geomorfoldgicas da vocoro-
ca, sua extensao, profundidade, presenca de processos erosivos ativos
e areas de risco, além de atividades humanas que potencializam a de-
gradacdo. Esses dados de campo foram integrados as analises de ima-
gens orbitais e produtos cartograficos, permitindo validar informacdes
espaciais e temporais, além de fornecer subsidios para a interpretacao
dos impactos ambientais e para o planejamento de estratégias de ma-
nejo e recuperacao da area.

Rede de drenagem e georreferenciamento das barragens

Em ambiente do Sistema de Informac¢do Geografica, as linhas de
fluxo extraidas automaticamente sao dependentes da resolucdo espa-
cial do MDE do qual sao derivadas, do algoritmo de distribuicao de fluxo
(D8, Do, MFD, etc.) e, do valor de limiar de acumulacao de fluxo (Ariza-
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Villaverde; Jiménez-Hornero; Ravé, 2015). Diante disso, para o presente
trabalho, a hidrografia foi vetorizada com base nas curvas de nivel do
aerolevantamento de 2013 (escala 1:1.000) e imagens de alta resolucao
espacial do World Imagery. Como os canais de baixa ordem foram em
sua maioria canalizados e enterrados, além de utilizar atributos geo-
morfométricos como o indice de convergéncia, foram realizados traba-
Ihos de campo.

Para o georreferenciamento das barragens foi utilizada a série his-
torica do Google Earth e trabalhos de campo para registro fotografico.
A malha viaria foi obtida no site da SEMADUR em 2020. A referéncia ao
ano na camada vetorial disponibilizada pela SEMADUR & 2013.

Resultados e Discussao

As ortofotos de 1970 e 1980 (Figura 5) revelam que a vogoroca
teve sua origem nesse intervalo de tempo. Em 1970, a regido onde a
vogoroca agora se encontra era principalmente dedicada a pecuaria
extensiva (Figura 5A). Ja em 1980 (Figura 5B), evidencia-se uma expan-
sdo urbana expressiva, marcada pela altera¢do na textura da superfi-
cie devido a abertura de novas vias e terraplanagens para a constru-
¢do de moradias. Na paisagem, destaca-se um significativo processo
erosivo linear (Figura 5B), que corresponde a vogoroca do Soter.

Figura 5. Recortes témporo-espaciais de 1970 (sem a vogoroca) e
1980 (com a vogoroca).

Fonte: https://sisgranmaps.campogrande.ms.gov.br/
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Conforme Santos et al. (2018), a formacao de uma vogoroca ocor-
re através de uma passagem gradual da erosdo laminar para erosao
em sulcos e ravinas, que aumentam de dimensdes e se tornam cada
vez mais profundas, ou diretamente a partir de um ponto de elevada
concentracao de aguas sem a devida dissipa¢ao de energia. Na BHCS, a
génese da vogoroca esta relacionada a concentragdo de aguas pluviais
em um unico ponto sem a devida dissipacao de energia.

Ao ampliar fotografias aéreas de 1980 (Figura 6), observa-se a sai-
da dos dutos subterraneos de drenagem de aguas pluviais, indicando
gue toda a agua captada pelo sistema de drenagem a montante foi
direcionada para um Unico ponto. A pressao hidraulica na saida da
tubulacdo, além de causar danos no sistema, como deslocamento de
manilhas observado em campo, aumentou a instabilidade das encos-
tas arenosas e altamente suscetiveis a erosdo, 0 que promoveu o cres-
cimento acelerado da vocgoroca.

A vogoroca ocupa uma area de aproximadamente 3,7 hectares,
com uma extensao de 530 metros. A bacia de contribui¢cao que alimen-
ta essa vogoroca abrange uma area de 79,7 hectares. No entanto, de-
vido a expansado urbana, sistemas de drenagem construidos em areas
de interfluvio frequentemente desviam agua adicional para os canais
existentes, aumentando o volume efetivo de escoamento que chega a
vocoroca em relacdo a delimitacdo obtida apenas a partir do MDE.

