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Resumo

A intensificacdo das pressbes antropicas sobre
0s ecossistemas brasileiros, especialmente por
meio da poluicdo, do desmatamento e do uso
intensivo de agroquimicos, tem produzido
alterages significativas nos ciclos naturais,
comprometendo a qualidade ambiental e a
sustentabilidade dos territdrios. Nesse contexto,
observa-se 0 agravamento de processos como a
degradacdo dos solos, a contaminagdo dos
recursos hidricos e o assoreamento de corpos
d’agua, fendmenos que impactam diretamente a
biodiversidade e as condi¢des de vida das
populacBes humanas e ndo humanas. Diante
desse cenério, o presente estudo tem como
objeto de andlise os impactos da poluicdo, do
desmatamento e do uso intensivo de
agroquimicos nos processos de degradacdo
ambiental e assoreamento dos ecossistemas
brasileiros, considerando suas inter-relacdes e
efeitos sobre os sistemas naturais. A partir dessa
delimitacdo, a pesquisa orienta-se pela seguinte
pergunta de partida: de que maneira a interacéo
entre poluicdo, desmatamento e uso intensivo de
agroquimicos contribui para a intensificacdo dos
processos de degradacdo ambiental e
assoreamento nos ecossistemas brasileiros, e
quais sdo suas implicagbes para a
sustentabilidade socioambiental? Teoricamente,
fizemos uso dos trabalhos de Beck (2008; 2016),
Blanco-Canqui (2008), Capra (1997; 2006),
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Abstract

The intensification of anthropogenic pressures
on Brazilian ecosystems, especially through
pollution, deforestation, and the intensive use of
agrochemicals, has produced significant
changes in natural cycles, compromising
environmental quality and the sustainability of
territories. In this context, there is an increasing
aggravation of processes such as soil
degradation, contamination of water resources,
and the siltation of water bodies, phenomena
that directly impact biodiversity and the living
conditions of both human and non-human
populations. Within this framework, the present
study aims to analyze the impacts of pollution,
deforestation, and the intensive use of
agrochemicals on processes of environmental
degradation and siltation in Brazilian
ecosystems, considering their interrelationships
and effects on natural systems. Based on this
delimitation, the research is guided by the
following research question: how does the
interaction between pollution, deforestation,
and the intensive use of agrochemicals
contribute to  the intensification  of
environmental degradation and siltation
processes in Brazilian ecosystems, and what
are its implications for socio-environmental
sustainability? Theoretically, this study draws
upon the works of Beck (2008; 2016), Blanco-
Canqui (2008), Capra (1997; 2006), Carson
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Carson (1962; 1998; 2010), Commoner (2014;
2015), Costanza (1997; 2014), Cronon (1991;
2003), Daly (1994; 1997; 2008), Diamond
(2013; 2014; 2019), Ehrlich (1986), Foster
(2000; 2020), Giddens (2000; 2010), Hardin
(1973; 1986; 1999), Harvey (2021), Kirkby
(1978), Klein (2000; 2008; 2014; 2019), Leff
(1998; 2001; 2006), Leopold (1994; 2020),
Lovelock (2000; 2009; 2019), Lynas (2007,
2011; 2020), Martinez-Alier (2002; 2011),
McKibben (2003; 2007; 2010; 2019), Meadows
(1972; 1992; 2004; 2008), Morton (2009; 2013;
2016; 2017; 2018), Nixon (2011), Ostrom
(1994; 2005; 2015), Raworth (2017), Sachs
(2007; 2009), Santos (2001; 2006), Schumm
(2005), Shiva (2015; 2016), Smil (2013; 2017;
2019), Wohl (2010; 2014), entre outros. A
pesquisa é qualitativa (Minayo, 2007),
descritiva e bibliografica (Gil, 2008) e como
viés analitico compreensivo (Weber, 1949). Os
resultados evidenciam que a interagdo entre
poluicdo, desmatamento e uso intensivo de
agroquimicos atua de forma sinérgica,
intensificando processos de degradagéo do solo,
contaminagdo hidrica e assoreamento dos
ecossistemas. Verifica-se a formacéao de cadeias
processuais interdependentes que ampliam os
impactos ambientais e comprometem a
funcionalidade dos sistemas naturais em
diferentes escalas. Tais dindmicas revelam
implicagdes profundas para a sustentabilidade
socioambiental, afetando Servicos
ecossistémicos, economias locais e condicGes de
vida das populagdes.

Palavras-chave: = Degradacdo  Ambiental.
Assoreamento. Poluigdo. Agroquimicos.

(1962; 1998; 2010), Commoner (2014; 2015),
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2015), Raworth (2017), Sachs (2007; 2009),
Santos (2001; 2006), Schumm (2005), Shiva
(2015; 2016), Smil (2013; 2017; 2019), Wohl
(2010; 2014), among others. The research is
qualitative (Minayo, 2007), descriptive and
bibliographic ~ (Gil,  2008), with a
comprehensive analytical approach (Weber,
1949). The results show that the interaction
between pollution, deforestation, and the
intensive use of agrochemicals operates
synergistically, intensifying processes of soil
degradation, water contamination, and
ecosystem siltation. It is observed the formation
of interdependent process chains that amplify
environmental impacts and compromise the
functionality of natural systems at different
scales. Such dynamics reveal profound
implications for socio-environmental
sustainability, affecting ecosystem services,
local economies, and the living conditions of
populations.
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1 INTRODUCAO: INTERACOES ENTRE POLUICAO, DESMATAMENTO E
USO INTENSIVO DE AGROQUIMICOS NA DEGRADACAO AMBIENTAL E
NO ASSOREAMENTO DOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

Ao olharmos para o mundo que habitamos, torna-se inevitavel reconhecer, ainda
que de maneira inquietante, que a relacdo entre sociedade e natureza vem sendo
continuamente tensionada por praticas que extrapolam, de forma crescente, os limites de
regeneracdo dos sistemas naturais, de modo que aquilo que, em determinados momentos
historicos, foi compreendido como uso racional dos recursos, passa, progressivamente, a

configurar-se como exploragéo intensiva, extensiva e, em muitos casos, estruturalmente
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predatéria. Assim, a0 mesmo tempo em que 0S avangos técnicos ampliaram
significativamente a capacidade humana de intervir sobre o meio, eles também
intensificaram processos de degradacdo que se manifestam de forma difusa, cumulativa
e, por vezes, invisibilizada no cotidiano, revelando uma crise que ndo se restringe a
eventos isolados ou a territdrios especificos, mas que se estrutura como uma condi¢do
sistémica da propria organizacéo social contemporanea’. Nesse sentido, convém observar
que a crise ambiental ndo pode ser reduzida a um conjunto de problemas pontuais, como
desmatamento ou polui¢do, mas deve ser compreendida como expressdo de um modelo
civilizatério que, ao priorizar a expansdo continua da producdo, do consumo e da
acumulacdo, reorganiza profundamente os ciclos naturais e altera as bases materiais da
vida. Em outras palavras, ndo se trata apenas de impactos ambientais, mas de
transformacg6es profundas nas dindmicas ecoldgicas que sustentam os sistemas terrestres,
o0 que implica reconhecer que os processos produtivos estdo diretamente vinculados a
intensificacdo das pressdes sobre o solo, a &gua, a atmosfera e a biodiversidade.
Colocando essa questdo em perspectiva, Smil (2017) aponta que “[...] a energia € a unica
moeda universal: uma de suas muitas formas deve ser transformada para que qualquer
coisa seja feita” (p. 13), evidenciando que toda forma de desenvolvimento material esta
intrinsecamente associada a fluxos energéticos que, ao serem ampliados, implicam
também em maiores niveis de intervencdo sobre o0s sistemas naturais. Por outro lado, Beck

(2009) afirma que “[...] estamos todos presos em uma zona global de perigo” (p. 9), o que

L A capacidade humana de intervir sobre 0 meio ambiente, historicamente associada ao desenvolvimento
técnico e a ampliacdo das forgas produtivas, ultrapassa, na contemporaneidade, a dimenséo de uma agéo
isolada ou meramente instrumental, passando a configurar-se como uma condicao sistémica intrinseca a
prépria organizacdo social. Isso significa que praticas como o desmatamento, a poluicdo e a exploracéo
intensiva de recursos naturais ndo podem ser compreendidas apenas como escolhas individuais ou eventos
pontuais, mas como expressdes de um sistema estruturado por I6gicas econdmicas, politicas e culturais que
orientam e condicionam tais intervengdes. Nessa perspectiva, a nogao de “condicdo sistémica” refere-se ao
conjunto articulado de relagBes, normas e racionalidades que sustentam o funcionamento da sociedade
contemporanea, especialmente sob a égide do capitalismo global, no qual a apropriacdo da natureza é
mediada por imperativos de crescimento, acumulacgdo e eficiéncia. Assim, a acdo humana sobre o meio
ambiente torna-se parte constitutiva de um sistema que ndo apenas permite, mas exige a transformagéo
continua da natureza em recurso, convertendo ecossistemas em ativos econdmicos e subordinando os ciclos
naturais as dinamicas do mercado. Como destaca Foster (2005), ao analisar a relagdo metabdlica entre
sociedade e natureza, “[...] o capitalismo rompe o metabolismo entre humanidade e natureza, instaurando
um processo de exploragdo que desconsidera os limites ecoldgicos” (p. 167), evidenciando que a crise
ambiental €, em grande medida, resultado de uma l6gica sistémica de producdo e reproducdo social. Dessa
forma, compreender a intervengdo humana no meio como condicdo sistémica implica reconhecer que 0s
impactos ambientais ndo sdo desvios ocasionais, mas consequéncias estruturais de um modelo de
organizacdo social que naturaliza a exploracdo intensiva da natureza como fundamento de sua propria
existéncia. Ver: Foster, John Bellamy. A ecologia de Marx: materialismo e natureza. Rio de Janeiro:
Civilizacdo Brasileira, 2005.
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permite compreender que os riscos ambientais deixaram de ser localizados e previsiveis,
passando a assumir uma dimensdo global, complexa e, sobretudo, desigual, afetando de
maneira diferenciada territorios, populagdes e ecossistemas. Dessa forma, ndo se pode
ignorar que a crise ambiental contemporanea articula, simultaneamente, dimensdes
ecoldgicas, econdmicas, sociais e politicas, exigindo uma abordagem analitica capaz de
apreender essas multiplas camadas, bem como suas inter-relagdes. Ainda assim, a medida
que essas dindmicas se intensificam, torna-se necessario deslocar o olhar de uma
perspectiva meramente descritiva para uma compreensdo mais aprofundada dos
processos que sustentam essa crise, especialmente quando se considera a forma como
diferentes territdrios, como o Brasil, passam a ocupar posic¢Oes estratégicas nesse cenario
global, o que abre espaco para problematizar, de maneira mais detalhada, os vetores que

estruturam essa degradacéo e suas implicagdes para os sistemas naturais e sociais.

A biosfera terrestre — esse fino envoltério de vida que permeia a hidrosfera do
planeta, a por¢do mais baixa de sua atmosfera e um pequeno volume superior
de sua litosfera — possui uma origem surpreendentemente antiga: os primeiros
organismos simples surgiram ha quase quatro bilhdes de anos [...] Contudo,
nenhuma espécie foi capaz de transformar a Terra de tantas maneiras e em tal
escala quanto 0 Homo sapiens — e a maior parte dessas transformagfes pode
ser atribuida a exploracéo deliberada ou a destrui¢do da massa de organismos
vivos do planeta, bem como a reducdo, mas também a intensificacdo, de sua
produtividade. Essas transformacfes antecedem em muito o periodo histérico
[...] Os seres humanos acabaram criando paisagens inteiramente novas,
densamente povoadas, por meio da agricultura intensiva, da industrializa¢do e
da urbanizagdo. Esses processos atingiram uma intensidade e uma extensdo
sem precedentes a partir da segunda metade do século XIX [...] (Smil, 2013,
p. 8, citacdo nossa).

Dessa maneira, torna-se fundamental aprofundar a analise das pressdes antropicas
que se intensificam em escala global, uma vez que elas ndo apenas ampliam a magnitude
das transformacBes ambientais, mas também reconfiguram os préprios modos de
funcionamento dos sistemas naturais, interferindo em ciclos que, até entdo, operavam
dentro de determinados equilibrios dindmicos. A medida que praticas produtivas se
expandem territorialmente e se tornam mais intensivas, observa-se, em convergéncia, o
aumento da extracdo de recursos, da geragdo de residuos e da emissdo de substancias
potencialmente contaminantes, o que contribui para a aceleracdo de processos de
degradacdo ambiental que, muitas vezes, se desenvolvem de forma silenciosa, porém
cumulativa. Nessa direcdo (Smil, 2019, p. 5) afirma que “[...] o crescimento pode seguir

padrdes lineares, exponenciais ou logisticos, sendo que, em muitos casos, a expansao
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acelerada tende a encontrar limites impostos pelos proprios sistemas que a sustentam”, o
que permite compreender que a intensificacdo das atividades humanas, quando néo
acompanhada por mecanismos de regulacdo, tende a gerar tensdes que se manifestam
tanto no esgotamento dos recursos quanto na degradacdo dos ecossistemas. Logicas que
operam em conjunto, ao refletir sobre a relagdo entre energia, sociedade e transformagéo
ambiental, Smil (2017) observa que “[...] a evolugdo das sociedades humanas pode ser
entendida como a busca por controlar fluxos cada vez maiores de energia e converté-los
em formas tteis de trabalho e producao” (p. 17), evidenciando que a expansao produtiva
ndo apenas depende do aumento do consumo energético, mas também implica em uma
intensificacdo das intervencdes sobre o meio natural. Sob esse prisma, convém
reconhecer que tais dindmicas nao se distribuem de maneira homogénea, uma vez que
determinados territdrios passam a assumir pape€is estratégicos na provisao de recursos e
na absorc¢do dos impactos ambientais, o que contribui para a formagao de “zonas de maior
vulnerabilidade ecologica e social”. Em complemento a essa discussdo, merece aten¢ao
o fato de que essas presses ndo atuam isoladamente, mas se sobrepdem e se reforcam
mutuamente, criando condi¢des propicias para a emergéncia de processos complexos,
como a degradacdo do solo, a contaminacdo dos recursos hidricos e a perda de
biodiversidade, cujas consequéncias tendem a se manifestar de forma interdependente.
Nesse cenario, torna-se cada vez mais evidente que a analise das pressdes antropicas exige
ndo apenas a identificacdo de seus vetores, mas também a compreensdo de suas interacoes
e de seus efeitos cumulativos, especialmente quando se busca interpretar como essas
dindmicas se materializam em contextos especificos, nos quais fatores econdémicos,
politicos e ambientais se entrelacam de maneira particularmente intensa.

Se considerarmos essa realidade, quando se desloca o foco analitico para a posi¢édo
ocupada pelo Brasil na dindmica ecoldgica planetaria, evidencia-se, de maneira
particularmente expressiva, o papel estratégico que o territorio brasileiro desempenha na
regulacdo de processos ambientais de escala global, especialmente no que diz respeito a
manutencdo de grandes estoques de biodiversidade, a regulacao climética e a conservagao
de recursos hidricos. Trata-se de um espaco geografico cuja complexidade ndo pode ser
reduzida a uma dimensdo meramente territorial, uma vez que ele articula,
simultaneamente, sistemas naturais altamente sensiveis e estruturas produtivas
profundamente intensivas, 0 que resulta em uma tensdo constante entre conservagéo e

exploragdo. Considerando essa condicao, torna-se relevante observar que os principais
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biomas brasileiros, isto é, como Amazonia, Cerrado e Pantanal, ndo apenas concentram
funcBes ecoldgicas essenciais, mas também sdo alvo de pressfes crescentes decorrentes
da expansdo de atividades agropecuarias, minerarias e infraestruturais, que, ao se
intensificarem, passam a reconfigurar os equilibrios ambientais desses sistemas. Nesse
ponto, torna-se pertinente recuperar a reflexdo de Lovelock, que afirma: “[...] a Terra
comporta-se como um sistema fisiologico autorregulado que mantém condicdes
adequadas para a vida” (2009, p. 26), o que implica reconhecer que altera¢des
significativas em regides-chave podem desencadear efeitos que extrapolam suas
fronteiras imediatas. Em complemento, ao discutir a interdependéncia entre processos
ecologicos, Morton (2018, p. 27) assinala que “[...] tudo esta conectado, do mesmo modo
que o osso da perna esta ligado ao sistema de residuos toxicos”, evidenciando que as
intervencdes humanas em determinados pontos do sistema ambiental podem gerar
repercussdes amplas e, muitas vezes, imprevisiveis. Partindo dessa articulacdo, convém
considerar que o Brasil, a0 mesmo tempo em que Se apresenta como uma das principais
reservas ecoldgicas do planeta, também se insere em circuitos econdmicos globais que
demandam a intensificacdo da producdo de commodities, o que acaba por ampliar a
pressédo sobre seus ecossistemas. Logo, essa condigéo revela uma contradicdo estrutural,
na qual o territorio é, no mesmo momento, valorizado por sua riqueza natural e explorado
como base material de um modelo produtivo que tende a comprometer essa mesma
riqueza. Diante desse quadro, torna-se imprescindivel avancar na compreensdo de como
essas dindmicas se materializam no interior dos diferentes biomas, especialmente quando
se considera que os processos de degradacdo ambiental ndo se distribuem de forma
homogénea, mas assumem configuracfes especificas, associadas as caracteristicas
ecologicas, econémicas e politicas de cada regido, o que exige um olhar mais atento sobre
0s vetores que impulsionam tais transformacdes e suas implicagdes para a
sustentabilidade dos sistemas naturais e sociais.

Neste sentido, convém aprofundar a relacdo entre desenvolvimento econémico e
exploracdo intensiva dos recursos naturais, uma vez que, ao se expandirem as fronteiras
produtivas, especialmente em economias orientadas pela exportacdo de commodities,
observa-se a consolidacdo de um modelo que depende, de maneira estrutural, da
conversdo continua de ecossistemas em areas produtivas, o que implica ndo apenas a
retirada de cobertura vegetal, mas também a transformacéo profunda das propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e da agua. Nessa perspectiva, 0 crescimento
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econdmico passa a ser sustentado por uma ldgica que privilegia a intensificacdo produtiva
em larga escala, frequentemente associada ao uso massivo de insumos, a mecanizagéo e
a ampliacdo das cadeias de infraestrutura, o que contribui para a aceleracao de processos
de degradacdo ambiental que, muitas vezes, ndo sdo imediatamente perceptiveis, mas que
se acumulam ao longo do tempo. Nesse contexto, Daly (1997) observa que “[...] o
crescimento pode se tornar antiecondmico quando 0s custos ambientais e sociais superam
os beneficios da producao” (p. 55), o que permite compreender que a expansao produtiva,
quando desvinculada de limites ecoldgicos, tende a gerar desequilibrios que
comprometem a sustentabilidade dos sistemas naturais. Em outra formulagdo, Daly
(1994, p. 45) afirma que “[...] a economia ¢ um subsistema aberto que depende de um
ecossistema finito, sendo, portanto, impossivel crescer indefinidamente sem ultrapassar
os limites ambientais”, evidenciando que a base material da economia esta diretamente
vinculada a capacidade de suporte dos ecossistemas. A luz desses entendimentos, torna-
se possivel identificar que o avanco de atividades como a agricultura intensiva, a
mineragcdo e a expansdo urbana ndo apenas aumentam a pressdo sobre 0S recursos
naturais, mas também desencadeiam processos interligados, como a compactacao do solo,
a reducdo da infiltracdo de &gua, a alteracdo dos ciclos hidrologicos e a perda de
biodiversidade. A titulo de ilustracdo, em regides de fronteira agricola, a substituicdo de
vegetacdo nativa por monoculturas tende a reduzir a diversidade bioldgica e a aumentar
a vulnerabilidade do solo a erosdo, especialmente quando associada ao uso intensivo de
maquinario e insumos quimicos, o que contribui para o transporte de sedimentos e a
contaminagdo de corpos d’agua. Nesse percurso, cabe ressaltar que tais dindmicas ndo
ocorrem de forma isolada, mas se articulam com processos econémicos globais que
demandam a intensificacdo da producdo e a reducdo de custos, o que frequentemente
resulta na flexibilizacdo de normas ambientais e na ampliacdo de praticas de uso intensivo
dos recursos. Dessa maneira, a relacdo entre desenvolvimento econdmico e degradagéo
ambiental revela-se ndo apenas como um problema técnico ou gerencial, mas como uma
questdo estrutural, que envolve escolhas politicas, modelos de producdo e formas de
apropriacdo da natureza, abrindo espaco para uma analise mais aprofundada sobre os
mecanismos que sustentam essas transformacdes e suas implicagdes para 0s sistemas

ecoldgicos e sociais.

