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Resumo

Para atender as necessidades do ser humano, observa-se um acelerado processo de apropriagao e
exploracao dos recursos naturais, acarretando em significativas alteragdes ambientais. Neste
sentido, a questdo deste trabalho estd centrada em analisar a dindmica espago-temporal da
cobertura e uso da terra e as modificagdes no ambiente do municipio de Sao Gabriel, RS, através
do indice de transformagao antrépica, com auxilio de técnicas de geoprocessamento. Os resultados
mostran que houve uma consideravel perda de vegetacdao nativa no periodo estudado e
apoiam que a intensa expansao da agricultura levou a transformagcao significativa no ambiente.
Dessa forma, aponta-se a necessidade de agdes imediatas para o controle da redugdo sobre as
Formagbes Campestres e a conservagao dessa cobertura natural.

Palavras-chave: cobertura e uso da terra; alteracdes ambientais; dinamica espago-temporal;
transformacao antropica;
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In order to meet human needs, there is an accelerated process of appropriation and exploitation of
natural resources, resulting in significant environmental changes. In this sense, the aim of this
study is to analyze the spatial-temporal dynamics of land cover and use and the changes in the
environment of the municipality of Sao Gabriel, RS, through the index of anthropic transformation,
with the aid of geoprocessing techniques. The results show that there was a considerable loss of
native vegetation in the period studied and support the idea that the intense expansion of
agriculture led to significant changes in the environment. Thus, the need for immediate actions to
control the reduction of grassland formations and to conserve this natural cover is highlighted.

Keywords: land cover and use; environmental changes; spatio-temporal dynamics; anthropogenic
transformation;

Resumen

Para satisfacer las necesidades humanas, existe un proceso acelerado de apropiacion y explotacion
de los recursos naturales, lo que resulta en cambios ambientales significativos. En este sentido, la
cuestion de este trabajo se centra en analizar la dindmica espacio-temporal de la cobertura y uso
del suelo y los cambios en el medio ambiente del municipio de Sao Gabriel, RS, a través del indice
de transformacion antrdpica, con la ayuda de técnicas de geoprocesamiento. Los resultados
muestran que hubo una pérdida considerable de vegetacion nativa durante el periodo estudiado y
respaldan que la intensa expansion de la agricultura provoco transformaciones significativas en el
medio ambiente. Asi, se resalta la necesidad de acciones inmediatas para controlar la reduccion de
las Formaciones Campestre y la conservacion de esta cobertura natural.

Palabras clave: cobertura y uso de la tierra; cambios ambientales; dindmica espacio-temporal;
transformacion antrdpica;

Introducao

Desencadeado pelo crescimento demografico, por padroes de consumo e pela
aceleradaexpansao das fronteiras agricolas, ocorrem constantes modificagdes no uso
da terra e um considerdvel aumento da exploragdao dos recursos naturais para
atender as necessidades do ser humano. A partir da interacdo entre sociedade e
natureza, compreender a dinamica que envolveo ambiente natural vem se tornando
cada vez mais importante, a fim de estabelecer medidas que diminuam os impactos
causados e criar possibilidades de utilizagdo dos recursos naturais de forma mais

equilibrada.
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Em decorréncia do acelerado processo de apropriagao dos recursos naturais é
verificado significativas altera¢does ambientais por meio da acao antrdpica. Ross (1994)
abordaque, o estado de equilibrio dindmico dos ambientes naturais foi interrompido
a partir do momento em que as sociedades humanas passaram a intervir cada vez
mais intensamente na exploragao dos recursos naturais. Paralelamente, estabelece-se
o avango da exploragao dos recursos naturais, com o desenvolvimento tecnoldgico,
cientifico e econdmico da sociedade (Rodrigues et al., 2019; Melo et al., 2020).

Historicamente, o processo de ocupagao e povoamento no Rio Grande do Sul
se deu inicialmente na regido compreendida pelo bioma Pampa, a partir do século
XVII. Essas areas foram condicionadas a um modelo de apropriacao voltado para a
necessidade e possibilidadesda época, caracterizado principalmente pela criacao de
gado. Na atualidade, o Pampa, represena o bioma mais alterado, mais ameacado e
menos protegido do planeta, j4 que foram, desde os tempos historicos mais remotos,
um dos ambientes mais favordveis ao estabelecimento humano e também um dos
mais produtivos (Bencke et al., 2016).