No interior da vogoroca, no canto inferior esquerdo da Figura 6, ob-
serva-se um barramento. Trata-se de uma obra de engenharia destinada
a elevar o terreno e instalar manilhas para a abertura da malha viaria
(Rua Rio Negro) sobre o cérrego Séter. E importante ressaltar que a ve-
getacdo nativa, ja rarefeita em 1970, foi praticamente dizimada em 1980.
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Figura 6. Recorte espacial de fotografias aéreas de 1980 mostrando

a vocoroca do Soéter.

Fonte: https://sisgranmaps.campogrande.ms.gov.br/

Apesar de a vogoroca ter se formado entre os anos de 1970 e 1980,
as imagens histéricas do Google Earth mostram que nenhuma iniciativa
foi tomada pelo poder publico municipal para a sua recuperacao. Nos
trabalhos de campo, verificou-se que o processo erosivo continua ativo,
como ilustrado na Figura 7. Além disso, constatou-se que a area foi co-
lonizada pela espécie exdtica invasora leucena (Leucaena leucocephala)
e outras espécies oportunistas. Embora essa colonizacao por leucenas
contribua para a estabilizacdo dos taludes, essa espécie é considerada
uma das 100 principais espécies invasoras do mundo (Lowe et al., 2000).

Mesmo que a vogoroca seja uma ferida purulenta na paisagem ur-
bana desde a década de 1970, a medida tomada pelo poder publico
municipal foi criar o Parque Ecoldgico do Séter (PES) no ano de 2003
(Campo Grande, 2003), em uma area de 22 hectares. O PES foi inaugu-
rado no final de 2004, e, segundo o artigo 1° da Lei n. 4.091, de 05 de
novembro de 2003, dentre as finalidades da criacdao do Parque estavam
“recuperar, proteger e conservar a nascente do cérrego Séter e seu en-

torno imediato, incluindo a fauna e a flora associados.”
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Figura 7. Relevo sombreado da Bacia Hidrografica do Cérrego Soter
(A); destaque para o Parque ecolégico do Soter e curvas de nivel
com equidistancia de um metro (B); um dos pontos da vogcoroca com
erosao ativa (C).

Fotos: A autora, data: 01/07/2023.

No interior da vogoroca foi construida uma barragem do tipo ver-
tedouro, cuja base corresponde a um gabido, com o objetivo de conter
o sedimento. Como ha uma lacuna de imagens do Google Earth, e ndo
foram encontrados documentos no Diario Oficial de Campo Grande so-
bre esta obra, o periodo provavel de construcdo foi entre 2002 e 2006.
Em 2022 teve inicio uma obra desassoreamento no trecho entre a bar-
ragem e a Rua Rio Negro (Figura 8AC). No inicio de 2023 a obra foi para-
lisada e, desde entdo, a situacdo € de abandono.

Na barragem foi aberto um canal na lateral para drenar a area. Isso
causou um movimento de massa, como pode ser observado na Figura
8A. Nesta imagem também é possivel observar a manta impermeabi-
lizante, colocada justamente para diminuir a infiltragdo d'agua, pois a
formacdo de um espelho d’agua entre a Rua Rio Negro e a barragem era
um dos objetivos paisagisticos quando da criacdao do Parque. A jusante
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da barragem, na area assoreada, a vegetacdo que ali se estabeleceu
foi retirada. Para drenar a area assoreada e manter o fluxo do corrego
Séter foi feita uma abertura na lateral da caixa de servico conectada ao
trecho do rio enterrado (Figura 8B).