A transformacéo da natureza em mercadorias é um dos processos centrais pelos
quais o capitalismo reconfigura o ambiente. Aquilo que antes era valorizado
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por suas relacdes ecoldgicas e usos de subsisténcia passa a ser cada vez mais
definido em termos de valor de troca, a medida que a terra, a madeira, 0s graos
e 0s animais sdo reorganizados para atender as demandas de mercados
distantes. Essa mudanca ndo apenas altera os padrdes de producdo. ela
reestrutura fundamentalmente os ecossistemas, uma vez que paisagens
diversas sdo simplificadas, especializadas e intensificadas com o objetivo de
maximizar o retorno econdmico. Nesse processo, 0s ciclos naturais sdo
interrompidos, e os limites ecoldgicos sdo frequentemente ignorados na busca
por lucro e expansdo (Cronon, 1991, p. 15, citacdo nossa).

Cabe, entdo, avancar na compreensdo da crise ambiental como um fenémeno
essencialmente sistémico e multidimensional, cuja complexidade ndo pode ser apreendida
por analises fragmentadas ou por abordagens que isolam variaveis, ignorando as
interdependéncias que estruturam os sistemas naturais e sociais. De forma progressiva,
torna-se evidente que os impactos ambientais nao se limitam a alteracbes pontuais, mas
se manifestam por meio de redes de interacGes que conectam processos fisicos, quimicos,
bioldgicos e sociais, configurando uma dindmica em que causas e efeitos se entrelacam
de maneira ndo linear. Esse compreensdo implica reconhecer que intervencoes
aparentemente localizadas, ou seja, como o desmatamento em uma determinada regido
ou 0 uso intensivo de insumos quimicos em sistemas agricolas, podem desencadear
efeitos que se propagam em diferentes escalas, afetando ciclos hidroldgicos, padroes
climaticos e fluxos de nutrientes. Nessa linha de raciocinio, Meadows (2008) sustenta que
“[...] sistemas sao conjuntos de elementos interconectados que produzem padrdes de
comportamento ao longo do tempo” (p. 2), indicando que a anélise de qualquer fendmeno
ambiental exige a consideracdo das relagdes entre seus componentes e das dinamicas que
emergem dessas interacdes. Complementarmente, Morton (2007, p. 5) afirma que “[...] a
ideia de natureza como algo separado do humano obscurece as reais conexdes
ecoldgicas”, o que reforga a necessidade de superar dicotomias tradicionais que separam
sociedade e ambiente, impedindo uma leitura mais integrada dos processos em curso. Sob
esse enfoque, torna-se possivel perceber que a crise ambiental envolve, simultaneamente,
dimensdes ecoldgicas — como a perda de biodiversidade e a degradacdo dos solos —,
econdmicas — relacionadas aos padrdes de producdo e consumo —, e sociais — vinculadas
as desigualdades no acesso aos recursos e na exposicao aos riscos. Ao se considerar, por
exemplo, o avanco da fronteira agricola sobre areas de vegetacdo nativa, observa-se ndo
apenas a supressdo de habitats, mas também a alteracdo das propriedades do solo, a
intensificacdo da erosdo e o aumento do transporte de sedimentos, o que pode culminar

no assoreamento de corpos d’adgua e na reducdo da qualidade hidrica. De igual maneira,

_ Veredas do Direito, v.23, 235636 — 2026




MEIO AMBIENTE E CLIMA: IMPACTOS DA POLUICAO, DO DESMATAMENTO E DO USO INTENSIVO DE AGROQUIMICOS NOS PROCESSOS DE DEGRADACAO
AMBIENTAL E ASSOREAMENTO DOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

a aplicacdo continua de agroquimicos tende a promover processos de lixiviagéo?,
permitindo que substancias quimicas atinjam camadas mais profundas do solo e,
posteriormente, os sistemas aquaticos, ampliando os riscos de contaminacdo e de
bioacumulacdo. Diante dessas interacdes, evidencia-se que a compreensdo da crise
ambiental exige ndo apenas a identificacdo de seus vetores, mas também a anélise de seus
mecanismos de articulagdo, uma vez que € nesse cruzamento de processos que se
configuram os efeitos mais profundos e duradouros sobre os ecossistemas e as sociedades
humanas.

Importa destacar, de maneira mais situada, como a probleméatica ambiental se
materializa no contexto brasileiro, sobretudo quando se observam as particularidades
historicas, econémicas e territoriais que moldam a forma pela qual os processos de
degradacdo se distribuem e se intensificam no pais. Ao se examinar a configuracdo dos
diferentes biomas, percebe-se que a pressdo exercida sobre esses sistemas ndo decorre
apenas de dindmicas recentes, mas se vincula a trajetérias de ocupacao e uso da terra que,
ao longo do tempo, foram orientadas por interesses produtivos, frequentemente
dissociados das capacidades de suporte ecoldgico. Desse modo, regibes como a
Amazonia, o Cerrado e o Pantanal passam a concentrar ndo apenas elevados niveis de
biodiversidade, mas também conflitos relacionados a expansao agricola, a exploracéo de
recursos naturais e a implementacdo de grandes projetos de infraestrutura, os quais
reconfiguram profundamente os equilibrios ambientais. Beck (2009, p. 160) afirma que

“[...] a desigualdade global se expressa também na vulnerabilidade local aos riscos

2 Os processos de lixiviagdo correspondem ao deslocamento e a remogéo de substancias sollveis presentes
no solo, provocados, sobretudo, pela percolacdo da dgua ao longo dos perfis edaficos, constituindo um
fendmeno central na dindmica geoquimica dos ecossistemas terrestres. Esse processo ocorre quando a agua
das chuvas, da irrigacdo ou de outras fontes infiltra-se no solo, dissolvendo sais minerais, nutrientes e, em
muitos casos, contaminantes, que sao entdo transportados para camadas mais profundas ou para os lengédis
fredticos. Em condicBes naturais, a lixiviacdo desempenha papel importante na formacdo dos solos e na
redistribuicdo de elementos quimicos; entretanto, quando intensificada por praticas antrépicas — como o
uso excessivo de fertilizantes, o desmatamento e a compactacdo do solo —, pode resultar na perda
significativa de nutrientes essenciais, na reducdo da fertilidade do solo e na contaminagdo de aguas
subterraneas. Esse processo esta diretamente relacionado a estrutura do solo, a sua capacidade de retencéo
de &gua, a cobertura vegetal e as caracteristicas climaticas, sendo particularmente acentuado em regifes
tropicais, onde a elevada pluviosidade favorece a mobilidade dos elementos quimicos. Além disso, a
lixiviacdo contribui para o empobrecimento dos horizontes superficiais do solo e para o transporte de
substancias potencialmente toxicas, como nitratos e pesticidas, ampliando os riscos ambientais e a salde
humana. Conforme destacam Brady e Weil (2013), “[...] a lixiviagdo representa um dos principais
mecanismos de perda de nutrientes nos solos, especialmente em ambientes de alta precipitagdo, onde a agua
atua como agente de transporte vertical de ions soluveis” (p. 412), evidenciando que esse fendmeno, embora
natural, assume contornos criticos quando articulado as praticas produtivas intensivas da sociedade
contemporanea. Ver: Brady, Nyle C.; Weil, Ray R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2013.
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ambientais”, o que permite compreender que determinados territérios, embora
fundamentais para a estabilidade ecoldgica, tornam-se mais suscetiveis aos impactos da
degradacao. Em outra dire¢dao analitica, Smil (2017) ressalta que “[...] a civilizagao
moderna depende de fluxos energéticos crescentes para sustentar sua complexidade” (p.
344), evidenciando que a intensificacdo das atividades produtivas implica,
necessariamente, em maior pressao sobre 0s recursos naturais, especialmente em paises
cuja economia esta fortemente ancorada na exportacdo de commodities. Sob essa
perspectiva analitica, torna-se possivel observar que o avanco do desmatamento,
particularmente em areas de fronteira agricola, ndo apenas reduz a cobertura vegetal, mas
também altera processos fundamentais, como a infiltracdo de dgua no solo, a ciclagem de
nutrientes e a regulacdo do microclima, contribuindo para o desencadeamento de cadeias
de efeitos que se estendem para além das areas diretamente afetadas. Paralelamente, o
crescimento da poluigdo, tanto em ambientes urbanos quanto em zonas rurais, evidencia
a incapacidade de determinados modelos de desenvolvimento em internalizar os custos
ambientais de suas atividades, o que resulta na contaminag@o de solos, corpos d’agua e
da atmosfera. Em ambiente agricola, como pontuado anteriormente, 0 uso intensivo de
agroquimicos tende a promover a movimentacdo vertical de substancias no solo, de
substancias toxicas, que se deslocam atingindo sistemas hidricos, ampliando os riscos de
contaminacdo e comprometendo a qualidade da agua. Dimensdes que se articulam através
de dinamicas concomitantes, como a fragilidade de mecanismos institucionais de
fiscalizacdo e regulacdo ambiental contribuem para a perpetuacdo dessas praticas, uma
vez que a auséncia de controle efetivo favorece a continuidade de atividades
potencialmente degradadoras. Diante desses fatores, torna-se relevante examinar como
esses diferentes vetores se articulam no territério brasileiro, especialmente quando se
busca compreender de que maneira suas interacdes contribuem para a intensificagcdo dos
processos de degradacdo ambiental e suas implicacGes para os sistemas naturais e sociais.

Frente a essa complexa configuracdo, torna-se pertinente delimitar com maior
precisdo 0s vetores centrais que orientam a andlise proposta, considerando que a
degradacdo ambiental ndo decorre de um Unico fator isolado, mas de um conjunto de
processos que se articulam e se reforcam mutuamente ao longo do tempo. Entre esses
vetores, destacam-se, de maneira significativa, a poluicdo, o desmatamento e 0 uso
intensivo de agroquimicos, 0s quais, embora frequentemente analisados de forma

separada, apresentam rela¢des de interdependéncia que potencializam seus efeitos sobre
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0s sistemas naturais. Ao se observar a dindmica desses elementos, sua atuagéo conjunta
tende a produzir efeitos cumulativos e, em muitos casos, sinérgicos, ampliando a
magnitude dos impactos ambientais e dificultando sua reversdo. Morton (2018, p. 1)
afirma que “[...] vocé pode se encontrar vivendo em uma era de extingdo em massa”,
indicando que os processos contemporaneos de degradacdo ambiental se inscrevem em
uma escala histérica mais ampla, na qual as acdes humanas passam a influenciar
diretamente a continuidade de diversas formas de vida. Em outra perspectiva analitica,
Smil (2019) observa que “[...] os resultados coletivos do crescimento podem produzir
efeitos que ultrapassam a soma de suas partes” (p. 6), o que reforca a ideia de que os
impactos ambientais ndo devem ser compreendidos apenas em termos individuais, mas
como parte de um sistema mais amplo de interacBes. Nesse horizonte, a relacdo entre
desmatamento e erosdo do solo emerge como um dos mecanismos mais evidentes, uma
vez que a retirada da cobertura vegetal expbe o0 solo a acdo direta da chuva e do vento,
favorecendo o deslocamento de particulas e o consequente transporte de sedimentos para
corpos d’agua, processo que contribui para o assoreamento e para a alteragéo da qualidade
hidrica. De maneira correlata, o uso intensivo de agroquimicos tende a desencadear
processos de lixiviacdo, permitindo que substancias quimicas se infiltrem no solo e
alcancem os lencois freaticos, ampliando os riscos de contaminacéo e de bioacumulacao
em diferentes niveis da cadeia alimentar. Em paralelo, a poluicdo, seja ela de origem
urbana, industrial ou agricola, promove alteracdes na composi¢do quimica dos ambientes,
afetando a sobrevivéncia de espécies e contribuindo para a perda de biodiversidade. Ao
se considerar a interacdo entre esses fatores, torna-se evidente que seus efeitos néo se
limitam a impactos diretos, mas se desdobram em processos de retroalimentacéo, nos
quais a degradacdo ambiental tende a intensificar novas formas de degradacéo, criando
ciclos dificeis de interromper. Nesse quadro analitico, ganha relevancia a necessidade de
compreender ndo apenas a presenca desses agentes, mas 0s mecanismos pelos quais eles
se conectam e se transformam em processos estruturais de degradacéo, abrindo espaco
para uma investigagdo mais aprofundada sobre os modos de funcionamento dessas

dindmicas no interior dos ecossistemas brasileiros.

Pela primeira vez na histdria do mundo, todo ser humano esta agora sujeito ao
contato com substancias quimicas perigosas, desde 0 momento da concepgao
até a morte. Em menos de duas décadas de uso, os pesticidas sintéticos foram
tdo amplamente disseminados pelo mundo animado e inanimado que hoje
estdo presentes praticamente em todos os lugares. Eles foram encontrados em
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rios e reservatérios, nas aguas subterraneas que fluem invisiveis sob a terra, no
solo e até mesmo nos corpos de seres humanos e animais. Essas substancias
quimicas agora estdo armazenadas nos tecidos dos organismos Vivos e sao
transmitidas de um para outro ao longo de todos os elos das cadeias
alimentares. A contaminacdo deixou de ser local para se tornar global, e seus
efeitos sdo cumulativos e, muitas vezes, irreversiveis (Carson, 1962, p. 24).

Torna-se relevante, portanto, aprofundar a analise dos mecanismos de interagdo
entre esses componentes, especialmente quando se busca compreender como processos
distintos passam a operar de forma integrada, produzindo efeitos em cascata que ampliam
a intensidade e a abrangéncia da degradacdo ambiental. Ao se explorar essas conexoes,
evidencia-se que o desmatamento, ao eliminar a cobertura vegetal, altera
significativamente a estrutura do solo, reduzindo sua coesdo e aumentando sua
suscetibilidade a erosao, o que favorece o deslocamento de particulas e o transporte de
sedimentos para cursos d’agua, contribuindo para o assoreamento e para a alteracdo da
dindmica hidrologica. Nessa direcdo analitica, Smil (2019, p. 1) afirma que “[...] os
padrdes de crescimento seguem trajetérias que, quando aceleradas, tendem a atingir
limites impostos pelos proprios sistemas”, o que permite compreender que a
intensificacdo dessas praticas pode levar a saturacdo dos sistemas ambientais. Em
articulacdo com essa leitura, Meadows (2008) argumenta que “[...] sistemas complexos
respondem a perturbagdes por meio de feedbacks que podem amplificar ou estabilizar
suas dinadmicas” (p. 25), indicando que os processos ambientais ndo operam de forma
linear, mas sdo regulados por interaces que podem tanto conter quanto intensificar os
impactos. No exame do uso intensivo de agroquimicos, percebe-se que a aplicacdo
continua dessas substancias favorece processos de lixiviagdo, o que amplia 0s riscos de
contaminagdo e compromete a qualidade hidrica. Simultaneamente, a presenca dessas
substancias nos sistemas aquaticos pode desencadear processos de bioacumulacdo, nos
quais contaminantes se concentram ao longo da cadeia alimentar, afetando organismos
em diferentes niveis troficos. Em relacdo a poluicdo, observa-se que a introducéo de
residuos e substancias quimicas nos ambientes naturais altera a composicdo fisico-
quimica dos ecossistemas, interferindo nos ciclos biogeoquimicos e contribuindo para a
perda de biodiversidade. A partir dessas interagdes, torna-se possivel identificar a
presenca de processos de retroalimentagdo negativa, nos quais a degradacdo de um
componente do sistema tende a intensificar a degradacéo de outros, criando ciclos que se
auto-reforcam e que, muitas vezes, dificultam a reversao dos impactos. Nesse conjunto

de relacGes, ganha centralidade a compreensdo dos processos ecologicos intermedirios,
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como a erosdo do solo, o transporte de sedimentos, a lixiviagdo de substancias quimicas
e as alteracdes no ciclo hidrologico, uma vez que é por meio deles que os impactos se
materializam e se propagam, configurando um campo analitico que demanda maior
aprofundamento — que sera descrito no desenvolvimento desta pesquisa — para
compreender como essas dinamicas se articulam no interior dos ecossistemas brasileiros.

Observa-se, entdo, que a compreensdo dos processos ecoldgicos intermediarios
assume papel central na analise da degradacdo ambiental, especialmente porque é por
meio desses mecanismos que as transformagdes provocadas pelas atividades humanas se
materializam e se propagam nos sistemas naturais. A eroséo do solo, por exemplo, néo se
configura apenas como a perda de particulas superficiais, mas como um processo que
altera a estrutura fisica do solo, reduz sua capacidade de retencdo de agua e compromete
a disponibilidade de nutrientes, afetando diretamente a produtividade e a estabilidade dos
ecossistemas. Em continuidade a essa dindmica, o transporte de sedimentos atua como
elo entre areas degradadas e sistemas hidricos, permitindo que materiais deslocados se
acumulem em rios, lagos e reservatdrios, contribuindo para 0 assoreamento e para a
modificacdo das caracteristicas hidroldgicas. Smil (2017, p. 13) afirma que “[...] a vida
na Terra depende da conversdo de energia solar em biomassa”, o que evidencia que
qualquer alteracdo nos processos que sustentam essa conversdo pode gerar impactos
significativos sobre os sistemas ecoldgicos. Em didlogo com essa perspectiva, Meadows
(2008, p. 31) indica que “[...] em sistemas complexos, mudancas em um elemento podem
produzir consequéncias inesperadas em todo o conjunto”, reforcando a ideia de que
intervencdes localizadas podem desencadear efeitos amplos e interdependentes. Ao se
considerar a lixiviacdo de substancias quimicas, verifica-se que esse processo permite que
compostos presentes na superficie do solo sejam transportados para camadas mais
profundas, atingindo lengois freaticos e corpos d’agua, o que amplia os riscos de
contaminacdo e compromete a qualidade dos recursos hidricos. Em sequéncia, as
alterac6es no ciclo hidrolégico, resultantes tanto da remocéao da cobertura vegetal quanto
da impermeabilizagéo do solo, tendem a modificar padrdes de infiltragcdo, escoamento e
evapotranspiracgdo, interferindo na disponibilidade de agua e na regulacédo climatica local.
Outro aspecto relevante diz respeito a bioacumulacdo e a biomagnificacdo, processos
pelos quais substancias tdxicas se concentram ao longo da cadeia alimentar, afetando
organismos em diferentes niveis tréficos e potencializando seus efeitos ao longo do

tempo. Sob essas condicOes, percebe-se que 0s impactos ambientais ndo se restringem a
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degradacéo de componentes isolados, mas se expressam como transformacgodes sistémicas
que envolvem multiplas escalas e dimens@es, indicando a necessidade de aprofundar a
analise sobre como esses processos se articulam e se retroalimentam no interior dos
ecossistemas brasileiros.