Essa realidade é presente no municipio de Sao Gabriel, RS localizado no Rio
Grande do Sul (Figura 1), recorte espacial em estudo, que foi um dos primeiros
territérios da regidao sul a ser colonizada, e que teve sua expansdao fortemente
ocasionada pelos fatores sociais e econdmicos da época. A histéria do municipio de
Sao Gabriel inicia em 1800, quando foi fundada a primeira povoacdo de origem
espanhola e em 1846 sua sede € elevada a vila (Figueiredo, 1993). O municipio de Sao
Gabriel/RS esta situado na porgao central do Rio Grande do Sul, distante 320 km de
Porto Alegre. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2022), o municipio ocupa uma drea de 5.053,460 km? e possui 58.487 pessoas

habitantes.
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Mapa 1- Localizagao da area de estudo do municipio de Sao Gabriel, RS.
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Fonte: Berwanger; Scotti; Robaina (2021).

Atualmente, compreender a dindmica que envolve as alteragdes no espago é
fundamental e uma das formas mais recorrentes de se avaliar mudancgas no uso da
terra sao as analises temporais por imagens de satélite. Esta técnica permite
compreender a dinamica espago-temporal, monitorar e auxiliar os trabalhos de
extensdo agricola, verificar as alternancias de uso, avaliar a evolugdo dos
desmatamentos e o crescimento urbano (Carvalho Junior et al., 2005). Além disso, os
SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), tém se destacado como ferramentas
eficazes na delimita¢do e quantificacdo de paisagens alteradas, uma vez que oferece
uma série de ferramentas que proporcionam analises rapidas e acuradas (Rocha;

Cruz, 2009; Gomes Sobrinho, 2018).
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Desta forma, o objetivo deste trabalho € analisar as modificagdes no ambiente
através do indice de transformagao antropica (ITA) no municipio de Sao Gabriel/RS.
Para a elaboragao do ITA, é necessario identificar os principais agentes causadores do
processo de alteracao do ambiente e entender as dindmicas espago-temporal da
cobertura e uso da terra. O Indice de Transformacio Antropica (ITA) oferece a
possibilidade de analisarmos as pressoes decorrentes das mudancas de uso e
cobertura da terra sobre quaisquer unidades ambientais e espaciais. Por meio das
geotecnologias, se torna possivel a aplicacdo do ITA em meio computacional,
resultando na possibilidade de analisar e identificar a magnitude e o grau em que

determinado meio foi modificado e, desse modo, avaliar a sua qualidade ambiental.

Metodologia

Os mapas e estatisticas de cobertura e uso da terra foram elaborados com base
nos dados do Projeto Mapeamento Anual da Cobertura e Uso da Terra no Brasil
(MapBiomas) (Souza et al., 2020), para os anos de 2000, 2010 e 2020. Com o arquivo
vetorizado e corrigido, analisou-se as classes presentes de acordo com a iniciativa
MapBiomas, as quais foram agrupadas em classes de interesse por similaridade, a
fim de simplificar a representagao. Desta forma, foram definidas 6 classes:
Agricultura, Corpos d’agua, Formacdao Campestre, Formacao Florestal, Floresta
Plantada e Infraestrutura Urbana.

Para avaliar a transformagio antrépica do municipio, empregou-se o Indice de
Transformagao Antropica (ITA) proposto por Lémechev (1982) e modificado por
Mateo (1984). O objetivo deste indice é quantificar a pressdao antropica sobre algum
componente do meio ambiente, possibilitando analisar e identificar a magnitude e o
grau em que determinado meio foi modificado e, desse modo, avaliar a sua
qualidade ambiental. (Rocha; Cruz, 2009).