Além da criacao do PES, a Lei n. 4.091/2003 também criou o Parque
Linear do Séter (PLS) com as finalidades de: “acomodar satisfatoriamen-
te o leito do curso d'agua; permitir o escoamento e a infiltracao das
aguas pluviais e; manter viva a vegetacao ciliar possibilitando a ciclagem
de nutrientes, a manutenc¢ado de abrigos e alimento para a fauna e a con-
sequente estabilizacdo das margens do curso d’'agua.” O Parque Linear
também visava conectar a fauna entre o Parque Estadual do Prosa (PEP)
e o Parque das Nacdes Indigenas (PNI). Contudo, como pode ser obser-
vado na Figura 8C, ndo ha uma travessia para a fauna entre o PES e o
PLS e atropelamentos sao recorrentes no perimetro urbano de Campo
Grande de uma forma geral.

7739200

7737800

7736400

- 751800 753200

Bacia Hidrografica do
Corrego Soter

@ Burragens L BNI
—— Rede de drenagem enterrada PEP

— Rede de drenagem superficial | PES

Figura 8. Bacia hidrografica do cérrego Séter: movimento de massa
(A), caixa de servico com abertura na lateral para drenagem da area
(B); Rua Rio Negro sobre o cdrrego Séter (C).

Elaborag¢do: A autora (2024). Fotos: A autora, datas: A, B 30/04/2024, C 25/11/2023.

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 15, n. 2, abr./2025, p. 215 - 240



Urbanizacao, Erosao e Transformacdes Paisagisticas na Bacia Hidrografica do Cérrego Séter... 229
Viviane Capoane

A elevacdo do terreno realizada para a abertura da malha viaria ori-
ginou uma area Umida antropogénica, decorrente do aumento do nivel
de base local. Posteriormente, a obra de desassoreamento rebaixou o
nivel do lencol freatico, reativando erosdes em diversos pontos no inte-
rior da vogoroca e provocando movimentos de massa em areas proxi-
mas a barragem (Figura 8A). A transformacado dessa area degradada em
Parque Ecolégico, sem a execuc¢do prévia de medidas de recuperagao
ou a elabora¢do de um plano de manejo, evidencia a negligéncia do
poder publico municipal em relacdo a questao ambiental. Conforme da-
dos do Diario Oficial de Campo Grande, ao longo dos anos 0s recursos
destinados ao Parque foram empregados principalmente na instalacao
de equipamentos para atividades de lazer, sem qualquer obra de recu-
peracdo da vogoroca nos quase 50 anos desde seu surgimento.

Em razao das frequentes inunda¢des em Campo Grande, espe-
cialmente préoximo a confluéncia do corrego Séter com o Prosa, foram
construidas cinco barragens de deten¢ao no PLS (Figuras 8 e 9), imple-
mentadas durante as gestdes de Puccinelli (1997-2004) e Trad Filho
(2005-2012), com o objetivo de reduzir a vazao de cheias e minimizar
eventos de inundacdo. Conforme o Plano de Acdo de Drenagem de Aguas
Pluviais de Campo Grande/MS (DIOGRANDE, 2019), a acao 08 previa a
elaboracdo de estudo de viabilidade para a implantacao de stop logs
nas barragens do cérrego Soter, e a Lei Orcamentaria Anual (LOA/2020)
destinou R$ 1.000.000,00 para essa instalacao (Campo Grande, 2020),
que foi posteriormente vetado.

Apesar de essas barragens atenuar os picos de cheia, a impermea-
bilizacdo do solo, a réapida condug¢ao das aguas pluviais por tubulagdes
subterréaneas e a canalizacdo/concretagem de coOrregos contribuem
para a formacdo de gargalos nos trechos enterrados, ocasionando inun-
dacdes. Esse conjunto de fatores evidencia a necessidade de aborda-
gens integradas e sustentaveis na gestao urbana dos recursos hidricos,
gue considerem ndo apenas obras estruturais pontuais, mas também a
ocupacao do solo e os processos erosivos ativos, como os observados
na vogoroca do Soter.
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@ Barragens Parque das Nagdes Indigenas
Parque Licologico do Séter Parque Lstadual do Prosa

Sentinel-2A, MultiSpectral Insurument
Data: 22/05/2024
Fotos: 11/08/2023 e 25/11/2023

Figura 9. Barragens construidas no c6rrego Séter, Campo Grande/MS.
Elaborag¢do. A autora (2024).