Diante dessas multiplas determinacBes, a luz das discussdes anteriormente
delineadas, torna-se oportuno explicitar com maior precisdo o objeto que orienta a
presente investigacdo, uma vez que a complexidade dos processos analisados exige um
recorte analitico capaz de apreender, de forma integrada, as multiplas dimensdes da
degradacdo ambiental. Nesse direcionamento, 0 presente estudo tem como objeto de
analise os impactos da poluicdo, do desmatamento e do uso intensivo de agroquimicos
nos processos de degradacdo ambiental e assoreamento dos ecossistemas brasileiros,
considerando, sobretudo, suas inter-relacdes e seus efeitos sobre os sistemas naturais, 0s
quais se manifestam por meio de alteracfes no solo, na agua, na biodiversidade e nos
servigos ecossistémicos. Essa delimitagcdo decorre da compreenséo de que esses fatores
ndo operam isoladamente, mas se articulam em dindmicas complexas que produzem
efeitos cumulativos e, muitas vezes, irreversiveis, exigindo uma abordagem que va além
de andlises fragmentadas. Smil (2017, p. 351) afirma que “[...] as consequéncias do uso
intensivo de energia e recursos incluem mudangas ambientais profundas e preocupantes”,
evidenciando que o0s processos produtivos estdo diretamente vinculados as
transformagdes ambientais em curso. Em outra formulacdo, Foster afirma que “[...] a
ruptura metabdlica entre sociedade e natureza constitui o nlcleo da crise ecoldgica
contemporanea” (2000, p. 162), indicando que a degradacdo ambiental ndo pode ser
compreendida sem considerar as formas de organizacao social que a produzem. A partir
dessa base, a pesquisa orienta-se pela seguinte pergunta de partida: de que maneira a
interacdo entre poluicdo, desmatamento e uso intensivo de agroquimicos contribui para a
intensificacdo dos processos de degradacdo ambiental e assoreamento nos ecossistemas
brasileiros, e quais sdo suas implica¢Oes para a sustentabilidade socioambiental? Essa
problematizacdo ndo apenas direciona o percurso analitico, mas também evidencia a
necessidade de compreender os mecanismos pelos quais esses vetores se articulam e se
reforcam mutuamente. Do ponto de vista cientifico, a relevancia deste estudo reside na
superacdo de abordagens segmentadas, propondo uma leitura integrada dos processos
ambientais, o que contribui para o0 avango tedrico-metodoldgico na area. Sob o aspecto

social, merece atencdo o fato de que os impactos decorrentes da degradacdo ambiental
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afetam diretamente populagfes que dependem desses ecossistemas para sua
sobrevivéncia, seja por meio do acesso a agua, a terra ou aos recursos naturais. Ja no
campo politico, a analise proposta oferece subsidios para a formulacdo de politicas
publicas objetivamente efetivas, especialmente no que se refere a gestdo ambiental e a
regulagdo de atividades potencialmente degradadoras. Dito isso, ao articular diferentes
dimensGes da crise ambiental, este estudo busca ndo apenas compreender 0S processos
em curso, mas também contribuir para a construcdo de perspectivas que considerem a
sustentabilidade como um eixo central na relagdo entre sociedade e natureza, mantendo

aberto o campo de reflexdo sobre as possibilidades e os limites dessa transformagéo.

Nao faltaram razbes para escrevé-lo. Elas residem, em primeiro lugar, na
cadeia intermindvel de acontecimentos nos quais a realidade e 0os meios de
comunica¢do vém coautorizando novos capitulos da ‘sociedade de risco
mundial’. Aquilo que parecia maior do que a prépria vida ha vinte anos
revelou-se, na verdade, o roteiro que a realidade passou a seguir [...] Por outro
lado, a tendéncia a globalizagdo dos riscos também se reflete na recepcédo da
teoria da sociedade de risco. Minhas analises ja foram confirmadas de diversas
maneiras: riscos ambientais, crises econdmicas e conflitos politicos se
sobrepdem e se reforcam cada vez mais para além das fronteiras nacionais,
produzindo novas formas de vulnerabilidade e incerteza que ja ndo podem ser
contidas dentro dos marcos tradicionais de controle (Beck, 2007, p. 9).

2 METODOLOGIA: ABORDAGEM QUALITATIVA E ANALITICO-
COMPREENSIVA DAS INTERACOES ENTRE POLUICAO,
DESMATAMENTO E USO DE AGROQUIMICOS NA DEGRADACAO
AMBIENTAL E NO ASSOREAMENTO DOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

A investigacdo foi estruturada sob a forma de uma abordagem qualitativa,
considerando que o objeto analisado envolve fendmenos socioambientais complexos,
marcados por multiplas interacdes, temporalidades e escalas, exigindo, portanto, uma
leitura que va além da mensuracdo e alcance a interpretacdo das relagdes, dos sentidos e
das dinamicas processuais que atravessam 0s ecossistemas brasileiros. Desse modo,
buscou-se compreender ndo apenas o “quanto” os impactos ocorrem, mas, sobretudo
“como” eles se articulam e se reproduzem no tempo e no espago, 0 que se alinha a
perspectiva de que a pesquisa qualitativa privilegia a compreensdo situada dos
fendmenos. Logo, “[...] a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes” (Minayo, 2007, p. 21), indicando sua

pertinéncia para estudos que envolvem complexidade social e ambiental. Em
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complemento, “[...] o pensamento qualitativo baseia-se principalmente na percepgéo e na
compreensdo humana” (Stake, 2011, p. 22), o que refor¢ou a escolha metodoldgica ao
permitir interpretar as interdependéncias entre poluicdo, desmatamento e uso de

agroquimicos como processos interligados e néo isolados.

[...] a abordagem qualitativa se distingue por seu compromisso em apreender
os fendbmenos em sua totalidade e complexidade, recusando-se a reduzi-los a
variaveis isoladas e mensuraveis, uma vez que busca compreender as relacdes,
os significados e os contextos nos quais esses fendmenos se produzem e se
transformam. nesse sentido, o pesquisador ndo se limita a descricao superficial
dos dados, mas procura interpretar as maltiplas dimensdes que os constituem,
considerando suas interdependéncias, historicidade e insercdo social, 0 que
implica reconhecer que 0s processos analisados sdo dindmicos, situados e
atravessados por diferentes niveis de determinagdo (Minayo, 2007, p. 57).

Sob essa orientacdo, o estudo foi classificado como pesquisa bibliogréfica e
descritiva, uma vez que se fundamentou no levantamento, organizacdo e analise critica
de producdes cientificas ja consolidadas, ou seja, os denominados “classicos”, buscando
descrever e interpretar, de maneira articulada, os processos de degradacdo ambiental e
assoreamento. Nessa direcdo, o percurso metodoldgico envolveu a identificacdo
sistematica de obras relevantes, tanto classicas quanto contemporaneas, que abordam a
tematica em diferentes campos do conhecimento, permitindo construir uma base teorica
consistente e multidisciplinar. Em prosseguimento, “[...] a pesquisa bibliografica ¢
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e
artigos cientificos” (Gil, 2008, p. 44), evidenciando sua centralidade neste tipo de
investigacao. Por outro lado, “[...] a disciplina de metodologia cientifica busca orientar o
pesquisador quanto aos caminhos do saber” (Prodanov. Freitas, 2013, p. 13), o que
sustentou a organizacgdo rigorosa das etapas do estudo e a delimitacdo do recorte temético
centrado em poluigdo, desmatamento, agroquimicos, degradacdo e assoreamento.

No que se refere a abordagem tedrico-metodolégica, adotou-se uma perspectiva
analitico-compreensiva, inspirada na sociologia compreensiva, a fim de interpretar os
fendmenos ambientais como construgdes historicas e sociais interligadas a processos
econdmicos, politicos e culturais, a0 mesmo tempo em que se integrou esse olhar a
concepcdes sistémicas e ecoldgicas que compreendem 0s ecossistemas como redes
dindmicas e interdependentes. Essa articulacdo permitiu pontuar os impactos ambientais
ndo como eventos isolados, mas como parte de um sistema mais amplo de relagdes. Dito

1sso, “[...] os problemas complexos atravessam varias disciplinas e exigem abordagens
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integradas” (Minayo. Deslandes, 2002, p. 12), indicando a necessidade de
interdisciplinaridade. Complementando essa compreensao, Flick (2013) aponta que “[...]
a pesquisa social se orienta pela compreensdo de contextos e significados nas praticas
sociais” (p. 15), o que fundamentou a integracdo entre ecologia, sociologia ambiental e
economia ecologica.

Quanto aos procedimentos de coleta de dados, realizou-se um levantamento
sistematico de obras tedricas e artigos cientificos, selecionados a partir de critérios como
relevancia temética, reconhecimento académico e aderéncia ao objeto de estudo,
garantindo diversidade e consisténcia das fontes utilizadas. Além disso, buscou-se
contemplar diferentes areas do conhecimento, de modo a construir uma leitura
multidimensional do problema investigado, articulando contribuices da ecologia,
geografia, sociologia ambiental e economia ecoldgica. Assim, “[...] a selegdo de
referéncias deve atender a coeréncia com 0 objeto e a capacidade de sustentar a
argumentacao” (Minayo, 2007, p. 45). Simultaneamente, “[...] a pesquisa cientifica exige
procedimentos sistematicos e organizados para a obtencdo do conhecimento” (Prodanov.
Freitas, 2013, p. 73), 0 que orientou a estruturacdo do corpus teodrico e a organizacdo do

material analisado.

[...] apesquisa bibliogréfica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos, sendo fundamental
para oferecer ao pesquisador uma visdo ampla e sistematizada do tema
investigado. contudo, sua realizacdo exige rigor na selecdo das fontes, analise
critica do contetdo e organizacéo légica das informacdes, de modo que ndo se
limite & simples reproducdo de ideias, mas contribua para a construgdo de
novas interpretacdes e articulagbes tedricas. nesse processo, 0 pesquisador
deve estabelecer critérios claros de incluséo e exclusdo das obras, garantindo
a pertinéncia, atualidade e consisténcia do material utilizado, o que permite
sustentar, com base sélida, a argumentacéo desenvolvida ao longo do estudo
(Gil, 2008, p. 50).

No plano das técnicas de analise, foi empregada a analise de contetdo tematica,
com a construcdo de categorias analiticas que permitiram identificar padroes, relacdes e
recorréncias nos textos examinados, bem como interpretar criticamente as conexdes entre
os fendmenos estudados. Desse modo, foram definidas como categorias centrais: polui¢éo
ambiental, desmatamento, uso intensivo de agroquimicos, degradacdo do solo,
assoreamento e suas interacdes sistémicas, além da sustentabilidade socioambiental.
Diante desse quadro, “[...] a analise qualitativa busca apreender as estruturas de

significados presentes nos discursos” (Minayo, 2007, p. 303) que, por sua vez, “[...] a
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interpretacdo dos dados qualitativos envolve a identificacdo de regularidades e variag0es
nos contextos estudados” (Flick, 2013, p. 133), o que possibilitou a constru¢do de sinteses
analiticas integradas e a identificacdo de cadeias processuais interdependentes.

Desse modo, a estratégia de articulacdo analitica foi estruturada a partir da
construcdo de cadeias processuais e da anélise multiescalar dos fendmenos, integrando
dimensGes ecologicas, sociais e econémicas, com foco nesses trés ecossistemas
brasileiros — Amazonia, Cerrado e Pantanal — considerados ndo de forma isolada, mas
como sistemas interdependentes. Reconheceram-se, ainda, as limitagBes inerentes a
pesquisa, como a dependéncia de fontes secundarias e o carater interpretativo da anlise,
ao mesmo tempo em que se assegurou rigor cientifico por meio da coeréncia
metodoldgica, diversidade de fontes e transparéncia analitica, além do compromisso ético
com o uso responsavel das referéncias. Dentro dessa Idgica, afirma-se: “[...] a ciéncia é
uma forma de constru¢do da realidade, ndo exclusiva nem definitiva” (Minayo, 2007, p.
14) e, de maneira complementar, “[...] o conhecimento cientifico resulta de um processo
sistematico e critico de investigagdo” (Gil, 2008, p. 8), o que refor¢ou a contribui¢ao
metodoldgica do estudo ao propor uma leitura sisttmica da degradacdo ambiental e ao

avancar na compreensdo das interagdes entre multiplos vetores de impacto.

3 IMPACTOS DA POLUICAO, DO DESMATAMENTO E DO USO INTENSIVO
DE AGROQUIMICOS NOS PROCESSOS DE DEGRADACAO AMBIENTAL E
ASSOREAMENTO DOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

Quando nos debrucamos sobre a compreensdo dos vetores estruturais da
degradacdo ambiental, somos levados, quase que inevitavelmente, a reconhecer que tais
processos ndo se organizam de maneira isolada, mas se entrelagam em dinamicas
complexas, nas quais diferentes formas de intervencdo humana passam a operar em
convergéncia a com a intensificando seus efeitos ao longo do tempo. E ainda, ao se
considerar a poluicdo ambiental em suas multiplas expressdes, percebe-se que ela ndo se
limita a um Unico tipo de emissdo ou fonte, mas abrange um amplo espectro de
contaminantes oriundos de atividades industriais, urbanas e agricolas, os quais, ao serem
introduzidos nos ecossistemas, alteram suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.
Commoner afirma que “[...] tudo esta conectado a tudo mais, e nada desaparece realmente

no ambiente” (1971, p. 41), o que permite compreender que os residuos gerados pelas
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atividades humanas néo se dissipam de forma simples, mas permanecem em circulacéo,
acumulando-se e transformando-se ao longo dos sistemas naturais. Além disso, ao refletir
sobre os impactos dos produtos quimicos sintéticos, Carson (1962) argumenta que “[...]
a capacidade de controlar a natureza cresceu mais rapidamente do que a capacidade de
compreender as consequéncias desse controle” (p. 8), evidenciando que a introducao de
substancias no ambiente frequentemente ocorre sem o devido conhecimento de seus
efeitos de longo prazo. E, em complemento a isso, cabe ressaltar que os principais
contaminantes ambientais, como metais pesados, pesticidas, fertilizantes nitrogenados e
compostos organicos persistentes, atuam de maneira diferenciada sobre 0s ecossistemas,
podendo interferir em ciclos biogeoquimicos, modificar a composicéo da agua e do solo
e afetar diretamente organismos vivos. Do mesmo modo, a polui¢do urbana, marcada pela
emissdo de residuos sélidos e efluentes, contribui para a degradacéo de corpos d’agua,
especialmente em contextos de infraestrutura insuficiente, enquanto a polui¢do industrial
introduz substancias de alta toxicidade que podem persistir no ambiente por longos
periodos. Por conseguinte, esses processos ndo apenas impactam os ambientes de forma
direta, mas também desencadeiam efeitos indiretos, como a alteracdo das cadeias
alimentares, a perda de biodiversidade e a reducdo da qualidade dos servicos
ecossistémicos. Sob uma mesma logica, a poluigdo agricola, intensificada pelo uso de
insumos quimicos em larga escala, favorece processos de lixiviacdo e escoamento
superficial, permitindo que contaminantes alcancem sistemas hidricos e ampliem os
riscos de contaminacdo difusa. Por isso, ao se analisar a atuagdo conjunta desses vetores,
percebe-se que a poluicdo se insere em um sistema mais amplo de interagdes, no qual
seus efeitos sdo potencializados pela presenca de outros fatores, como o desmatamento e
0 uso intensivo do solo. Logo, a compreensédo da degradacdo ambiental exige ndo apenas
a identificacdo dos elementos que a compdem, mas, sobretudo, a analise das relacbes que
se estabelecem entre eles, uma vez que é nesse campo de interacdes que se configuram
0s processos mais profundos e duradouros, mantendo em aberto a necessidade de
aprofundamento sobre como esses mecanismos se estruturam nos diferentes contextos

ecologicos.

As substancias quimicas as quais a vida é obrigada a se adaptar ja ndo sdo
apenas o calcio, asilica, o cobre e todos os demais minerais lavados das rochas
e transportados pelos rios até o mar. elas séo criagBes sintéticas da mente
inventiva humana, produzidas em laboratérios e sem equivalentes na natureza.
A essas foi adicionada uma categoria inteiramente nova de exposi¢do — o
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contato repetido com substancias de grande poténcia. Esses materiais ndo sdo
facilmente degradados. eles persistem no ambiente, inserindo-se em relacdes
ecolégicas complexas e circulando pelo solo, pela agua e pelos tecidos dos
organismos vivos. Uma vez introduzidos, podem ser transportados para longe
de sua fonte original, interagindo com outros fatores de maneiras dificeis de
prever e, muitas vezes, impossiveis de controlar (Carson, 1962, p. 16, citacdo
nossa).

Importa avancar na analise do desmatamento enquanto elemento estruturante da
degradacdo ambiental, sobretudo porque sua ocorréncia desencadeia uma série de
transformacgdes que ultrapassam a simples retirada da cobertura vegetal, atingindo
dimensGes ecologicas, climaticas e hidrologicas de maneira profunda e interligada. E,
mais do que isso, ao se observar a supressdo da vegetacdo nativa, percebe-se gque ela
compromete diretamente a protecdo do solo, uma vez que a auséncia de raizes e de
matéria organica reduz a coesdo das particulas e aumenta a vulnerabilidade a acdo de
agentes erosivos, como a chuva e o vento, favorecendo a perda de nutrientes e a
degradacdo fisica do terreno. Nesse sentido, Cronon (1991) afirma que “[..] a
transformagao da paisagem esta diretamente ligada as formas de uso economico da terra”
(p. 56), 0 que permite compreender que o desmatamento ndo € um fenémeno natural, mas
resultado de decisdes produtivas que reorganizam o espacgo e seus processos ecoldgicos.
Diamond (2005, p. 420) afirma que “[...] sociedades que degradam seus recursos naturais
acabam enfrentando consequéncias severas para sua propria sobrevivéncia”, indicando
que a exploragdo intensiva dos ecossistemas pode comprometer a estabilidade dos
sistemas sociais que deles dependem. Por exemplo, ao se considerar a expansdo do
agronegocio, da mineracdo e da urbanizacdo como principais causas estruturais do
desmatamento, torna-se evidente que esses processos estdo diretamente vinculados a
pressdes econdmicas que incentivam a conversdo de &reas naturais em espacos
produtivos, muitas vezes desconsiderando os limites ecoldgicos. De igual maneira, a
retirada da cobertura vegetal altera o microclima local, reduzindo a umidade, aumentando
a temperatura e interferindo nos padrdes de precipitacdo, o que pode afetar ndo apenas a
area desmatada, mas tambem regifes adjacentes. No ambito dessa estrutura, merece
atencdo o fato de que a exposi¢édo do solo intensifica processos de escoamento superficial,
favorecendo o transporte de sedimentos para corpos d’agua, o que contribui para o
assoreamento e para a alteracdo da qualidade hidrica. E ndo menos relevante é o fato de
que, a fragmentacdo dos habitats decorrente do desmatamento compromete a

conectividade entre ecossistemas, dificultando a circulacdo de espécies e ampliando os
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riscos de perda de biodiversidade. Observa-se, desse modo, que esses impactos tendem a
se intensificar quando associados a outras praticas, como 0 uso intensivo de insumos
quimicos, que agravam a degradacdo do solo e a contaminacdo dos recursos naturais.
Nesse conjunto de relagfes, o desmatamento atua ndo apenas como um fator isolado de
degradacdo, mas como um elemento central em uma rede de processos que se
retroalimentam, exigindo uma analise mais aprofundada sobre como essas dinamicas se
estruturam e se manifestam nos diferentes contextos ambientais.