Para o desenvolvimento da metodologia do ITA, inicialmente necessita-se

estabelecer e atribuir pesos para cada classe de cobertura e uso da terra mapeadas
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por meio do método Delphi. O método Delphi nada mais ¢ do que a realizacao de
uma consulta sistematica com diversos pesquisadores que possuem dominio na
tematica, contribuindo para uma maior consisténcia, ja que cada classe apresenta um
peso atribuido em func¢do do conhecimento que o autor tem sobre as mesmas em
relacdo ao grau de antropizagao (Lopes; Santos, 2017).

A aplicagao do método Delphi se deu a partir da aplicacao de um questionario
realizado pelo formuldrio do Google, que pode ser acessado através de link:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScpBmyc-60wyQioBj35]OLIZxsv5Cinz

KbxRd]01aaGW8MPQ/viewform e foi enviado a 6 especialistas. Nesse sentido, o

peso dado aos diferentes tipos de cobertura e uso da terra quanto ao grau de
alteragao antropica pode variar de 1 a 10, onde 10 indica as maiores pressoes. Vale
ressaltar, que o método em sua esséncia, trabalha com o objetivo de se obter um
consenso entre os especialistas consultados. Porém, essa dindmica requer mais
aplicagdes do questionario até que todos convergem a uma mesma resposta. Desta
forma, adaptou-se o método utilizando a moda, que representa o valor mais
frequente de um conjunto de dados, sendo assim, para defini-la, bastou observar a
frequéncia com que os valores aparecem. As respostas dos 6 especialistas podem ser
observadas na tabela 1.

Tabela 1- Respostas obtidas com a aplicagdao do questiondrio

CLASSES
Corpos | Formacdo | Formacdao | Floresta | Infraestrutura
ESPECIALISTA | Agricultura | d'dgua | Campestre | Florestal | Plantada Urbana
a 1 1 1 1 1 6
b 8 3 2 1 5 10
c 8 1 3 2 4 10
d 9 1 5 5 9 10
e 9 1 5 5 9 10
f 8 1 5 1 9 9

Fonte: Berwanger (2022).

Desta forma, na tabela 2 sdo apresentados os pesos atribuidos as classes

avaliadas,obtidos por meio da aplicagao do método Delphi.
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Tabela 2- Pesos atribuidos as classes de cobertura e uso da terra

CLASSES PESOS
Agricultura 8
Corpos d’agua 1
Formacao Camprestre 5
Formacao Florestal 1
Formacao Plantada 9
Infraestrutura Urbana 10

Fonte: Berwanger (2022).

O passo seguinte consistiu no calculo do ITA para os anos 2000, 2010 e 2020,
seguindo a equagao modificada e aplicada por Mateo (1984) que ficou estabelecida
dessa forma:

ITA = X(%USO*PESO)/100
Em que:

— USO € a 4rea em valores percentuais de cada classe de cobertura e uso da
terra; — PESO ¢ valor de influéncia atribuido aos diferentes tipos de cobertura e uso
da terra quanto ao grau de alteracdo antrdpica. O peso varia de 1 a 10, sendo quanto
maior a proximidade do peso 10 maiores sao as pressoes.

A classificagao do ITA foi baseada em Cruz et al. (1998), que determina a
classificagao em valores de 0 a 10; escala esta que define a situagao ambiental quanto
a pressao que um determinado ambiente esta submetido, ou seja, quando os valores
se aproximam de 0 a pressao apresenta-se com menor intensidade e quando se

aproxima do 10 a pressao se apresenta com maior intensidade.

Resultados e discussao

A analise da dinamica espago-temporal da cobertura e uso da terra,
envolvendo tanto a configuracdo recente, quanto a passada, configura-se em um
importante instrumento para identificar os principais agentes causadores dos
processos de transformacao do ambiente, pois como menciona Arruda (2011),
considerando o preceito geografico, para entender o presente e prever o futuro é

necessario conhecer o passado.
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A configuracao espacial do uso e cobertura do municipio de Sao Gabriel, RS,
como observado na Tabela 3, mostra que, as 4areas de floresta plantada
apresentavam-se em pequenas areas em 2000, cobrindo pouco mais de 4,5 hectares,
nao muito representativas quando comparadas a extensao do municipio. De acordo
com Binkowski (2009), até meados de 2004 os plantios florestais no RS eram uma
atividade de pequena escala, a realidade econdmica na época encontrava-se na
pecudria. Ja em 2010 as dreas de floresta plantada ocuparam mais de 4 mil hectares e
em 2020 ocupavam mais de 12 mil hectares.