A Figura 10 mostra a rede de drenagem da bacia hidrografica do
corrego Prosa e parte da rede do coérrego Segredo. Observa-se que inU-
meros trechos foram retificados, canalizados e enterrados. Em varios
trechos ao longo dos canais principais, a morfologia do terreno nao per-
mite a identificacdo de canais de baixa ordem e, a extra¢do automati-
ca de atributos geomorfométricos como indice de convergéncia e de
umidade, mostra que as ruas tém o mesmo comportamento de canais
de drenagem. Isso foi observado por Baloque e Capoane (2021) na ba-
cia hidrografica do coérrego Bandeira, inserida no perimetro urbano de
Campo Grande.

No PES, ao contrario do que é informado em documentos da
Prefeitura, nos veiculos de comunicacdo local e em placas no Parque,
a nascente nao se encontra ali: ela foi drenada e incorporada a in-
fraestrutura urbana, assim como a maioria das nascentes localiza-
das no perimetro urbano de Campo Grande. Embora a drenagem de
areas umidas seja crime ambiental previsto em Lei Federal, o Cédigo
de Obras do municipio, Lei n. 1.866 (Campo Grande, 1979), prevé que
“em conjuntos residenciais o terreno sera convenientemente drena-
do”, evidenciando o paradoxo de uma legislacdo municipal que, na
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pratica, legitima a destruicdo de recursos hidricos protegidos por nor-
mas federais. Tal contradicdo expde o descaso institucional com a
preservacdo ambiental e a vulnerabilidade dos ecossistemas urbanos
frente a expansao desordenada da cidade.

747500 ’ 750 752500 755000

A

Figura 10. Rede de drenagem e malha viaria da bacia hidrografica do
corrego Prosa.
Fonte: Semadur (2020). Elaboragdo: A autora (2024).

Embora nao tenha sido possivel identificar os cursos d’agua de baixa
ordem, em campo é possivel identificar os exutdrios de cérregos enter-
rados. A Figura 11 mostra dois tributarios da margem esquerda do cér-
rego Soter. Na Figura 11B, o curso d'agua enterrado esta no Centro de
Educacdao Ambiental Leonor Reginato Santini (CEA Polonés), ilustrando
novamente as contradi¢cdes ambientais da cidade. A drenagem de areas
umidas, a canalizacdo e o enterramento de rios é uma pratica comum
em Campo Grande, como ja relatado por Baloque e Capoane (2021).

Figura 11. Exutério de cérregos enterrados na bacia hidrografica do
corrego Soter, Campo Grande/MS.
Fotos: Autora, datas: 25/11/2023 e 27/12/2023.
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No processo de urbaniza¢gao as obras de microdrenagem como
bueiros, sarjetas e pequenos canais, visam lidar com a captacgado e o es-
coamento das aguas pluviais. Para Tucci (2016), obras com area inferior
a 2 km? sdo definidas como microdrenagem. Embora essas interven-
¢des sejam necessarias para evitar inundacdes locais, sua implemen-
tacdo inadequada pode resultar em impactos negativos nos processos
hidrogeomorficos. Além disso, o descarte de residuos e as conexdes
do sistema cloacal ao pluvial contribui para a contaminagao dos corpos
d'agua, afetando a qualidade da agua e a fauna aquatica.