Sob uma abordagem mais direcionada ao uso intensivo de agroquimicos, é
imprescindivel examinar como a incorporacdo massiva desses insumos no modelo
agricola brasileiro contribui para a reconfiguracdo dos sistemas naturais, especialmente
guando associada a logica de producdo em larga escala e a padronizacdo de cultivos. E,
vale também considerar que, ao se observar a diversidade de substancias utilizadas, como
herbicidas, inseticidas, fungicidas e fertilizantes sintéticos, percebe-se que tais compostos
ndo apenas desempenham funcfes especificas no controle de pragas e no aumento da
produtividade, mas também introduzem elementos quimicos que podem persistir no
ambiente e interagir com diferentes componentes dos ecossistemas. Shiva afirma que
“[...] a agricultura industrial transforma a fertilidade do solo em dependéncia quimica”
(2016, p. 112), evidenciando que o uso continuo de insumos artificiais tende a alterar as
propriedades naturais do solo, reduzindo sua capacidade de regeneracdo. Carson (1962,
p. 15), por sua vez, endossa que “[...] substancias quimicas introduzidas no ambiente
entram em cadeias complexas de interacdo, muitas vezes com efeitos desconhecidos”,
indicando que os impactos desses compostos ndo se limitam ao momento de sua
aplicacdo, mas se estendem ao longo do tempo e das cadeias ecoldgicas. Logo,
considerando a dinamica de uso desses insumos no contexto brasileiro, a expansdo de
monoculturas intensivas favorece a aplicacao repetitiva de agroquimicos, o que aumenta
a probabilidade de mobilidade de elementos quimicos no solo e o escoamento superficial,
permitindo que essas substincias sejam transportadas para corpos d’agua e sistemas
subterraneos. Em multiplos cenérios, de maneira andloga, a contaminacao difusa emerge
como um dos principais desafios, uma vez que ela ndo se concentra em um Unico ponto
de emisséo, mas se dispersa pelo territorio, dificultando sua identificacdo e controle. Com
base nisso, torna-se relevante destacar que a presenca de residuos quimicos no solo pode
afetar organismos edaficos, comprometendo a biodiversidade microbiana e alterando

processos fundamentais, como a decomposi¢do da matéria orgénica e a ciclagem de
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nutrientes. Em regime de coocorréncia, a entrada dessas substancias nos sistemas
aquaticos pode provocar alteracBes na qualidade da agua, afetando tanto organismos
aquaticos quanto populacdes humanas que dependem desses recursos. Outro aspecto que
merece atencao refere-se a bioacumulagdo, processo pelo qual compostos quimicos se
concentram em organismos ao longo do tempo, podendo atingir niveis elevados em
predadores de topo, o que amplia os riscos ecoldgicos e sanitarios. Em uma tessitura
analitica mais ampla, o uso intensivo de agroquimicos nao se apresenta apenas como uma
estratégia produtiva, mas como um elemento estruturante de processos de degradacéao
ambiental que se articulam com outros condicionantes, como o desmatamento e a
poluicdo, abrindo espaco para compreender como essas interagdes contribuem para a
formacéo de dindmicas ambientais complexas e cumulativas.

Partindo de uma leitura integrada dos componentes em analise, a compreensao
dos mecanismos de interacdo entre poluicdo, desmatamento e uso intensivo de
agroquimicos, especialmente quando se observa que esses processos nao apenas
coexistem, mas operam em regime de sinergia, potencializando seus efeitos de forma nédo
linear e, muitas vezes, imprevisivel. A esse respeito, ao se considerar a relacdo entre
desmatamento e erosao, a retirada da cobertura vegetal expde 0 solo a acdo direta dos
agentes climaticos, intensificando o deslocamento de particulas e favorecendo o
transporte de sedimentos, 0s quais podem carregar consigo residuos quimicos
provenientes de atividades agricolas e industriais. Nesse sentido, Leopold afirma que “[...]
a terra ndo é apenas solo, mas uma comunidade de vida que inclui aguas, plantas e
animais” (1949, p. 204), o que permite compreender que qualquer alteracdo em um de
seus componentes tende a repercutir nos demais. Nixon (2011, p. 2) afirma que “[...] a
violéncia ambiental muitas vezes ocorre de forma lenta e invisivel, acumulando-se ao
longo do tempo”, indicando que os impactos decorrentes dessas interacdes nem sempre
séo imediatos, mas se manifestam de maneira gradual e persistente. Logo, a eroséo, por
sua vez, atua como um elo fundamental na cadeia de degradagéo, facilitando o transporte
de substancias quimicas para corpos d’adgua, ampliando os efeitos da poluicdo e
contribuindo para a contaminacdo hidrica. De forma semelhante, a presenca de
contaminantes nos sistemas aquaticos pode alterar suas caracteristicas quimicas, afetando
organismos vivos e comprometendo a qualidade da dgua disponivel para diferentes usos.
Em continuidade, torna-se relevante destacar que esses processos tendem a se

retroalimentar, criando ciclos nos quais a degradacdo ambiental gera condigdes para
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novas formas de degradacéo, dificultando a recuperagdo dos ecossistemas. Tal dinamica
pode ser observada, por exemplo, em areas onde o desmatamento reduz a capacidade de
infiltracdo do solo, aumentando o escoamento superficial e, consequentemente, o
transporte de sedimentos e poluentes. Adicionalmente, a contaminac¢édo do solo e da agua
pode comprometer a regeneracdo da vegetacdo, mantendo o sistema em um estado de
vulnerabilidade continua. Nesse quadro compreensivo, ganha destaque a nocdo de
degradacdo ambiental sistémica, que permite compreender esses processos nao como
eventos isolados, mas como parte de um conjunto de interacdes que se reforgam
mutuamente, abrindo espaco para uma analise mais aprofundada sobre os modos pelos
quais esses ciclos se estruturam e se mantém ao longo do tempo nos diferentes

ecossistemas.

A agricultura industrial baseia-se em um paradigma reducionista que enxerga
0 solo como um meio inerte no qual insumos quimicos podem ser inseridos,
em vez de compreendé-lo como um sistema vivo. Essa abordagem ignora as
complexas inter-relages entre os organismos do solo, os ciclos da &gua, as
plantas e a biodiversidade. O uso de fertilizantes e pesticidas quimicos rompe
essas relacbes, levando a diminuicdo da fertilidade do solo, ao aumento da
vulnerabilidade & eroséo e a contaminacdo dos sistemas hidricos por meio do
escoamento superficial e da lixiviagdo. A medida que esses processos se
desenvolvem, a degradacdo de um componente do ecossistema desencadeia
uma reacdo em cadeia que afeta os demais, resultando em um ciclo de
instabilidade ecolodgica que se torna cada vez mais dificil de reverter (Shiva,
2016, p. 34, citacdo nossa).

Em articulagdo com o que foi exposto, avangando na dimensdo politico-estrutural
que sustenta esses processos, 0 modelo agroexportador e a expansao da fronteira agricola
se articulam com pressdes econdmicas que reconfiguram os territérios, intensificando
praticas que favorecem a degradacdao ambiental. E nesse ponto, observa-se que a inser¢do
do Brasil em cadeias globais de producdo e exportacdo de commodities impde uma
dindmica produtiva orientada pela maximizacdo da eficiéncia e pela reducédo de custos,
frequentemente em detrimento da conservacao dos recursos naturais. Harvey afirma que
“[...] o capital busca continuamente novas fronteiras de acumulagdo, frequentemente a
custa da natureza” (2003, p. 145), evidenciando que a expansao econdmica nao ocorre de
forma neutra, mas envolve processos de apropriacdo e transformacdo dos espacos
naturais. Santos (2001, p. 87) endossa que “[...] a globalizacdao impde uma légica que
privilegia o uso intensivo do territoério em funcdo de interesses econdmicos”, indicando

que os territorios passam a ser organizados de acordo com demandas externas, muitas
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vezes desconsiderando suas especificidades ecoldgicas. A partir dessa articulacao,
percebe-se que a expansdo da fronteira agricola, especialmente em biomas como o
Cerrado e a Amazonia, esta diretamente relacionada a converséo de areas naturais em
espacgos produtivos voltados para 0 mercado internacional, o que implica ndo apenas a
supressao da vegetacdo, mas também a intensificacdo do uso de insumos quimicos e da
mecanizacdo. Em sequéncia, em verdade o fato de que a fragilidade dos mecanismos de
regulacdo ambiental contribui para a consolidacao dessas préaticas, uma vez que a auséncia
de fiscalizacdo efetiva e de politicas publicas consistentes favorece a continuidade de
atividades potencialmente degradadoras. A partir disso, o0s conflitos entre
desenvolvimento econdmico e conservacdo ambiental ndo se configuram apenas como
dilemas técnicos, mas como disputas politicas que envolvem diferentes interesses e atores
sociais. De forma complementar, a pressao por aumento da produtividade e por expanséo
territorial tende a reforcar a adocao de préaticas intensivas, que, embora eficientes no curto
prazo, podem comprometer a sustentabilidade dos sistemas naturais no longo prazo. Em
paralelo, comunidades locais e populagdes tradicionais frequentemente se encontram em
situacdo de vulnerabilidade, uma vez que dependem diretamente dos recursos naturais
para sua subsisténcia e sdo impactadas de maneira desproporcional pelos processos de
degradacédo. Nesse conjunto de relagdes, a degradacdo ambiental exige a incorporagéo de
uma dimensdo politica que permita compreender como decisGes econbémicas e
institucionais moldam as dindmicas ambientais, abrindo espaco para uma reflexdo mais
aprofundada sobre os caminhos possiveis para conciliar producdo, conservacao e justica
socioambiental.

Diante dessa estrutura mais ampla de condicionantes, 0s processos de
retroalimentacdo ambiental contribuem para a consolidacdo de ciclos de degradacao
acumulativa, nos quais os impactos deixam de ser episddicos e passam a configurar
padrdes persistentes de transformacdo dos ecossistemas. E, nesse ponto nodal da
discusséo, observa-se que a combinacdo entre perda de cobertura vegetal, intensificagcdo
do uso do solo e introdugdo continua de substancias quimicas cria condi¢des para que 0s
sistemas naturais operem em estados progressivamente mais instaveis, dificultando sua
capacidade de recuperacdo. Nessa linha de interpretacdo, Costanza (1997) afirma que
“[...] os servigos ecossistémicos sd0 fundamentais para a manutengdo da vida, mas
frequentemente nao sdo considerados nas decisdes econdmicas” (p. 255), o que evidencia

que a degradacdo ambiental esté diretamente relacionada a desvalorizagdo dos processos
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ecoldgicos no planejamento produtivo. Raworth (2017, p. 44) pontua que “[...] a
economia deve operar dentro de limites ecoldgicos que garantam a estabilidade dos
sistemas naturais”, indicando que a superacdo desses limites tende a desencadear
processos de colapso ambiental. Em consonéancia com essa leitura, a degradacao do solo,
por exemplo, reduz sua capacidade de retencdo de &gua e de nutrientes, 0 que compromete
a produtividade agricola e incentiva a expansao para novas areas, reforcando o ciclo de
desmatamento. Em sequéncia, a perda de qualidade dos recursos hidricos, resultante da
contaminacdo por sedimentos e substancias quimicas, afeta tanto os ecossistemas
aquaticos quanto o abastecimento humano, ampliando as pressdes sobre outras fontes de
agua. De forma articulada, a reducdo da biodiversidade compromete a resiliéncia dos
ecossistemas, tornando-os mais vulneraveis a perturbacdes e dificultando sua
regeneracdo. Em simulténeo a intensificagdo desses processos tende a produzir efeitos
socioambientais significativos, afetando populacfes que dependem diretamente dos
recursos naturais para sua subsisténcia. Nesse quadro, os ciclos de degradagao ndo apenas
se mantém ao longo do tempo, mas também se ampliam, incorporando novos elementos
e intensificando suas dinamicas. Dito isso, a persisténcia desses processos esta associada
a auséncia de mecanismos eficazes de regulacdo e de planejamento ambiental, o que
permite a continuidade de praticas insustentaveis. Logo, evidencia-se que a degradacdo
ambiental deve ser compreendida como um fenémeno dindmico e acumulativo, que se
desenvolve a partir da interacdo entre multiplos fatores.

A luz desse aprofundamento, a dimensdo socioambiental dos impactos se
materializa de forma desigual nos territérios, especialmente quando se observa que 0s
efeitos da degradacdo ndo atingem de maneira homogénea as popula¢Ges humanas, mas
tendem a incidir com maior intensidade sobre grupos socialmente vulneraveis. E, nesse
nivel de discussao, a contaminacdo de recursos hidricos, a perda de fertilidade dos solos
e a reducdo da biodiversidade comprometem diretamente as condi¢des de vida de
comunidades que dependem desses sistemas para sua subsisténcia, ampliando
desigualdades j& existentes. Martinez-Alier afirma que “[...] os conflitos ecoldgicos
distributivos surgem da desigualdade no acesso aos recursos e na exposi¢do aos impactos
ambientais” (2002, p. 13), indicando que a degradacdo ambiental estd profundamente
associada a disputas sociais e territoriais. Martinez-Alier (2011, p. 24) prossegue
tensionando ao endossar que “[..] os custos ambientais s3o frequentemente

externalizados para populacdes que nédo se beneficiam das atividades econdmicas que 0s
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geram”, evidenciando que os impactos da degradacgdo tendem a recair sobre aqueles que
possuem menor capacidade de defesa e adaptacdo. A partir dessa compreensdo, a
contaminacdo da agua por residuos quimicos, por exemplo, ndo apenas compromete a
qualidade ambiental, mas também afeta diretamente a salde humana, podendo causar
doencas e reduzir a disponibilidade de agua potavel. Consequentemente, a degradacéo do
solo, ao reduzir sua produtividade, impacta a seguranca alimentar, especialmente em
regides onde a agricultura de subsisténcia é predominante. No interior de uma mesma
dindmica, a perda de biodiversidade compromete servicos ecossisttmicos essenciais,
como a polinizagdo e o controle natural de pragas, afetando tanto sistemas produtivos
qguanto a estabilidade dos ecossistemas. Em fatores que coexistem simultaneamente,
populacdes tradicionais, como indigenas e comunidades rurais, sdo frequentemente
deslocadas ou tém seus territérios reduzidos em funcdo da expansdo de atividades
econdmicas, 0 que intensifica processos de vulnerabilizacdo social. No interior dessa
tessitura social, a degradacdo ambiental ndo pode ser analisada apenas sob uma
perspectiva ecoldgica, mas deve ser compreendida como um fendmeno que envolve
dimensGes sociais, econdmicas e politicas. Merece atencdo o fato de que a persisténcia
desses impactos estd associada a dificuldade de implementacdo de politicas publicas
eficazes, capazes de conciliar conservagdo ambiental e justica social. Nesse conjunto de
interacdes, evidencia-se que a sustentabilidade socioambiental ndo pode ser concebida
apenas como um objetivo abstrato, mas como um campo de disputa atravessado por
interesses diversos e, muitas vezes, conflitantes, no qual se definem, de maneira concreta,
as formas de uso, apropriacao e preservacdo dos recursos naturais, bem como os préprios

sentidos de desenvolvimento e justica ambiental.

Os riscos globais apresentam um padrdo peculiar: embora sejam produzidos
em um determinado lugar, frequentemente geram consequéncias em outro, e
seus efeitos sdo distribuidos de forma desigual entre os grupos sociais. Aqueles
que mais se beneficiam do desenvolvimento industrial e econdmico séo,
frequentemente, 0s menos expostos as suas consequéncias negativas, enquanto
aqueles que possuem menos recursos sao, muitas vezes, 0s mais vulneraveis
aos riscos ambientais. Essa assimetria cria novas formas de desigualdade
social, a medida que os riscos sdo externalizados e deslocados, tanto espacial
quanto socialmente, gerando conflitos em torno da responsabilidade, da
compensacgdo e da justica que ultrapassam as fronteiras nacionais e desafiam
as instituicdes politicas existentes (Beck, 2007, p. 12, citagdo nossa).

Importa, nesse momento, avancar na compreensdo das transformagdes ecologicas

associadas a perda de biodiversidade e ao comprometimento dos servigos ecossistémicos,
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uma vez que tais processos se configuram como desdobramentos diretos das interagdes
entre poluicdo, desmatamento e uso intensivo de insumos quimicos. De modo
progressivo, a simplificacdo dos ecossistemas, decorrente da substituicdo de ambientes
naturais por sistemas produtivos homogéneos, reduz a diversidade de espécies e
compromete funcbes essenciais, como a polinizagdo, a ciclagem de nutrientes e a
regulacéo climatica. TEEB? afirma que “[...] os servigos ecossistémicos sustentam o bem-
estar humano ¢ sdo frequentemente subestimados nas decisdes econdmicas” (2010, p. 18),
indicando que a perda desses servigos pode gerar impactos que ultrapassam a dimenséo
ambiental e atingem diretamente as condic¢des de vida das popula¢es. Em outro registro
analitico, Costanza (2014, p. 153) afirma que “[...] a degradagdo dos ecossistemas reduz
a capacidade da natureza de fornecer beneficios essenciais a sociedade”, evidenciando
que a deterioragdo ambiental compromete a base material que sustenta as atividades
humanas. Ao se considerar a reducdo da biodiversidade, percebe-se que ela nao se limita
a extincdo de espécies, mas envolve a perda de interacGes ecoldgicas que garantem o
funcionamento dos sistemas naturais, tornando-os mais vulneraveis a perturbacdes. A
alteracdo das cadeias alimentares pode provocar desequilibrios que se propagam ao longo
dos ecossistemas, afetando tanto organismos produtores quanto consumidores. Dito isso,
a degradacdo dos servicos ecossistémicos, como a purificacdo da agua e a fertilidade do
solo, impacta diretamente atividades produtivas e o abastecimento de recursos naturais.
De maneira integrada, a perda de cobertura vegetal e a contaminag¢do ambiental reduzem
a capacidade dos ecossistemas de absorver impactos, diminuindo sua resiliéncia e

dificultando processos de regeneracdo. No interior de uma mesma dinamica, a

3 A The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) consiste em uma iniciativa internacional que
tem como principal objetivo tornar visivel o valor econdmico dos ecossistemas e da biodiversidade,
frequentemente negligenciado nos processos tradicionais de tomada de decisdo. Criado no dmbito do
Programa das Nag6es Unidas para o Meio Ambiente, o TEEB busca integrar conhecimentos da economia
ecoldgica, da ciéncia ambiental e das politicas publicas para demonstrar que 0s servi¢os ecossistémicos —
como regulacdo do clima, purificacdo da agua, polinizagcdo e manutencao da fertilidade do solo — possuem
valor mensuravel e fundamental para o bem-estar humano e para a sustentabilidade dos sistemas produtivos.
Nesse sentido, a iniciativa atua produzindo relatérios, diretrizes e ferramentas metodologicas que auxiliam
governos, empresas e a sociedade civil a incorporar o valor da natureza em decisdes econdmicas, evitando
que a degradacdo ambiental seja tratada como uma externalidade invisivel. Ao evidenciar os custos da perda
de biodiversidade e os beneficios econdbmicos da conservagdo, o TEEB contribui para a formulagdo de
politicas mais sustentaveis e para a reorientacdo de modelos de desenvolvimento, promovendo uma visao
na qual a natureza deixa de ser vista apenas como recurso exploravel e passa a ser reconhecida como base
essencial da economia e da vida. Conforme destaca a iniciativa, “[...] tornar os valores da natureza visiveis
€ um passo crucial para assegurar que esses valores sejam levados em consideragdo nas decisfes que afetam
nosso futuro coletivo” (TEEB, 2010, p. 3). Ver: TEEB — The economics of ecosystems and biodiversity.
Mainstreaming the economics of nature: a synthesis of the approach, conclusions and recommendations of
TEEB. Nairobi: United Nations Environment Programme, 2010.
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intensificacdo dessas dindmicas pode comprometer a estabilidade climatica local,
alterando padrdes de precipitacdo e temperatura. Nesse cenario ampliado, a degradacéo
ambiental ndo apenas transforma os ecossistemas, mas também redefine as condicdes de
interacdo entre sociedade e natureza, tensionando os préprios limites da sustentabilidade
em contextos atravessados por pressdes ambientais crescentes e por dinamicas de uso
intensivo dos recursos naturais.

Mostra-se necessario destacar que, aprofundar a analise das tensdes entre
desenvolvimento econdmico e conservacdo ambiental, especialmente quando se observa
que tais dinamicas ndo se apresentam como polos isolados, mas como dimensdes que se
entrelacam em processos histéricos, politicos e produtivos que moldam os territorios.
Nesse direcionamento, percebe-se que a busca por crescimento econdmico,
frequentemente orientada por demandas externas e por mercados internacionais, impde
pressdes continuas sobre 0s recursos naturais, incentivando préaticas que priorizam a
produtividade imediata em detrimento da sustentabilidade de longo prazo. Sachs afirma
que “[...] o desenvolvimento sustentavel exige a reconciliagdo entre crescimento
econdmico, equidade social e conservacao ambiental” (2007, p. 32), indicando que a
superacdo dessas tensOes depende da integracdo entre diferentes dimensfes do
desenvolvimento. Ehrlich (1968, p. 15) pontua que “[...] o crescimento populacional e o
consumo intensivo pressionam os limites ecoldgicos do planeta”, evidenciando que a
expansdo das atividades humanas esta diretamente associada a intensificacdo das pressoes
ambientais. Neste sentido, a fragilidade dos instrumentos de regulacdo ambiental
contribui para a consolidacdo de praticas insustentaveis, uma vez que a auséncia de
fiscalizacdo eficaz e de politicas publicas integradas favorece a continuidade de
atividades potencialmente degradadoras. Desse modo, os conflitos entre diferentes usos
do territério, como agricultura, mineracao e conservacgdo, revelam disputas que envolvem
interesses econdmicos, sociais e ambientais, tornando a gestdo dos recursos naturais um
campo de negociacdo permanente. A expansdo de atividades produtivas sobre areas
ambientalmente sensiveis tende a gerar impactos que se estendem para além dos limites
imediatos das areas exploradas, afetando sistemas ecoldgicos e comunidades humanas.
Em simultaneidade estrutural, a incorporacdo de tecnologias e praticas sustentaveis ainda
enfrenta barreiras de varios tipos, relacionadas tanto a custos quanto a modelos de
producéo consolidados. Logo, torna-se relevante destacar que a construgéo de alternativas

depende nédo apenas de inovagdes técnicas, mas tambem de transformacdes institucionais
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e culturais que permitam redefinir as relagcbes entre sociedade e natureza. Assim,
evidencia-se que o enfrentamento da degradacdo ambiental exige uma abordagem que
considere simultaneamente 0s aspectos ecoldgicos, econdémicos e politicos, reconhecendo
a complexidade das relages que estruturam o uso dos recursos naturais e a necessidade
de reconfiguracdo dos modelos de desenvolvimento em direcdo a formas mais
equilibradas e sustentaveis.

Revelam-se importantes tais aspectos, para além das dinamicas biofisicas e
produtivas ja discutidas, a degradacao ambiental também se estrutura a partir de processos
de reorganizacéo territorial que redefinem as formas de uso e apropriagdo da natureza,
sobretudo em contextos marcados pela intensificacdo de fluxos econdmicos e pela
expansdo de infraestruturas. A integracdo de territdrios anteriormente considerados
periféricos aos circuitos globais de producdo implica a abertura de novas areas a
exploracdo, frequentemente acompanhada pela instalacdo de redes logisticas, como
rodovias, portos e corredores de exportagdo, que ampliam o alcance das atividades
produtivas. Harvey (2005) afirma que “[...] a acumulagdo por espoliagdo envolve a
transformacéo de bens comuns em mercadorias, frequentemente por meio de processos
de despossessao” (p. 159), o que permite compreender que a expansao econdmica se da,
muitas vezes, a custa da apropriacdo de recursos naturais e territorios. Cronon (1991, p.
97) afirma que “[...] a cidade reorganiza a natureza ao seu redor, conectando territorios
distantes por meio de fluxos de mercadorias”, evidenciando que a dindmica urbana e
industrial estd profundamente ligada a transformacdo de ecossistemas em funcdo de
demandas economicas. Neste sentido, a intensificagdo das atividades produtivas em
determinadas regides ndo apenas altera a paisagem local, mas também estabelece
conexdes que ampliam os impactos ambientais para além dos limites imediatos das areas
exploradas. Posteriormente, a expansdo de infraestruturas facilita o acesso a &reas
anteriormente preservadas, favorecendo processos de desmatamento e intensificacdo do
uso do solo. A ampliacéo desses fluxos contribui para 0 aumento da circulagdo de insumos
quimicos e de residuos, potencializando os processos de poluicdo e contaminagdo
ambiental. A reorganizacdo territorial também afeta populacbes locais, que passam a
conviver com transformacdes rapidas e, muitas vezes, desiguais em seus modos de vida.
Com isso, a degradagdo ambiental ndo pode ser dissociada das dindmicas espaciais que a
sustentam, uma vez que a forma como os territorios sdo integrados aos circuitos

econémicos influencia diretamente os padrfes de uso dos recursos naturais. Nesse
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conjunto de interacOes, evidencia-se que a analise da degradacdo ambiental exige a
incorporacdo de uma perspectiva territorial, capaz de compreender como processos
globais se materializam em escalas locais, revelando as articulagcdes entre economia,

espaco e natureza na configuragdo concreta das dindmicas socioambientais.

Muitos dos problemas ambientais enfrentados pelas sociedades ndo decorrem
apenas do uso dos recursos em si, mas das formas pelas quais esses recursos
sdo organizados, transportados e integrados a sistemas econdmicos mais
amplos. A medida que as sociedades se expandem, elas conectam regides
distantes por meio do comércio e da infraestrutura, transformando, assim, os
ambientes locais em resposta a demandas originadas em outros lugares. Esse
processo frequentemente leva & exploragdo excessiva da terra, das florestas e
dos recursos hidricos, bem como a efeitos ambientais em cascata que se
estendem para além das areas onde ocorreram as mudancas iniciais. Dessa
forma, os danos ambientais resultantes ndo se limitam a um Gnico local, mas
refletem um sistema mais amplo de relacbes econdmicas e ecoldgicas
interconectadas (Diamond, 2005, p. 431, citagdo nossa).

A partir da articulacdo previamente estabelecida entre dindmicas territoriais,
pressdes econdmicas e reorganizacdo ecoldgica, torna-se pertinente aprofundar a
compreensdo dos processos ecoldgicos que sustentam a degradagdo ambiental sistémica,
especialmente quando se observa que tais processos operam por meio de cadeias
interdependentes que conectam diferentes componentes do ambiente. Ao se considerar a
degradacdo do solo como um dos pontos centrais dessa dindmica, percebe-se que ela ndo
se limita a perda superficial de particulas, mas envolve transformac@es estruturais que
afetam sua composicao fisica, quimica e bioldgica, reduzindo sua capacidade produtiva
e sua funcdo ecoldgica. Lal afirma que “[...] a degradacao do solo implica a perda de sua
capacidade de desempenhar funcfes essenciais no ecossistema” (2001, p. 45), indicando
que o solo ndo deve ser compreendido apenas como suporte fisico, mas como um sistema
complexo e dinamico. Ostrom (2005, p. 22), por sua vez, pontua que “[...] sistemas
socioecoldgicos séo vulneraveis quando os mecanismos de regulagio sao enfraquecidos”,
evidenciando que a degradacdo ambiental estd diretamente associada a fragilidade das
formas de gestdo e controle. Ao se observar 0s processos de erosédo, tanto hidrica quanto
edlica, percebe-se que eles se intensificam em contextos de exposi¢do do solo,
especialmente quando ha remocdo da cobertura vegetal e uso inadequado do terreno,
favorecendo a formacgédo de ravinas e vogorocas que ampliam a perda de material e
dificultam a regeneracdo natural. Dentro desse quadro, a perda de matéria organica

compromete a estrutura do solo, reduzindo sua capacidade de retencdo de agua e

_ Veredas do Direito, v.23, 235636 — 2026




MEIO AMBIENTE E CLIMA: IMPACTOS DA POLUICAO, DO DESMATAMENTO E DO USO INTENSIVO DE AGROQUIMICOS NOS PROCESSOS DE DEGRADACAO
AMBIENTAL E ASSOREAMENTO DOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

nutrientes, o que tende a intensificar ainda mais 0S processos erosivos. Nesse percurso,
torna-se importante destacar que a degradacao do solo ndo ocorre de forma isolada, mas
se insere em cadeias processuais mais amplas, nas quais o desmatamento atua como fator
inicial que desencadeia a erosdo, o transporte de sedimentos e, posteriormente, 0
assoreamento de corpos hidricos. O uso intensivo de agroquimicos contribui para
processos de lixiviacdo, permitindo que substancias quimicas sejam transportadas para
camadas mais profundas do solo e para sistemas aquaticos, ampliando os riscos de
contaminacdo e bioacumulagdo. A poluicdo ambienta, em funcdo disso, atua como
elemento agravante, alterando a composicao da agua e afetando organismos vivos, o que
pode levar a desequilibrios ecoldgicos significativos. Nesse sistema relacional, a
degradacdo ambiental deve ser compreendida como um processo sistémico, no qual
diferentes vetores se articulam e se reforcam mutuamente, configurando dindmicas
complexas que exigem analise aprofundada para compreender seus mecanismos de
funcionamento e suas implicagdes para os ecossistemas e as sociedades humanas.
Convem ressaltar que, neste momento, avancar na analise especifica dos processos
de erosdo enquanto mecanismo central na cadeia de degradacdo ambiental, sobretudo
porque sua ocorréncia representa um elo decisivo entre a alteracdo da cobertura vegetal e
a dindmica hidrolégica dos ecossistemas. Ao aprofundar essa discusséo, percebe-se que
a erosao hidrica, desencadeada pela acdo das chuvas sobre solos desprotegidos, promove
o deslocamento de particulas finas e nutrientes, contribuindo para a formacao de ravinas
e, em estagios mais avancados, de vogorocas, estruturas que evidenciam a perda
progressiva da integridade do solo. Pimentel (2006) afirma que “[...] a erosdo do solo
reduz drasticamente sua produtividade, removendo nutrientes essenciais e matéria
organica” (p. 119), indicando que esse processo ndo apenas altera a superficie terrestre,
mas compromete fungdes fundamentais para a manutencdo dos sistemas produtivos e
ecologicos. Garcia (2008, p. 212) afirma que “[...] o transporte de sedimentos esta
diretamente relacionado & intensidade do escoamento superficial e as condi¢des do solo”,
evidenciando que a dindmica erosiva depende da interagdo entre fatores climaticos,
topograficos e de uso da terra. Ao examinar a erosdo eolica, em ambientes onde a
cobertura vegetal foi removida e o solo se encontra seco e desagregado, a acdo do vento
pode intensificar a perda de particulas, contribuindo para a degradacéo e para a dispersdo
de sedimentos em diferentes areas. Diante disso, merece aten¢éo o fato de que a formacgéo

de ravinas e vocgorocas ndo ocorre de maneira abrupta, mas resulta de processos
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cumulativos que se intensificam ao longo do tempo, especialmente em contextos de
manejo inadequado do solo. Simultaneamente, a perda de matéria organica reduz a
capacidade do solo de reter 4gua e nutrientes, tornando-o mais suscetivel a erosdo e
dificultando sua recuperacdo. Logo ap0s, € preciso dizer que esses processos estdo
diretamente associados & dindmica do escoamento superficial, que, ao aumentar em
funcdo da reducdo da infiltracdo, intensifica o transporte de sedimentos para corpos
d’agua. Na continuidade, a deposi¢cdo desses materiais em rios € reservatorios contribui
para o assoreamento, reduzindo a profundidade e alterando o fluxo hidrico. Percebe-se,
nesse quadro ampliado, que a erosdo ndo deve ser compreendida apenas como um
fendmeno fisico, mas como parte de uma cadeia de processos que conectam a degradacéo
do solo a transformacdo dos sistemas hidricos, evidenciando as implicacBes dessas
dindmicas nos diferentes contextos ambientais e suas repercussdes sobre o equilibrio dos
ecossistemas.

Prosseguindo com a anélise das cadeias processuais da degradacdo ambiental, os
fluxos hidrologicos atuam como elementos mediadores entre os diferentes vetores ja
discutidos, especialmente no que se refere ao transporte de sedimentos e a redistribuicdo
de contaminantes ao longo da paisagem. Vale destacar que o escoamento superficial
emerge como um dos principais mecanismos responsaveis pelo deslocamento de
particulas do solo, sobretudo em é&reas onde a cobertura vegetal foi removida e a
capacidade de infiltracdo se encontra reduzida, o que favorece a formacdo de fluxos
concentrados de agua que arrastam consigo sedimentos e substancias quimicas. Conforme
Ward e Trimble, “[...] os processos hidrologicos sdo profundamente influenciados pelas
condi¢des da superficie terrestre e pelo uso do solo” (2004, p. 178), indicando que
alteracdes na cobertura e na estrutura do solo tém efeitos diretos sobre a dinamica da dgua.
Garcia (2008, p. 230) afirma que “[...] o aumento do escoamento superficial esta
associado a reduc¢do da infiltracdo e a maior mobilizagdo de sedimentos”, evidenciando
que a intensificacdo desses fluxos contribui para o carreamento de particulas em direcdo
aos corpos hidricos. Nesse processo, a reducdo da infiltragdo compromete a recarga de
aquiferos, ao mesmo tempo em que amplia o0 volume de dgua que escoa pela superficie,
aumentando o risco de enchentes e a variabilidade dos regimes hidrologicos. Em termos
operacionais, o carreamento de particulas ndo ocorre de maneira uniforme, mas depende
da intensidade das chuvas, da inclina¢do do terreno e das caracteristicas do solo, o que

resulta em padrdes diferenciados de deposicdo de sedimentos. Tal como se observa em
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bacias hidrograficas com uso intensivo do solo, a deposicdo de sedimentos em rios e
reservatorios contribui para a reducdo da profundidade, alterando a capacidade de
armazenamento de agua e interferindo no fluxo hidrico. Ademais, a presenca de particulas
finas associadas a contaminantes quimicos amplia os riscos de poluicdo, uma vez que
esses materiais transportam nutrientes e substancias toxicas, intensificando processos
como a eutrofizagido*. Assim, a dindmica hidroldgica assume um papel central na
articulacdo entre os processos de degradacdo, funcionando como um vetor de conexao
que integra solo, &gua e contaminantes, evidenciando como essas interacbes se
manifestam em diferentes contextos ambientais e suas implicacOes para a sustentabilidade

dos ecossistemas.

A conversdo da terra para usos agricolas e industriais intensivos altera ndo
apenas a cobertura vegetal, mas também o movimento da agua ao longo da
paisagem. A medida que as florestas sdo removidas e os solos sdo
compactados, a capacidade do terreno de absorver a 4gua da chuva diminui,
resultando no aumento do escoamento superficial. Esse escoamento mobiliza
particulas do solo e as transporta encosta abaixo até cérregos e rios,
frequentemente carregando consigo nutrientes e poluentes derivados de
fertilizantes e de outras atividades humanas. Com 0 tempo, esses processos
contribuem para o assorcamento dos corpos d’agua, para a degradacdo da
qualidade da &gua e para a alteragdo dos ciclos hidroldgicos naturais,
evidenciando a estreita interdependéncia entre uso do solo, processos do solo
e sistemas aquéticos (Cronon, 2003, p. 162, citacdo nossa).

Dessa maneira, torna-se fundamental examinar como a presenca de substancias
quimicas oriundas de préticas agricolas, industriais e urbanas altera profundamente a

qualidade da &gua e compromete o funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Nessas

4 A eutrofizacdo corresponde a um processo de enriquecimento excessivo de nutrientes, especialmente
nitrogénio e fosforo, em corpos d’agua como rios, lagos e reservatorios, alterando profundamente sua
dindmica ecoldgica e sua qualidade ambiental. Esse fendmeno pode ocorrer de forma natural, ao longo de
longos periodos, mas tem sido intensificado pelas atividades humanas, sobretudo pelo langamento de esgoto
doméstico sem tratamento, pelo escoamento superficial de fertilizantes agricolas e pela lixiviacdo de
nutrientes provenientes de areas urbanas e rurais. Como consequéncia desse aporte elevado de nutrientes,
ha um crescimento acelerado de algas e cianobactérias, conhecido como floragdes algais, que reduz a
penetragdo de luz na agua e compromete a fotossintese de organismos submersos. Além disso, quando essas
algas morrem e se decomp8em, ocorre um consumo intenso de oxigénio dissolvido, podendo levar a hipdxia
ou andxia, condicdes que provocam a morte de peixes e outros organismos aquaticos. Entre suas principais
caracteristicas, destacam-se a alteragcdo da coloracdo da agua, a producdo de odores desagradaveis, a
liberacdo de toxinas e a perda da biodiversidade aquatica, afetando ndo apenas 0s ecossistemas, mas
também o abastecimento humano e atividades econémicas como a pesca e o turismo. Conforme destacam
Esteves (2011, p. 327), “[...] a eutrofizacdo constitui um dos mais importantes impactos antropicos sobre
ecossistemas aquaticos, resultando na deterioracdo da qualidade da &gua e na simplificacdo das
comunidades biologicas”, evidenciando que esse processo representa uma das principais formas de
degradacdo ambiental associadas ao uso intensivo do territorio e dos recursos naturais. Ver: Esteves,
Francisco de Assis. Fundamentos de limnologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2011.

Veredas do Direito, v.23, £235636 — 2026 —



Jozadake Petry Fausto & Maria Vania Abreu Pontes & Rhafic Concolato da Silva & Charlys Seixas Maia Dornelas & Rafael Rodrigues Dugue & Antonio Fluminhan & Tatiane
Caroline Ferrari & Gabriela Meireles Rosa & Jodo Santana Alves & Victor Hugo da Silva Xisto & Fernando André de Oliveira Duarte & Alexandre Hiiller & Dayane Chaves Pantoja
& Rita de Céssia Melo Guimaraes & André da Silva Muniz & Lua Gustavo da Silva Tachibana & Neuzeli Aparecida Rezende Amaud Aradjo

dimensGes, observa-se que pesticidas, fertilizantes nitrogenados e fosfatados, bem como
outros compostos sintéticos, ao atingirem os corpos d’agua por meio do escoamento
superficial e da lixiviacdo, passam a interagir com os sistemas biologicos, provocando
alteracbes que se manifestam tanto em niveis microscopicos quanto em escalas mais
amplas. Wetzel afirma que “[...] a entrada excessiva de nutrientes em sistemas aquaticos
pode desencadear processos de eutrofizacdo, alterando sua estrutura e funcionamento”
(2001, p. 4), indicando que o enriquecimento artificial da &gua pode gerar desequilibrios
ecoldgicos significativos. Carson (1962, p. 45) afirma que “[...] compostos quimicos
persistentes tendem a se acumular nos ambientes aquaticos e nos organismos vivos”,
evidenciando que a contaminacdo ndo se limita a dgua, mas se estende as cadeias
alimentares. E, tendo isso em vista, percebe-se que a eutrofizacdo, caracterizada pelo
crescimento excessivo de algas e pela reducdo do oxigénio dissolvido, pode levar a morte
de organismos aquéticos, comprometendo a biodiversidade e a estabilidade dos
ecossistemas. A presenca de contaminantes quimicos também pode afetar a fisiologia dos
organismos, alterando seu metabolismo, sua reproducéo e sua capacidade de adaptacao.
Em termos ecoldgicos, a introducdo continua dessas substancias favorece processos de
bioacumulacédo e biomagnificagdo, nos quais compostos tdxicos se concentram ao longo
da cadeia alimentar, atingindo niveis elevados em predadores de topo. Igualmente se
verifica que, a contaminacdo dos recursos hidricos impacta diretamente populacdes
humanas, especialmente aquelas que dependem de fontes naturais de 4gua para consumo
e atividades produtivas. Destaca-se que a presenca de poluentes pode comprometer o
abastecimento, aumentar os custos de tratamento e ampliar os riscos a saude publica. Em
uma perspectiva mais ampla, a degradacdo da qualidade da dgua também interfere na
dindmica hidrologica, uma vez que a alteracdo das propriedades fisico-quimicas pode
afetar processos como a evaporacgdo, a infiltracdo e a circulagdo da &gua. Torna-se
evidente, portanto, que a contaminacgdo hidrica ndo deve ser compreendida apenas como
um efeito isolado, mas como parte de um sistema complexo de relagdes que conectam
solo, 4gua e organismos vivos, revelando as implicagcBes desses processos para 0S
ecossistemas e para os seres humanos.