No ambito da macrodrenagem, que envolve sistemas de canali-
zacdo que excedam 2 km? (Tucci, 2016) e construcdo de barragens e
bacias de detenc¢do e contencao, os impactos nos processos hidrogeo-
morficos sao ainda maiores. A retificacdo de rios e a canalizacao, por
exemplo, podem acarretar a perda de habitats aquaticos e no aumento
da velocidade do fluxo de agua, intensificando a erosdo das margens e
propiciando a sedimentacao em areas a jusante. Além disso, as barra-
gens exercem altera¢des profundas no funcionamento natural de todo
o ecossistema fluvial associado a elas. Essas mudancas abrangem des-
de a variacao nos regimes de fluxo e composicao quimica da agua até a
modificacdo das comunidades de algas, macroinvertebrados e peixes,
tanto residentes quanto migratérios (Petts, 1984; Tundisi; Matsumura-
Tundisi, Tundisi, 2015; Poff; Schmidt, 2016).

Os resultados encontrados demonstram que mudancas rapidas e
descontroladas nos padrdes de uso do solo devido a urbanizac¢ao afe-
taram negativamente os processos urbanos de chuva e escoamento,
com aumento nas descargas de pico, consequentemente, aumentou
o risco de inundacdes em alguns pontos da cidade. Diante desse ce-
nario, € fundamental adotar uma abordagem integrada na gestao de
aguas pluviais urbanas, considerando nao apenas a necessidade de
escoamento eficiente, mas também a preservacdao dos processos hi-
drogeomarficos naturais.

A implementacdo de técnicas de drenagem sustentavel, como a in-
fraestrutura verde, pode reduzir o escoamento de aguas pluviais nas
suas fontes e diminuir o risco de inunda¢des como mostram os traba-
Ihos de Liu, Chen e Chi, 2014) e Mei et al. (2018). A infraestrutura ver-
de engloba areas vegetadas, espacos verdes e ecossistemas naturais
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dentro do ambiente urbano, contribuindo para a biodiversidade, pro-
movendo a infiltra¢do de agua da chuva, melhorando a qualidade do
ar, oferecendo espacos de recreacdo e lazer, além de amenizar as ilhas
de calor urbanas (Meng; Hsu, 2019; EPA, 2024). Além disso, essas es-
truturas também desempenham funcdo de controle hidraulico de des-
cargas (Lucas; Sample, 2015), sendo exemplos parques, pracas, jardins,
cinturdes verdes e pavimentos permeaveis.

Quando incorporadas aos sistemas urbanos, as infraestruturas
verdes podem integrar-se as infraestruturas azuis, que incluem ca-
nais, corregos, lagos, reservatorios, barragens, bacias de detencao e
areas umidas. Essa abordagem integrada visa harmonizar o desenvol-
vimento urbano com a conservacdao ambiental, promovendo cidades
mais sustentaveis e resilientes.

Na bacia hidrografica do cérrego Soéter, a analise do NDVI (Figura
4) indica que a infraestrutura verde pode desempenhar um papel cru-
cial na drenagem urbana, prevenindo inunda¢des em areas a jusan-
te. A infiltracdo da dgua da chuva pode ser otimizada em parques,
canteiros e vazios urbanos, porém, devido a degradac¢dao e compacta-
¢ao do solo, a capacidade de infiltracdo em algumas areas verdes se
aproxima da observada em superficies impermeaveis. Medidas como
descompactacao do solo, aplicacdo de mulching vertical e manejo da
cobertura vegetal em areas expostas podem aumentar significativa-
mente a infiltracdo, reduzindo o risco de alagamentos, especialmente
durante chuvas torrenciais.

Especificamente na vogoroca do Séter, um plano de recuperacao
deve contemplar a patamarizacao da area (aproximadamente 3,7 ha) e
a remocdo da vegetacdo que se estabeleceu apds o inicio do processo
erosivo. Na saida do sistema de drenagem de aguas pluviais, principal-
mente no trecho mais antigo (Figura 6), recomenda-se a instalagao de
dissipadores de energia. Para compensar a remocao de vegetacdo nao
exotica, como embauba (Cecropia sp.), sugere-se um projeto de restau-
racdo ecoldgica no PES, uma vez que grande parte da area apresenta
cobertura de braquiaria.