Dando continuidade a analise, os efeitos das alteracdes no ciclo hidrolégico,
sobretudo quando se considera que a interacdo entre desmatamento, degradacgdo do solo
e contaminagdo quimica modifica profundamente a dindmica da 4gua nos ecossistemas.

Nesse quadro, a reducédo da cobertura vegetal compromete a infiltragdo de agua no solo,
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aumentando o escoamento superficial e reduzindo a recarga de aquiferos, o que, por sua
vez, altera a disponibilidade hidrica ao longo do tempo. Gleick afirma que “[...] a
alteracdo dos fluxos de dgua doce representa um dos principais desafios ambientais do
século” (2003, p. 29), evidenciando que as mudancgas no ciclo hidrolégico possuem
implicagdes amplas para os sistemas naturais e para as sociedades humanas. Carson
(1951, p. 102) sublinha que “[...] a 4gua, em constante movimento, conecta todos os
elementos da vida na Terra”, indicando que qualquer alteracdo em sua dinamica tende a
repercutir em maltiplos niveis ecoldgicos. A partir dessa compreensdo, a diminui¢do da
infiltracdo ndo apenas reduz a recarga subterrdnea, mas também intensifica eventos
extremos, como enchentes em periodos de chuva intensa e escassez hidrica em periodos
de estiagem. Dando prosseguimento a essa dinamica, a alteracdo dos padrbes de
evapotranspiracdo, decorrente da remogdo da vegetacdo, pode afetar a formacdo de
chuvas, interferindo na estabilidade climatica regional. Nesse percurso analitico, torna-se
importante observar que essas transformagdes ndo ocorrem de maneira isolada, mas estéo
associadas a mudancas mais amplas nos sistemas ecoldgicos, que incluem a perda de
biodiversidade e a degradacdo dos servicos ecossisttmicos. Em termos praticos, a
instabilidade no ciclo hidrolégico pode comprometer atividades econdmicas, como a
agricultura e a geracdo de energia, que dependem da regularidade do fluxo de agua. Em
aspectos que se integram entre si, observa-se que populacdes humanas também sédo
diretamente impactadas, especialmente em regides onde o acesso a agua é limitado ou
depende de fontes naturais vulneraveis. No ambito dessa problematica, torna-se evidente
que a alteracdo do ciclo hidroldgico ndo pode ser compreendida apenas como um
fendmeno fisico, mas como um processo que envolve dimensdes ecoldgicas, sociais e
econbmicas, evidenciando os efeitos dessas mudancas nos diferentes territorios e os
desafios associados a gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

Na sequéncia desse encadeamento analitico, torna-se pertinente aprofundar a
compreensdo dos impactos ecolégicos e sociais decorrentes da perda de biodiversidade,
sobretudo quando se observa que a simplificacdo dos ecossistemas compromete nédo
apenas a diversidade de espécies, mas também as interagdes que sustentam seu
funcionamento. Em verdade, a eliminacdo de habitats, associada ao avanco de atividades
produtivas e a contaminacdo ambiental, reduz a capacidade dos sistemas naturais de
manter equilibrios dindmicos, favorecendo processos de instabilidade ecoldgica. Wilson

afirma que “[...] a biodiversidade ¢ a chave para a manuten¢ao dos processos ecoldgicos
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que sustentam a vida” (1988, p. 15), indicando que a diversidade bioldgica ndo ¢ apenas
um atributo dos ecossistemas, mas um elemento estruturante de seu funcionamento.
Odum (1971, p. 32) reforca que “[...] ecossistemas mais diversos tendem a ser mais
estaveis e resilientes a perturbagdes”, evidenciando que a reducdo da biodiversidade
compromete a capacidade de resposta dos sistemas naturais frente a impactos ambientais.
A partir dessa leitura, percebe-se que a perda de espécies pode desencadear efeitos em
cascata, alterando cadeias alimentares e modificando relacdes ecoldgicas fundamentais,
como predagédo, competi¢do e mutualismo. Nesse movimento, a auséncia de determinadas
espécies pode favorecer a proliferacdo de outras, gerando desequilibrios que se propagam
ao longo do ecossistema. Ao mesmo tempo, a reducdo da diversidade genética limita a
capacidade adaptativa das populacfes, tornando-as mais vulneraveis a mudancas
ambientais. Em termos socioecondmicos, esses processos impactam diretamente
atividades como agricultura, pesca e turismo, que dependem da integridade dos
ecossistemas para sua sustentabilidade. De maneira articulada, popula¢es humanas que
mantém relacbes diretas com o ambiente, como comunidades tradicionais, enfrentam
perdas significativas em seus modos de vida, uma vez que a degradacdo ambiental reduz
a disponibilidade de recursos naturais essenciais. Nesse cenario, a perda de
biodiversidade deve ser compreendida ndo apenas como um fendmeno ecolégico, mas
como um processo que redefine as relacdes entre sociedade e natureza, abrindo espaco
para aprofundar a analise sobre os desafios associados a conservacao e ao uso sustentavel

dos recursos naturais em contextos de crescente pressdo ambiental.

A perda de biodiversidade ndo se limita a perda de espécies. ela implica a
ruptura da complexa rede de interacGes que sustenta 0s ecossistemas. Cada
espécie desempenha um papel, por menor que pareca, na manutencdo do
equilibrio ecoldgico, e a remocéo de um Unico componente pode gerar efeitos
em cascata em todo o sistema. A medida que os habitats sdo simplificados e
degradados, os ecossistemas tornam-se menos resilientes e mais vulneraveis a
perturbacdes, o que leva a novas perdas e a um quadro crescente de
instabilidade. Esse processo reduz a capacidade dos sistemas naturais de
fornecer servigos essenciais, incluindo a producéo de alimentos, a purificacéo
da 4gua e a regulacdo climatica, afetando diretamente o bem-estar humano e a
sustentabilidade a longo prazo (Costanza et al., 1997, p. 259, citagdo nossa).

Prosseguindo na ampliagdo da andlise, torna-se pertinente examinar como 0s
impactos econémicos decorrentes da degradacdo ambiental se articulam com as
transformacdes ecoldgicas previamente discutidas, sobretudo quando se observa que a

deterioracdo dos recursos naturais compromete diretamente atividades produtivas

_ Veredas do Direito, v.23, 235636 — 2026




MEIO AMBIENTE E CLIMA: IMPACTOS DA POLUICAO, DO DESMATAMENTO E DO USO INTENSIVO DE AGROQUIMICOS NOS PROCESSOS DE DEGRADACAO
AMBIENTAL E ASSOREAMENTO DOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

fundamentais. Nesse horizonte analitico, percebe-se que a agricultura, fortemente
dependente da qualidade do solo e da disponibilidade hidrica, sofre reducdes
significativas de produtividade a medida que processos erosivos, perda de matéria
organica e contaminagdo quimica avancam, exigindo maior uso de insumos e elevando
os custos de producdo. Nessa linha argumentativa, Pretty afirma que “[...] a degradacao
dos recursos naturais reduz a eficiéncia dos sistemas agricolas, exigindo maiores
investimentos para manter a produtividade” (2008, p. 67), evidenciando que 0s impactos
ambientais possuem repercussoes diretas sobre a viabilidade econdmica das atividades
rurais. Tilman (2002, p. 672) afirma que “[...] praticas intensivas podem aumentar a
producdo no curto prazo, mas frequentemente levam a degradacdo dos sistemas que
sustentam essa producdo”, indicando que ha uma tensdo estrutural entre produtividade
imediata e sustentabilidade de longo prazo. Dando sequéncia a essa discussdo, a pesca
também ¢é afetada pela degradacdo dos ecossistemas aquaticos, uma vez que a
contaminacdo da agua, a eutrofizagdo e o assoreamento reduzem a disponibilidade de
espécies e alteram seus ciclos de reproducdo, impactando diretamente a atividade
pesqueira. Em termos energéticos, a reducdo da capacidade de armazenamento de agua
em reservatorios, decorrente do acumulo de sedimentos, compromete a geracdo de
energia hidrelétrica, aumentando a vulnerabilidade dos sistemas energéticos. De maneira
mais ampla, observa-se que esses impactos econdmicos nao se distribuem de forma
homogénea, afetando de maneira mais intensa regifes e populacbes que dependem
diretamente dos recursos naturais para sua subsisténcia. Ao considerar esse quadro, a
degradacdo ambiental impde custos adicionais a sociedade, seja por meio da necessidade
de recuperacdo de areas degradadas, seja pela perda de servi¢os ecossistémicos que
anteriormente eram fornecidos de forma gratuita pela natureza. Em termos estruturais,
essa dinamica evidencia que a exploracdo intensiva dos recursos naturais pode gerar
ganhos econdmicos imediatos, mas tende a produzir perdas acumulativas que
comprometem a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Em face dessas interacdes, a
dimensdo econémica da degradacdo ambiental ndo pode ser dissociada de suas bases
ecologicas, abrindo espago para aprofundar a analise sobre os limites e as contradi¢des
dos modelos de desenvolvimento que sustentam essas dinamicas.

Na continuidade dessa reflexdo, a vulnerabilizacdo das populagbes humanas
emerge como um dos desdobramentos mais evidentes da degradacdo ambiental,

sobretudo quando se observa que os impactos ecologicos se traduzem em restri¢cOes
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concretas ao acesso a recursos essenciais, como agua, alimento e territério. Sob esse
prisma analitico, as comunidades que dependem diretamente dos sistemas naturais, como
agricultores familiares, pescadores artesanais e populacdes tradicionais, enfrentam perdas
significativas em suas condicdes de vida & medida que os ecossistemas se degradam. Sen
(1999) afirma que “[...] a pobreza ndo se limita a falta de renda, mas inclui a privagéo de
capacidades essenciais para viver com dignidade” (p. 87), indicando que a degradagao
ambiental pode ampliar desigualdades ao restringir oportunidades e meios de
subsisténcia. Shiva (2000, p. 56) endossa que “[...] a destruicdo dos ecossistemas
compromete diretamente os meios de vida das populacdes que deles dependem”,
evidenciando que a relacdo entre ambiente e sociedade € profundamente interdependente.
A escassez de agua, resultante da contaminacao e da alteracdo dos ciclos hidroldgicos,
afeta tanto o consumo humano quanto a producédo agricola, intensificando situacdes de
inseguranca hidrica e alimentar. Em termos sociais, essa dindmica pode levar ao
deslocamento de populacdes, a intensificacdo de conflitos por recursos naturais e ao
aumento da vulnerabilidade econdmica. Logo, 0s impactos ambientais tendem a ser
distribuidos de forma desigual, atingindo com maior intensidade grupos gque possuem
menor acesso a mecanismos de protecédo e adaptagdo. Nessa direcéo, torna-se importante
considerar que a degradacdo ambiental também afeta a salde publica, uma vez que a
exposicdo a contaminantes quimicos e a reducdo da qualidade da agua e dos alimentos
podem desencadear diferentes tipos de doencas. Assim, sendo, essa realidade evidencia
que a crise ambiental ndo pode ser dissociada de suas dimensdes sociais, uma vez que 0s
processos de degradacgdo se articulam com desigualdades historicas e com padrdes de
desenvolvimento que privilegiam determinados grupos em detrimento de outros.

No ambito dessa reflexdo, os processos de assoreamento dos corpos hidricos
configuram-se como uma expressao concreta das cadeias de degradacdo anteriormente
discutidas, sobretudo quando se observa que o acimulo de sedimentos nos leitos de rios
e reservatorios constitui um dos resultados mais evidentes da interacdo entre erosao,
formas de uso e ocupacéo do solo e a dindmica hidrolégica. Sob esse enfoque, o transporte
continuo de particulas, intensificado pela remoc¢éo da cobertura vegetal e pelo manejo
inadequado do solo, favorece a deposicdo de materiais que reduzem a profundidade dos
corpos d’agua, alterando significativamente sua capacidade de armazenamento e seu
regime de fluxo. Schumm (1977) afirma que “[...] a produc¢ao e o transporte de sedimentos

sdo respostas diretas as mudangas no uso da terra” (p. 89), indicando que as
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transformacfes antropicas na superficie terrestre possuem efeitos imediatos sobre a
dinamica fluvial. Garcia (2008, p. 245) endossa que “[...] o acumulo de sedimentos em
canais e reservatorios reduz a eficiéncia hidraulica e altera o comportamento do fluxo”,
evidenciando que o assoreamento compromete ndo apenas a morfologia dos sistemas
hidricos, mas também seu funcionamento. Logo, a reducdo da profundidade dos rios
tende a aumentar a frequéncia de transbordamentos, uma vez que a capacidade de
contencdo da agua se torna limitada, favorecendo eventos de inundagcéo em periodos de
chuvas intensas. Por outro lado, em periodos de estiagem, a diminui¢do do volume
armazenado pode intensificar a escassez hidrica, evidenciando a instabilidade dos
regimes hidrologicos. O assoreamento também afeta a fauna aquética, uma vez que a
deposicdo de sedimentos pode alterar habitats, reduzir a disponibilidade de oxigénio e
interferir nos ciclos reprodutivos de diversas espécies. Com o olhar ampliado, esses
impactos se estendem as atividades humanas, comprometendo a navegacdo, a pesca e a
geracdo de energia hidrelétrica. Neste sentido, a presenca de sedimentos associados a
contaminantes quimicos amplia os riscos ambientais, uma vez que esses materiais podem
atuar como vetores de poluicdo ao longo dos sistemas hidricos. Ao considerar esse
conjunto de implicacdes, torna-se possivel compreender que 0 assoreamento ndo € apenas
um fenémeno geomorfoldgico, mas um processo que integra maltiplas dimensdes da
degradacdo ambiental, evidenciando 0s mecanismos que 0 desencadeiam e suas

consequéncias para 0s ecossistemas.

Os rios sdo sistemas dinamicos que se ajustam continuamente as mudangas no
fornecimento de sedimentos e na descarga de 4gua. Quando o equilibrio entre
esses fatores é alterado — frequentemente como resultado de atividades
humanas, como desmatamento, agricultura e perturbagdo do solo — as cargas
de sedimentos podem aumentar drasticamente. Esse excesso de sedimento é
transportado rio abaixo e depositado nos canais fluviais, nas planicies de
inundagdo e em reservatérios. Com o tempo, essa deposi¢cdo pode reduzir a
profundidade dos canais, alterar os padrdes de fluxo e diminuir a capacidade
dos rios de conduzir 4gua de maneira eficiente. Essas mudangas ndo apenas
modificam a estrutura fisica dos sistemas aquéaticos, mas também influenciam
0s processos ecologicos, a qualidade da 4gua e a sustentabilidade dos usos
humanos dos ambientes fluviais (Wohl, 2014, p. 72, citacdo nossa).

Logo, em continuidade a andlise dos encadeamentos ambientais, a compreensédo
dos processos de eutrofizacdo enquanto manifestacdo direta da contaminagdo por
nutrientes nos sistemas aquaticos, sobretudo quando se observa que o0 enriquecimento

excessivo de nitrogénio e fosforo altera profundamente o equilibrio biogeoquimico desses
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ambientes. A partir disso, a introducdo continua de fertilizantes agricolas, transportados
por escoamento superficial ou infiltracdo, cria condi¢cdes favoraveis ao crescimento
acelerado de algas e cianobactérias, o que modifica a estrutura trofica dos ecossistemas
aquaticos. Smith (2003) pontua que “[...] a eutrofizagdo ¢ um dos principais problemas
ambientais associados a0 aumento da carga de nutrientes em aguas continentais” (p. 127),
indicando que esse fendbmeno se configura como um processo amplamente disseminado
em contextos de uso intensivo do solo. Odum (1983, p. 211) afirma que “[...] o excesso
de nutrientes pode levar a desequilibrios que afetam a produtividade e a estabilidade dos
ecossistemas aquaticos”, evidenciando que o aumento da biomassa algal ndo representa
necessariamente um ganho ecoldgico, mas sim um sinal de desorganizacdo sistémica.
Dito isso, a decomposicdo da matéria organica produzida por esse crescimento excessivo
consome grandes quantidades de oxigénio dissolvido, criando condic¢Ges de hipdxia ou
anoOxia que comprometem a sobrevivéncia de peixes e outros organismos aquaticos. Essa
reducdo de oxigénio pode levar a formag&o de zonas mortas, nas quais a vida aquética se
torna limitada ou inexistente. Em uma perspectiva ampliada, percebe-se que a
eutrofizacdo também afeta a qualidade da agua para consumo humano, uma vez que a
presenca de algas e toxinas pode dificultar o tratamento e aumentar os riscos a saude. A
alteracdo das propriedades fisico-quimicas da &gua interfere em processos como a
penetracdo da luz e a temperatura, impactando a fotossintese e o metabolismo dos
organismos. Ao considerar essas interacdes, a eutrofizacdo ndo ocorre de forma isolada,
mas esta associada a outros processos de degradacdo, como 0 assoreamento e a
contaminacdo quimica, que ampliam seus efeitos. Assim, esse fendmeno representa um
elo fundamental nas cadeias de degradacdo ambiental, conectando préticas agricolas,
dindmica hidroldgica e funcionamento dos ecossistemas aquaticos, evidenciando o0s
mecanismos que sustentam essas interacOes e suas implicacfes para a sustentabilidade
dos sistemas naturais.

Na continuidade dessa linha de andlise, torna-se imprescindivel compreender os
ecossistemas brasileiros como um grande sistema interdependente, no qual fluxos
atmosféricos, hidrolégicos e biogeoquimicos conectam biomas distintos em uma
dindmica continua, que ultrapassa qualquer tentativa de fragmentacéo analitica isolada.
Dessa maneira, quando se observa a Amazonia, o Cerrado e o Pantanal, percebe-se que
ndo se trata de unidades independentes, mas de partes de uma engrenagem ecoldgica

integrada, na qual a alteracdo em um componente repercute diretamente nos demais.
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Malhi (2008, p. 12) afirma que “[...] a floresta amazbnica atua como um sistema de
bombeamento de umidade que influencia extensas areas do continente”, indicando que a
evapotranspiracdo da floresta gera massas de ar umido que se deslocam, formando os
chamados rios voadores. Nobre destaca que “[...] a reciclagem de umidade pela floresta
¢ responsavel por sustentar regimes de chuva em regides distantes” (2014, p. 35),
evidenciando que a dindmica amazonica condiciona diretamente a disponibilidade hidrica
em outras regides do pais. A partir dessa articulacdo, torna-se possivel compreender, de
maneira mais detalhada, como o desmatamento inicia um processo em cadeia:
inicialmente, a retirada da cobertura vegetal reduz a evapotranspiragdo, diminuindo a
liberagdo de vapor d’agua na atmosfera. em seguida, essa reducdo interfere na formagéo
de nuvens, alterando os padrdes de precipitacdo. posteriormente, a diminuicao das chuvas
afeta a umidade do solo, reduzindo a recarga hidrica e comprometendo a vegetacdo
remanescente. Somam-se a isso, as queimadas, frequentemente associadas ao
desmatamento, liberam particulas e gases que alteram a composicdo da atmosfera,
intensificando processos de aquecimento e modificando a circulacdo de massas de ar. De
modo complementar, 0 avango do garimpo introduz outra dimensdo de degradacdo, na
qual o uso de mercirio na extracdo de ouro contamina rios e sedimentos, sendo
incorporado por organismos aquaticos e, posteriormente, acumulado ao longo da cadeia
alimentar. Nessa caminhada, o mercario dissolvido na agua é transformado em
metilmercdrio por microrganismos, tornando-se altamente tdxico e bioacumulativo,
afetando peixes e, consequentemente, populacbes humanas que dependem desses
recursos. Assim sendo, a remocao da vegetacdo e a movimentacdo do solo associadas ao
garimpo intensificam a erosdo, aumentando o transporte de sedimentos e contribuindo
para 0 assoreamento dos rios, o que reduz sua profundidade e altera o fluxo hidrico. Nesse
cenario, observa-se que a biodiversidade sofre impactos significativos, tanto pela perda
de habitats quanto pela contaminac&o ambiental, enquanto povos tradicionais enfrentam
a degradacdo de seus territorios e de seus modos de vida. Em verdade, ao integrar essas
maultiplas dimensdes, torna-se possivel compreender que a Amazo6nia ndo apenas sofre 0s
efeitos da degradacéo, mas também atua como elemento-chave na regulacéo climatica e
hidrolégica do pais, de modo que suas transformacgdes desencadeiam processos que se
estendem muito além de seus limites geograficos.

Prosseguindo com esse raciocinio, torna-se relevante deslocar o foco para o

Cerrado, compreendido ndo apenas como um bioma de savana, mas como um sistema
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hidrologico estratégico cuja estrutura subterranea sustenta grande parte das nascentes que
alimentam as principais bacias hidrograficas do pais. Nesse horizonte interpretativo, a
expansdo agricola intensiva inicia-se com a remoc¢éo da vegetacdo nativa, processo que,
ao eliminar a cobertura vegetal profunda e adaptada, expGe o solo a processos fisicos de
compactacdo e perda de estrutura. Esse desequilibrio se intensifica quando maquinas
pesadas comprimem o solo, reduzindo sua porosidade e, consequentemente, sua
capacidade de infiltracdo de dgua. Klink e Machado (2005) afirmam que “[...] a conversao
do Cerrado para agricultura altera profundamente os fluxos hidrolégicos e a dindmica do
solo”, evidenciando que a substituigdo da vegetacdo nativa compromete fungdes
ecoldgicas essenciais. Lal (2001, p. 447) por vez endossa que “[...] a degradacdo do solo
em areas agricolas intensivas esta diretamente associada a perda de matéria organica e a
erosao acelerada”, indicando que a produtividade agricola, paradoxalmente, pode gerar
sua propria instabilidade. O uso massivo de agroquimicos, aplicado inicialmente para
potencializar a producgéo, passa a interagir com esse solo fragilizado, facilitando a
lixiviacdo de substancias quimicas que penetram no perfil do solo e atingem os aquiferos.
Esse processo ocorre de forma gradual: a &gua da chuva dissolve fertilizantes e pesticidas,
transportando-os para camadas mais profundas, onde se acumulam ou seguem em direcéo
as nascentes. Nesse encadeamento, a degradacdo das nascentes ndo ocorre de forma
abrupta, mas por meio de uma sequéncia de alteracdes que incluem reducéo da infiltracdo,
diminuicdo da recarga hidrica e aumento do escoamento superficial. Como consequéncia,
a dgua que antes infiltrava e alimentava lencdis freaticos passa a escorrer pela superficie,
carregando particulas de solo e residuos quimicos, intensificando a erosdo e contribuindo
para 0 assoreamento de cursos d’agua. Esse processo, por sua vez, reduz a disponibilidade
hidrica ao longo do tempo, afetando tanto ecossistemas quanto atividades humanas
dependentes desses recursos. O Cerrado, em verdade, exerce um papel fundamental como
regulador hidrico, funcionando como uma espécie de “caixa d’agua” natural do pais, cuja
integridade é essencial para a manutencdo dos fluxos hidricos que alimentam outros
biomas. Nessa direcdo, degradacdo desse bioma ndo permanece confinada ao seu
territorio, mas repercute em sistemas conectados, alterando o equilibrio hidroldgico em
escalas mais amplas. Em verdade, a transformacao do Cerrado néo representa apenas uma
mudanca local, mas um processo que reconfigura profundamente a dindmica ambiental

do pais, abrindo caminho para examinar como esses efeitos se propagam em direcdo a
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outros sistemas, como o Pantanal, e como se consolidam em padrGes mais amplos de

degradacdo ambiental.

As mudancas no uso da terra tém efeitos profundos sobre o0s processos
hidroldgicos, especialmente em regides onde a vegetacdo natural é substituida
por sistemas agricolas intensivos. A remogdo da vegetacdo nativa de raizes
profundas altera o equilibrio entre infiltracdo e escoamento, frequentemente
reduzindo a capacidade do solo de absorver e reter agua. A medida que os solos
se tornam compactados em decorréncia de praticas agricolas mecanizadas, sua
estrutura se deteriora, levando a diminuicdo da porosidade e ao aumento do
escoamento superficial. Essa mudanca intensifica a erosdo e facilita o
transporte de sedimentos e residuos de agroquimicos para cursos d’agua e
sistemas subterraneos. Com o tempo, essas altera¢cdes podem reduzir a recarga
de aquiferos, modificar os regimes de fluxo dos rios e comprometer a
sustentabilidade dos recursos hidricos a longo prazo (Foley et al., 2005, p. 574,
citagéo nossa).

Seguindo nessa linha compreensiva, desloca-se agora o olhar para o Pantanal, cuja
dinmica ecoldgica depende diretamente dos fluxos hidrologicos provenientes das areas
mais elevadas do Cerrado, configurando um sistema de planicie alagavel extremamente
sensivel as alteracdes ocorridas a montante. Nesse quadro interpretativo, 0 processo de
assoreamento dos rios pantaneiros ndo se inicia na planicie, mas nas regides de cabeceira,
onde a remocdo da vegetacdo e a intensificagdo das atividades agropecuarias
desencadeiam a erosdo e o transporte de sedimentos. Conforme explica Junk (2006, p.
112), “[...] a dindmica de inundag@o do Pantanal depende diretamente da quantidade e da
qualidade da agua que chega das areas de drenagem superiores”, evidenciando que
qualquer alteracdo nessas areas repercute diretamente no regime de cheias. Hamilton
afirma que “[...] o equilibrio do pulso de inundacdo ¢ fundamental para a manutengdo da
biodiversidade do Pantanal” (2010, p. 54), indicando que a regularidade das cheias
constitui o eixo estruturante desse ecossistema. Ao detalhar esse processo, observa-se que
o material erodido nas areas do Cerrado € transportado pelas dguas das chuvas, sendo
carregado por cursos d’agua que, ao alcangarem a planicie pantaneira, perdem velocidade,
favorecendo a deposicdo desses sedimentos. Esse acUmulo progressivo reduz a
profundidade dos rios, altera seus canais e modifica o padréo de inundacdo, tornando-o
mais irregular e, em alguns casos, mais intenso ou mais restrito. Esse desajuste no regime
de cheias interfere diretamente nos ciclos bioldgicos das espécies, uma vez que muitas
delas dependem das inundagdes sazonais para reproducdo, alimentacdo e deslocamento.
De modo concomitante, a ocorréncia de queimadas, intensificada por periodos de seca

mais prolongados, contribui para a degradacdo da vegetacéo e para a liberacdo de material

Veredas do Direito, v.23, £235636 — 2026 —



Jozadake Petry Fausto & Maria Vania Abreu Pontes & Rhafic Concolato da Silva & Charlys Seixas Maia Dornelas & Rafael Rodrigues Dugue & Antonio Fluminhan & Tatiane
Caroline Ferrari & Gabriela Meireles Rosa & Jodo Santana Alves & Victor Hugo da Silva Xisto & Fernando André de Oliveira Duarte & Alexandre Hiiller & Dayane Chaves Pantoja
& Rita de Céssia Melo Guimaraes & André da Silva Muniz & Lua Gustavo da Silva Tachibana & Neuzeli Aparecida Rezende Amaud Aradjo

particulado, que pode ser posteriormente incorporado aos sistemas hidricos. As mudangas
climaticas ampliam essa instabilidade, alterando padrdes de precipitacdo e aumentando a
frequéncia de eventos extremos, o que intensifica tanto enchentes quanto periodos de
seca. Dessa forma, a biodiversidade pantaneira sofre pressées multiplas, decorrentes ndo
apenas das alteracdes locais, mas também de processos externos que se propagam ao
longo do sistema. De maneira integrada, observa-se que o Pantanal funciona como um
receptor dos impactos gerados em outros biomas, especialmente o Cerrado, evidenciando
a existéncia de uma conexdo ecoldgica que transcende limites territoriais. Ao considerar
essas relacOes, torna-se possivel compreender que a degradagdo desse bioma ndo pode
ser analisada isoladamente, mas deve ser interpretada como resultado de um conjunto de
interacdes que se desenvolvem em diferentes escalas espaciais e temporais, abrindo
espaco para examinar, de forma mais ampla, como esses processos se articulam na
formacdo de um sistema de degradacdo ambiental de carater integrado.

Diante da ampliacdo do campo analitico, torna-se necessario compreender de
forma ainda mais minuciosa como a interacdo entre poluicdo, desmatamento e uso
intensivo de agroquimicos configura o nucleo explicativo dos processos de degradacéo
ambiental sistémica, especialmente quando se observa que tais vetores ndo atuam de
maneira isolada, mas se reforcam mutuamente em cadeias continuas de transformacao do
espaco natural. Nessa abordagem, percebe-se que a supressao da vegetacdo inicia um
conjunto de alteracgdes fisicas no solo, reduzindo a protecdo contra o impacto das chuvas
e aumentando a desagregacao de particulas, o que favorece a erosdao. Morgan (2005)
afirma que “[...] a remog¢do da cobertura vegetal expde o solo a agdo direta da chuva,
intensificando o desprendimento e o transporte de sedimentos” (p. 73), evidenciando 0
papel central da vegetacdo na estabilidade do solo. Pimentel (2006, p. 224) afirma que
“[...] a erosdao do solo ndo apenas removem nutrientes, mas também transporta
contaminantes para sistemas aquaticos”, indicando que o processo erosivo funciona como
vetor de poluicédo difusa. Ao examinar esse encadeamento de forma detalhada, observa-
se que as particulas de solo desprendidas passam a ser transportadas pelo escoamento
superficial, carregando consigo residuos de fertilizantes e pesticidas aplicados nas areas
agricolas. Esse material, ao alcangar cursos d’agua, altera a composi¢ao quimica da dgua,
aumentando a concentragdo de nutrientes e substancias tdxicas. Simultaneamente, a
presenca desses compostos quimicos interfere nos processos bioldgicos dos ecossistemas

aquaticos, afetando desde microrganismos até especies de maior porte. Em um nivel mais
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aprofundado, a combinacéo entre sedimentos e contaminantes cria um ambiente propicio
a eutrofizacdo e a reducdo do oxigénio dissolvido, comprometendo a sobrevivéncia de
organismos aquaticos. Processo interdependente como a poluicdo atmosférica resultante
de queimadas contribui para a deposi¢éo de particulas e compostos quimicos sobre o solo
e a &gua, ampliando ainda mais a carga de poluentes nos ecossistemas. Esse conjunto de
interacdes evidencia que os processos de degradacédo ndo se desenvolvem de forma linear,
mas em redes de causalidade mdaltipla, nas quais diferentes fatores se interligam e se
retroalimentam. O assoreamento dos corpos hidricos emerge como uma manifestagdo
visivel dessas dindmicas, refletindo a acumulagdo progressiva de sedimentos e
contaminantes. Esse fenbmeno, por sua vez, compromete a capacidade de
armazenamento de agua, altera fluxos hidrologicos e impacta diretamente atividades
humanas, como abastecimento, agricultura e geracdo de energia. Ao integrar essas
dimensGes, compreende-se que a degradacdo ambiental sistémica resulta da interagéo
continua entre processos fisicos, quimicos e bioldgicos, cuja complexidade exige
abordagens analiticas capazes de captar suas multiplas interdependéncias.

Ao ampliar o escopo interpretativo para abarcar as dimensdes sociais e
econdmicas que atravessam os processos de degradacdo ambiental, torna-se indispensavel
compreender que as transformagdes ecoldgicas nao se esgotam em alteracGes biofisicas,
mas reverberam diretamente nas formas de organizacgdo da vida, nas praticas produtivas
e nas condic¢es de existéncia das populacBes que habitam esses territorios. A degradacédo
ambiental atua como um processo cumulativo que, a0 mesmo tempo em que compromete
a integridade dos ecossistemas, reconfigura as relagbes sociais, intensificando
desigualdades histdricas e produzindo novas formas de vulnerabilidade. Turner (2003, p.
808) afirma que “[...] a vulnerabilidade nao é apenas resultado de eventos naturais, mas
da interagdo entre mudangas ambientais e estruturas sociais”, indicando que os impactos
ambientais sdo socialmente mediados. Blaikie (1987, p. 29) afirma que “[...] a degradagao
do solo esta profundamente enraizada nas relagdes econdmicas e politicas que moldam o
uso da terra”, evidenciando que as dinamicas ecoldgicas sdo inseparaveis das estruturas
de poder que orientam a ocupacdo e exploracdo dos territorios. Ao examinar essas
interacdes em detalhe, a perda de fertilidade do solo, decorrente de processos erosivos e
do uso intensivo de insumos quimicos, afeta diretamente a produtividade agricola,
exigindo investimentos cada vez maiores para manter niveis minimos de producéo, o que

tende a endividar pequenos produtores e a concentrar ainda mais a terra nas maos de
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grandes grupos econdmicos. Em convergéncia, a contaminag&o de recursos hidricos por
pesticidas e fertilizantes compromete 0 acesso a agua potavel, afetando a salde das
populacdes e aumentando os custos associados ao tratamento e a distribuicdo de agua.
Em territorios onde a pesca constitui base econémica e cultural, o assoreamento dos rios
e a poluicao reduzem a disponibilidade de espécies aquaticas, desestruturando modos de
vida tradicionais e gerando inseguranca alimentar. Em um encadeamento continuo,
observa-se que essas alteraces nao ocorrem de forma isolada, mas se acumulam ao longo
do tempo, criando um ciclo no qual a degradagéo ambiental intensifica a vulnerabilidade
social, e essa vulnerabilidade, por sua vez, limita a capacidade de resposta das
comunidades, aprofundando ainda mais o problema. Em contextos urbanos e periurbanos,
a degradacdo ambiental também se manifesta por meio de enchentes, escassez hidrica e
poluicdo do ar, afetando de forma mais intensa populagfes em situacdo de maior
precariedade, que frequentemente ocupam areas de risco ou com infraestrutura
insuficiente. Nesse contexto, a disputa por recursos naturais torna-se mais acirrada,
gerando conflitos territoriais que envolvem diferentes atores, desde comunidades locais
até grandes empreendimentos econémicos. Em verdade, percebe-se que a degradacdo
ambiental ndo apenas compromete o0s sistemas naturais, mas também redefine as
possibilidades de desenvolvimento, impondo limites materiais e sociais que desafiam
modelos econdmicos baseados na exploracao intensiva dos recursos. Dessa maneira, ao
integrar essas multiplas dimensdes, torna-se possivel compreender que a sustentabilidade
socioambiental exige uma abordagem que articule conservacgdo ecoldgica, justica social
e viabilidade econémica, reconhecendo que a resolugé@o dos problemas ambientais passa
necessariamente pela transformacéo das estruturas que os produzem, abrindo espaco para
a construcdo de politicas publicas mais integradas e sensiveis as complexidades desses

processos.

A crise ambiental ndo pode ser compreendida apenas como um problema
ecoldgico, mas como uma manifestacdo das contradi¢cdes do modelo de
desenvolvimento dominante, que articula processos econdmicos, sociais e
culturais de modo a degradar simultaneamente a natureza e as condi¢des de
vida de amplos setores da populagdo. A degradacdo dos recursos naturais esta
estreitamente vinculada as estruturas de poder e aos padrfes de apropriagdo do
territério, que geram desigualdade e exclusdo. Dessa forma, os impactos
ambientais ndo se distribuem de maneira homogénea, mas afetam com maior
intensidade aqueles grupos que dependem diretamente dos ecossistemas para
sua subsisténcia, aprofundando as desigualdades sociais existentes e limitando
suas capacidades de resposta (Leff, 2001, p. 87, citagcdo nossa).
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Desse modo, a formacdo de processos de degradacdo ambiental sistémica esta
diretamente associada a sobreposicéo e intensificacdo de diferentes vetores de pressao,
cuja interacdo continua produz efeitos que ultrapassam a soma de suas partes,
configurando dindmicas complexas e de dificil reversdo. Nesse horizonte interpretativo,
a combinacgdo entre desmatamento, uso intensivo de agroquimicos e polui¢do atua como
um mecanismo integrado de transformacdo do espago natural, no qual cada elemento
potencializa o outro. Foley (2005, p. 574) afirma que “[...] as mudangas no uso da terra
representam uma das principais forgas de alteragdo dos sistemas terrestres”, indicando
que a conversdo de ecossistemas naturais em areas produtivas desencadeia uma série de
efeitos em cascata. Rockstrom destaca que “[...] a transgressdo de limites planetarios
compromete a estabilidade dos sistemas ambientais globais” (2009, p. 472), evidenciando
que tais processos ndo se restringem a escalas locais, mas possuem implica¢des globais.
Ao detalhar essas conexdes, observa-se que o desmatamento reduz a protecéo do solo,
aumentando sua exposicdo a acdo direta das chuvas, o que intensifica a erosdo e o
transporte de sedimentos. Enquanto isso, a aplicacao de agroquimicos em areas agricolas
introduz substancias que, ao serem mobilizadas pela agua, passam a integrar o fluxo de
materiais transportados, ampliando a contaminacdo de solos e corpos hidricos. Nesse
encadeamento, a poluicdo atmosférica, resultante de queimadas e atividades industriais,
adiciona outra camada de complexidade, uma vez que particulas e compostos quimicos
podem ser depositados sobre o solo e a agua, reforcando os processos de degradacao.
Diante dessa interacdo continua, forma-se um ciclo no qual a degradacdo de um
componente do sistema contribui para a deterioracdo de outros, criando um padréo de
retroalimentacdo negativa. Em um nivel mais aprofundado, esses processos alteram nao
apenas as caracteristicas fisicas e quimicas dos ecossistemas, mas também suas funcdes
ecoldgicas, como a regulagdo climatica, a ciclagem de nutrientes e a manutencao da
biodiversidade. Em termos econdmicos, a degradacdo ambiental sisttmica compromete
atividades produtivas ao reduzir a disponibilidade de recursos naturais e aumentar 0s
custos associados a sua explora¢do. Do ponto de vista social, observa-se que esses
impactos tendem a se concentrar em populagdes mais vulneraveis, ampliando
desigualdades e limitando oportunidades de desenvolvimento. Em uma leitura integrada,
evidencia-se que a degradacdo ambiental sistémica ndo pode ser compreendida como
resultado de fatores isolados, mas como expressdo de um conjunto de interagdes que se

desenvolvem em multiplas escalas e dimensdes. Logo, torna-se possivel compreender que
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a superagdo desses desafios exige abordagens que articulem diferentes &reas do
conhecimento e que promovam a integracdo entre politicas ambientais, econémicas e
sociais, abrindo caminho para a construgdo de estratégias mais eficazes de enfrentamento
dos processos de degradacéo ambiental.