No Parque Linear do Soéter, é necessario implementar um plano de
controle da espécie exdtica leucena e promover a restauracao ecologi-
ca com base na fitofisionomia de matas de galeria. Adicionalmente, a
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instalacdo de travessias para a fauna € recomendada, garantindo a co-
nectividade entre o PEP, PNI e PES e possibilitando o fluxo adequado de
espécies ao longo do corredor ecoldgico. Essas acdes, quando integra-
das, constituem um conjunto abrangente de medidas que ndo apenas
mitigam problemas imediatos, como erosfes e inundag¢des, mas tam-
bém estabelecem bases solidas para a gestdo sustentavel dos recursos
naturais na regiao, fortalecendo a resiliéncia ecolégica e a qualidade
ambiental urbana.

Consideracoes Finais

A bacia hidrografica do corrego Séter, inserida integralmente no
perimetro urbano de Campo Grande/MS, exemplifica de forma mar-
cante como a interacdo entre a fragilidade natural do meio fisico e a
expansao urbana desordenada pode gerar processos de degradacao
duradouros. Entre 1970 e 1980, a substituicdo de areas de pastagem
por superficies impermeabilizadas e obras de drenagem urbana, as-
sociada a canalizacdo e concentracdo do escoamento pluvial em um
Unico ponto, desencadeou a formacdo da vocoroca do Séter. Desde
entdo, a auséncia de medidas efetivas de recuperac¢ao permitiu que o
processo erosivo se mantivesse ativo, agravando impactos ambientais
e econdmicos ao longo das décadas.

A conversado inicial para pecuaria extensiva reduziu a cobertura pro-
tetora do solo e aumentou sua exposicao a pluviodenudacdo. Com a
urbaniza¢do subsequente, o avan¢o da impermeabiliza¢ao e a intensifi-
cacao do escoamento superficial ampliaram a instabilidade das encos-
tas arenosas. A analise histérica mostrou que o processo de ocupagao
ocorreu sem considerar a capacidade de suporte ambiental, revelando
falhas no planejamento urbano e a auséncia de politicas preventivas
capazes de conter ou mitigar o problema.

Mesmo apds a criacdo do Parque Ecoldgico do Séter, com objeti-
vos formais de recuperacao e preservacao, as intervencdes realizadas
se concentraram em obras estruturais pontuais de controle hidrauli-
co, sem abordar as causas estruturais da erosao. Em alguns casos, tais
obras alteraram o regime hidrico local e potencializaram a degradacao,
seja pela falta de manejo adequado da vegetacdo, seja pela auséncia de
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restauracao ecoldgica. Essa postura evidencia a necessidade urgente de
reorientar as estratégias de gestdo, integrando solucdes de engenharia,
como dissipadores de energia e patamariza¢ao, com restauracao ecolo-
gica baseada em espécies nativas, controle de espécies exoticas invaso-
ras e implantacao de conectividade ecoldgica entre o Parque Estadual
do Prosa, o Parque das Na¢des Indigenas e o Parque Linear do Séter.

De forma mais ampla, a experiéncia do Soter reforca que a gestao de
aguas pluviais urbanas nao pode se limitar a drenagem rapida, devendo
incorporar solucdes baseadas na natureza e infraestrutura verde-azul
capazes de reduzir picos de vazao, mitigar processos erosivos, restau-
rar funcdes hidrogeomorficas e aumentar a resiliéncia urbana frente a
eventos extremos. A integracdo entre ciéncia, planejamento urbano e
politicas publicas consistentes é essencial para reverter, a0 menos par-
cialmente, os danos acumulados e ampliar as chances de conservacao
dos ecossistemas urbanos remanescentes, avancando para um modelo
de gestao que reduza impactos futuros e melhore gradualmente a qua-
lidade ambiental da cidade.
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