Prosseguindo, o assoreamento se configura como a expressao visivel e material
dos processos de degradacdo ambiental sistémica, funcionando como uma espécie de
sintese concreta das transformacdes que ocorrem simultaneamente no solo, na agua e na
paisagem. Nessa linha de interpretagdo, esse desequilibrio ambiental, ndo surge de
maneira subita, mas resulta de uma sequéncia encadeada de eventos que se iniciam com
a alteracdo da cobertura vegetal e avancam por meio de processos fisicos e quimicos
interdependentes. Walling (2006) afirma que “[...] o transporte de sedimentos constitui
um indicador fundamental das mudancas no uso da terra e na estabilidade das bacias
hidrograficas” (p. 16), indicando que a presenga de sedimentos nos rios reflete
diretamente intervencfes antrépicas na paisagem. Syvitski, (2005, p. 132) afirma que
“[...] as atividades humanas t€ém aumentado significativamente o fluxo de sedimentos para
os sistemas fluviais”, evidenciando que a acdo humana intensifica a dindmica natural
desses processos. Assim, observa-se que, inicialmente, a remog&o da vegetacéo reduz a
rugosidade da superficie do solo, facilitando o escoamento da agua das chuvas. em
seguida, essa agua, ao ganhar velocidade, desprende particulas do solo, iniciando o
processo erosivo. posteriormente, essas particulas sdo transportadas ao longo da
superficie até alcancarem cursos d’dgua, onde passam a integrar o fluxo sedimentar.
Nesse percurso, 0 solo transportado frequentemente carrega consigo nutrientes e
contaminantes, ampliando o impacto ambiental. Ao atingir os rios, a diminuicdo da
velocidade da agua em determinados trechos favorece a deposicdo desses materiais, que
se acumulam gradualmente no leito, reduzindo sua profundidade e alterando sua
morfologia. Esse processo interfere diretamente na capacidade de vazéo dos rios,
aumentando o risco de transbordamentos durante periodos chuvosos e reduzindo a
disponibilidade hidrica em periodos de seca. Em um nivel mais aprofundado, o
assoreamento também altera habitats aquéaticos, modificando substratos, reduzindo a
transparéncia da agua e afetando a disponibilidade de oxigénio, o que impacta a fauna e
a flora aquéticas. Essas alteracOes, por seu turno, podem desencadear mudangas na
composic¢do das especies, favorecendo organismos mais tolerantes a condi¢fes adversas

e reduzindo a diversidade bioldgica. Percebe-se, desse modo, que 0 assoreamento
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compromete servigos ecossistémicos essenciais, como o abastecimento de agua, a
regulacao de cheias e a manutencdo da qualidade ambiental. Ao integrar essas dimensdes,
compreende-se que 0 assoreamento ndo é apenas um efeito isolado, mas a materializacéo
de processos mais amplos de degradacao, cuja compreensdo exige a anélise articulada das
maltiplas interacfes que ocorrem entre os diferentes componentes dos sistemas
ambientais.

Partindo de uma abordagem que privilegia a integracdo entre dimensdes
ecoldgicas, sociais e econdmicas, torna-se fundamental compreender que os impactos
ambientais ndo se distribuem de maneira homogénea, mas se materializam de forma
diferenciada nos territorios, afetando tanto a dinamica dos ecossistemas quanto as formas
de organizacdo social e produtiva. A degradacdo ambiental, ao comprometer a qualidade
do solo, da &gua e da biodiversidade, altera diretamente as bases materiais que sustentam
atividades econdmicas e modos de vida, gerando efeitos que se propagam em mdaltiplas
escalas. Daily (1997, p. 4) afirma que “[...] os servigcos ecossistémicos sao essenciais para
a sustentacdo das economias e das sociedades humanas”, indicando que a integridade
ambiental constitui um elemento estruturante do desenvolvimento. Martinez-Alier
destaca que “[...] os conflitos ambientais emergem da distribuicdo desigual dos custos
ecologicos e dos beneficios econdmicos” (2002, p. 13), evidenciando que a degradacédo
ambiental esta profundamente associada a processos de desigualdade e disputa por
recursos. A perda de fertilidade do solo reduz a produtividade agricola, o que pode levar
a intensificacdo do uso de insumos quimicos, ampliando a degradacdo ambiental e
elevando os custos de producdo. Em regides dependentes de recursos hidricos, a
contaminacdo da dgua compromete ndo apenas o abastecimento humano, mas também
atividades como irrigacao, pesca e geracdo de energia, afetando diretamente a economia
local. Em &reas urbanas, a degradacdo ambiental manifesta-se por meio de enchentes,
escassez hidrica e poluicdo, impactando de forma mais intensa populacdes em situacdo
de vulnerabilidade, que frequentemente dispdem de menor acesso a infraestrutura e
servigos. Em uma leitura mais refinada, esses impactos tendem a se acumular, criando
um ciclo no qual a degradacdo ambiental reduz as oportunidades econémicas, a0 mesmo
tempo em que a busca por sobrevivéncia pode intensificar praticas que agravam ainda
mais o problema. Esse movimento evidencia a existéncia de uma relagdo intrinseca entre
degradacdo ambiental e desigualdade social, na qual o0s custos ambientais s&o

frequentemente externalizados para grupos mais vulneraveis. Em termos mais amplos, a
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sustentabilidade socioambiental ndo pode ser compreendida apenas como a conservagao
dos recursos naturais, mas como a constru¢do de um equilibrio entre as dimensdes
ecologica, social e econémica. Esse equilibrio, no entanto, ndo se estabelece de forma
espontdnea, exigindo a implementacdo de politicas publicas que considerem as
interdependéncias entre esses diferentes aspectos. Ao integrar esses aspectos,
compreende-se que os desafios ambientais contemporaneos demandam abordagens que
articulem diferentes escalas de andlise e diferentes campos do conhecimento, abrindo
espaco para a construgdo de estratégias que sejam capazes de enfrentar a complexidade
dos processos de degradacdo ambiental e de promover formas mais justas e sustentaveis

de desenvolvimento.

A mudanca climatica ndo é apenas uma questdo ambiental. trata-se de um
profundo desafio econdmico e social que expBe e amplia desigualdades ja
existentes. Os impactos da degradacdo ambiental ndo séo distribuidos de forma
equitativa, mas recaem de maneira desproporcional sobre aqueles que menos
contribuiram para sua geracao e que possuem menor capacidade de adaptacgdo.
Essa dinamica reflete um padrdo mais amplo no qual os danos ecoldgicos
comprometem 0s proprios sistemas que sustentam o bem-estar humano,
incluindo a producdo de alimentos, a disponibilidade de dgua e a estabilidade
econdmica. Enfrentar esses desafios, portanto, exige ndo apenas a protecao
ambiental, mas também a transformacdo das estruturas econdmicas que
impulsionam a exploracdo de recursos e distribuem seus custos e beneficios de
maneira tdo desigual (Klein, 2014, p. 28, citacdo nossa).

Partindo de uma leitura que privilegia a necessidade de respostas estruturantes
diante da complexidade dos processos ambientais, examinar o papel das politicas publicas
como elemento capaz de reorganizar as relacbes entre sociedade e natureza,
especialmente quando se considera que a degradacdo ambiental sistémica resulta de
padrdes de producdo e uso do territdrio institucionalmente consolidados. Sob esse
enquadramento, a auséncia ou fragilidade de instrumentos regulatérios adequados
contribui para a intensificacdo de préaticas predatorias, ao mesmo tempo em que limita a
capacidade de intervencdo do Estado na mitigacdo dos impactos ambientais. Ostrom
destaca que “[...] a gestao sustentavel de recursos comuns depende de instituicOes capazes
de regular o uso e promover a cooperagao” (1990, p. 90, traduc¢ao nossa), evidenciando
que a governanca ambiental constitui um fator central para a preservacdo dos
ecossistemas. Young (2002, p. 19) afirma que “[...] regimes institucionais eficazes sdo
fundamentais para lidar com problemas ambientais complexos”, indicando que a

coordenacdo entre diferentes atores é essencial para enfrentar desafios de grande escala.
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Ao examinar esse quadro, politicas publicas fragmentadas tendem a tratar isoladamente
problemas que, na realidade, estdo interligados, o que reduz sua eficacia e pode gerar
efeitos colaterais indesejados. Em contextos nos quais a expansao econdémica ocorre sem
planejamento integrado, a ocupacéo do territorio frequentemente desconsidera limites
ecoldgicos, favorecendo a degradacédo de solos, a contaminacéo de recursos hidricos e a
perda de biodiversidade. Em um encadeamento mais amplo, a auséncia de fiscalizacao
efetiva permite a continuidade de praticas ilegais, como desmatamento e garimpo,
ampliando os impactos ambientais e sociais. A falta de integracdo entre politicas
ambientais, agricolas e econdmicas dificulta a construcdo de estratégias que conciliem
producdo e conservacdo, perpetuando modelos de desenvolvimento insustentaveis. Em
termos operacionais, observa-se que a implementacao de politicas publicas eficazes exige
ndo apenas instrumentos normativos, mas também mecanismos de monitoramento,
participacdo social e articulagdo institucional. Em territérios marcados por elevada
vulnerabilidade, a presenca de politicas integradas pode contribuir para reduzir
desigualdades, promover o uso sustentavel dos recursos naturais e fortalecer a resiliéncia
das comunidades. Nessas configuracdes, a construcdo de politicas publicas estruturantes
demanda a incorporacdo de conhecimentos cientificos, saberes locais e préaticas
tradicionais, de modo a garantir que as solugdes propostas sejam adequadas as
especificidades de cada contexto. Em verdade, ao integrar esses componentes, 0
enfrentamento da degradacdo ambiental sistémica exige uma abordagem que va além de
intervencdes pontuais, articulando diferentes escalas de governanca e promovendo a
transformacéo das bases que sustentam os processos de exploragcdo ambiental, abrindo
caminho para a construcdo de modelos de desenvolvimento mais equilibrados e
sustentaveis.

Assim, a luz da complexidade dos processos analisados nesta pesquisa, torna-se
fundamental reconhecer que a degradacdo ambiental sisttmica ndo constitui um
fendmeno episodico ou localizado, mas sim a expressdo de um modelo de relagdo
sociedade-natureza estruturado pela intensificacdo do uso dos recursos naturais e pela
fragmentacéo das formas de gestdo ambiental, o que exige um deslocamento analitico em
direcdo a abordagens integradas e interdisciplinares. Dito isso, os diferentes vetores
examinados, como o desmatamento, polui¢do e uso intensivo de agroquimicos, operam
de forma simulténea e interdependente, criando um padrdo de transformacdo ambiental

que se consolida ao longo do tempo e que se materializa em processos como o
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assoreamento, a perda de biodiversidade e a instabilidade hidrolégica. Berkes (2012)
afirma que “[...] sistemas socioecologicos sao caracterizados por interagdes complexas
entre componentes humanos e naturais” (p. 14), evidenciando que a compreensao desses
fendomenos exige a superagao de abordagens reducionistas. Leff sublinha que “[...] a crise
ambiental é uma crise de civilizacdo que questiona os fundamentos do modelo de
desenvolvimento” (2001, p. 56), indicando que os problemas ambientais estdo enraizados
em dimensdes estruturais da organizacdo social e econémica. A continuidade dos
processos de degradacdo tende a comprometer ndo apenas 0s ecossistemas, mas também
as condicOes de reproducéo social, uma vez que a reducao da disponibilidade de recursos
naturais impacta diretamente atividades produtivas e modos de vida. Em territérios nos
quais a economia depende fortemente da exploracdo ambiental, a degradacéo pode gerar
um ciclo no qual a diminuicdo da produtividade leva a intensificagdo do uso dos recursos,
aprofundando ainda mais o problema. Em contextos urbanos, os efeitos se manifestam
por meio de eventos extremos, como enchentes e escassez hidrica, que afetam a
infraestrutura e a qualidade de vida da populacdo. Entre os biomas brasileiros, reforca a
necessidade de considerar o territério como um sistema integrado, no qual intervencoes
locais podem produzir efeitos em escalas mais amplas. Nesse cenario, a formulagdo de
politicas publicas estruturantes torna-se um elemento central para enfrentar os desafios
ambientais, exigindo a articulacdo entre diferentes niveis de governanca e a incorporagédo
de multiplos saberes. Em verdade, € preciso compreender que a sustentabilidade
socioambiental depende da construcdo de estratégias que reconhecam a complexidade
dos sistemas naturais e sociais, promovendo formas de desenvolvimento que conciliem a
conservacdao ambiental com a justica social e a viabilidade econémica, mantendo aberto
o campo de reflexdo para aprofundamentos futuros acerca das possibilidades de

transformacéo dessas dinamicas.
4 CONCLUSAO

Partindo do percurso analitico construido ao longo do estudo, torna-se possivel
reconhecer que 0s processos de degradagdo ambiental observados nos ecossistemas
brasileiros ndo operam de forma isolada, mas emergem de uma dinamica profundamente
interdependente entre diferentes vetores de pressao antropica, 0s quais se articulam e se

reforcam mutuamente. Ao reunir os elementos discutidos, evidencia-se que a poluicdo, o
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desmatamento e o uso intensivo de agroquimicos ndo apenas coexistem no territorio, mas
se combinam em cadeias processuais que amplificam seus efeitos, produzindo
transformacdes cumulativas e, muitas vezes, irreversiveis. Nesse movimento, a supressao
da cobertura vegetal expde o solo, fragiliza sua estrutura e altera seu equilibrio fisico-
quimico, criando condicGes favoraveis para a intensificacdo da erosdo, enquanto 0s
residuos quimicos oriundos das praticas agricolas passam a ser mobilizados pelo
escoamento superficial, alcancando cursos d’adgua e desencadeando processos mais
amplos de contaminagao e assoreamento, 0s quais, por sua vez, retroalimentam o ciclo de
degradacéo ao comprometer a funcionalidade dos sistemas naturais.

Ao observar com maior atencdo os desdobramentos desses processos, percebe-se
que a degradagdo do solo assume um papel central como “elo” articulador entre diferentes
formas de impacto ambiental, uma vez que sua perda de estrutura, fertilidade e capacidade
de retencdo hidrica desencadeia uma série de efeitos em cadeia que extrapolam os limites
locais. A medida que o solo se torna mais suscetivel a erosdo hidrica e edlica, particulas
sdo continuamente removidas e transportadas, carregando consigo nutrientes, matéria
organica e contaminantes quimicos, o0 que resulta ndo apenas na diminui¢do da
produtividade agricola, mas também na intensificagdo do assoreamento de rios, lagos e
reservatorios. Esse processo, longe de ser linear, envolve mdaltiplas interacfes, nas quais
areducao da infiltracdo da 4gua no solo aumenta o escoamento superficial, o que, por sua
vez, acelera o transporte de sedimentos e amplia a carga de poluentes nos corpos hidricos,
estabelecendo um circuito de retroalimentagdo que compromete, simultaneamente, 0s
sistemas terrestres e aquaticos.

Em articulacdo com esses mecanismos, 0s impactos sobre os recursos hidricos
revelam uma dimensdo particularmente critica da degradacdo ambiental, sobretudo
quando se considera a complexidade dos processos hidrologicos que sustentam o0s
ecossistemas brasileiros. A presenca de fertilizantes e pesticidas nos cursos d’agua,
resultante da lixiviacdo e do carreamento de particulas contaminadas, contribui para
fendmenos como a eutrofizacdo, que altera profundamente a composi¢do quimica da
agua, reduz os niveis de oxigénio dissolvido e afeta diretamente a sobrevivéncia de
espéecies aquaticas. Paralelamente, a deposi¢cdo continua de sedimentos reduz a
profundidade dos rios e modifica seu fluxo, interferindo na dinamica das cheias e secas e
comprometendo a capacidade de armazenamento de agua em reservatdrios. Nesse

contexto, a agua deixa de desempenhar plenamente suas funcdes ecoldgicas e sociais,

Veredas do Direito, v.23, £235636 — 2026 —



Jozadake Petry Fausto & Maria Vania Abreu Pontes & Rhafic Concolato da Silva & Charlys Seixas Maia Dornelas & Rafael Rodrigues Dugue & Antonio Fluminhan & Tatiane
Caroline Ferrari & Gabriela Meireles Rosa & Jodo Santana Alves & Victor Hugo da Silva Xisto & Fernando André de Oliveira Duarte & Alexandre Hiiller & Dayane Chaves Pantoja
& Rita de Céssia Melo Guimaraes & André da Silva Muniz & Lua Gustavo da Silva Tachibana & Neuzeli Aparecida Rezende Amaud Aradjo

passando a refletir os efeitos acumulados das pressdes exercidas sobre o territorio, 0 que
evidencia a interdependéncia entre os processos de degradacdo e a fragilizacdo dos
sistemas de suporte a vida.

Ao ampliar o olhar para os diferentes biomas brasileiros, torna-se evidente que
essas dinamicas assumem configuracGes especificas, embora interligadas, em cada
contexto ecoldgico. Na Amazonia, o desmatamento e as queimadas ndo apenas reduzem
a biodiversidade e afetam diretamente os modos de vida de populagdes tradicionais, mas
também interferem no regime de chuvas em escala regional e nacional, alterando os
fluxos de umidade e impactando outros biomas. No Cerrado, a expansdo agricola
intensiva, associada ao uso massivo de agroquimicos, tem contribuido para a degradacéo
de nascentes e para a intensificacao da erosdo, comprometendo seu papel como regulador
hidrico do pais. J& no Pantanal, os efeitos dessas transformac6es sdo percebidos por meio
do assoreamento de rios, das alteracbes no regime de cheias e da reducdo da
biodiversidade, frequentemente agravados por processos que se originam em areas a
montante. Essa interconexao entre biomas revela que a degradacdo ambiental ndo pode
ser compreendida a partir de recortes isolados, mas exige uma abordagem integrada que
considere os fluxos ecoldgicos que atravessam o territorio.

A partir dessa leitura integrada, torna-se possivel compreender que 0s impactos
ambientais ndo se limitam as dimensdes ecoldgicas, estendendo-se de maneira
significativa as esferas sociais e econémicas, nas quais se manifestam sob a forma de
inseguranca hidrica, perda de produtividade agricola, reducdo da pesca e aumento da
vulnerabilidade de populagdes que dependem diretamente dos recursos naturais. A
degradacdo dos ecossistemas compromete 0s chamados servigos ecossistémicos,
essenciais para a manutencdo da vida e para o funcionamento das atividades humanas, ao
mesmo tempo em que intensifica desigualdades socioambientais, uma vez que seus
efeitos recaem de forma mais intensa sobre grupos socialmente vulnerabilizados. Nesse
sentido, os processos analisados evidenciam que a crise ambiental ndo pode ser dissociada
das estruturas econémicas e politicas que orientam o uso do territorio, indicando a
necessidade de repensar os modelos de desenvolvimento que sustentam essas dinamicas.

Desse modo, ao considerar o conjunto dos achados, torna-se evidente que a
intensificacdo dos processos de degradacdo ambiental e assoreamento nos ecossistemas
brasileiros resultam de uma interacdo complexa entre diferentes vetores de pressao, cuja

atuacdo combinada produz efeitos sistémicos que desafiam respostas fragmentadas. A
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compreensdo desses processos exige, portanto, ndo apenas a analise de suas causas
imediatas, mas também a consideracdo de suas inter-relacdes e de seus desdobramentos
em diferentes escalas. Nesse horizonte, a construcdo de alternativas passa
necessariamente pela adocdo de abordagens integradas, capazes de articular dimensfes
ecoldgicas, sociais e econémicas, bem como pelo fortalecimento de politicas publicas que
promovam a conservacdo dos recursos naturais e a sustentabilidade dos territorios,
abrindo espaco para reflexdes mais amplas sobre os caminhos possiveis diante das

transformacdes em curso.
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