Tabela 3- Area das Classes de cobertura e uso da terra do municipio de Sao Gabriel

CLASSES DE __2000 ___ 2010 2020
COBERTURA E Area Area Area
USO DA TERRA (Hectares) (Hectares) (Hectares)
% % %
Agricultura 132,179.81  26.11 146,273.98 2890 227,306.67 4490
Corpos D'agua 11,165.25 2.21 11,351.27 2.24 10,931.07 2.16

Formagdo Campestre 324,920.57 64.19 304,682.42 60.19 210,754.38 41.63

Formacdo Florestal  34,413.42 6.80 35.459.07 7.00 41,340.67 8.17

Floresta Plantada 4.51 0.00 4,716.35 0.93 12,489.68 2.47
Infraestrutura Urbana  3,532.94 0.70 3,733.83 0.74 3,393.99 0.67
TOTAL 506,216.50 100 506,216.92 100 506,216.46 100

Fonte: Berwanger (2022).

Esse aumento da silvicultura, voltado principalmente para o plantio de
Eucalipto, foi incentivado a partir dos anos 2000, quando o Governo Federal iniciou
uma politica de incentivos aos florestamentos, via programas e crédito, além das
politicas publicas estaduais de incentivo as atividades florestais no Rio Grande do
Sul. Por meio dos incentivos fiscais e pelas condigdes climaticas propicias para o
desenvolvimento da silvicultura, teve-se a instalacao de empresas de celulose no
estado que foram o estimulo para o aumento do plantio de eucalipto (Binkowski,
2009).

Pereira (2010) expde também que os reflexos dos processos derivados dos
novos usos e coberturas da terra dados sobre o bioma Pampa, especificamente, no

ambito da silvicultura, sdo considerados sobre a dimensao da paisagem visual
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pampeana, que além de ser vegetacdo nativa é vista como patrimonio cultural,
dotada de valores materiais e imateriais, atrelada ao imaginario social construido
historicamente que culminou na identidade regional do gaticho.

No Brasil, o Pampa foi oficialmente reconhecido como bioma apenas em 2004,
até entao estava vinculado aos chamados Campos Sulino, como parte do bioma Mata
Atlantica (Bencke et al. 2016). No caso da Formacao Campestre, entre 2000 e 2020,
como pode ser vizulizado na figura 2, reduziu cerca de 23%. E notével a problematica
que envolve a degradacdo e descaracterizacao das areas de campo. A substituicao do
campo nativo por lavouras agricolas, principalmente de soja, pode ser apontada
como uma das principais responsaveis por esta reducgdao. Kuplich; Capoane; Costa
(2018, p. 83) abordam que “de 2000 a 2015 a drea plantada com soja no RS aumentou
73,7% principalmente na Metade Sul do Estado. No bioma Pampa, a drea plantada de
soja aumentou 188,5% nesse periodo”.

Mapa 2- Mapa de Cobertura e Uso da Terra do municipio de Sao Gabriel, RS.

2000 2010 2020

6ﬁ6{IJUOU
6660000
0000999
B000990

J/

660?000
6600000
0000099
L
B000099

75 0 75 15km
S ——
Bl T &f

\%% 75 0 75 15km

75 0 75 15km
| -

1 e —N é\/

720000 780000 720000 780000 720000 780000

. LEGENDA Sistema de Referéncia:

A | Municipios Vizinhos Floresta Plantada Sirgas 2000, UTM 218

r 2 e = Base Cartografica: MapBiomas (cole¢io 6),
e W Classes B Formagio Campestre Malha Digital TBGE (2020)
1 ] [0 Agricultura I Formagio Florestal
s B Corpos d'sgua B Infrastrutura Urbana Elaboragdo: Berwanger, D. 2022.
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No municipio de Sao Gabriel, mais de 114 mil ha, deixaram de ter vegetacao
nativa entre 2000 e 2020. Em 2010, as areas campestres ainda se consolidaram como
area mais expressiva. Porém em 2020, as dreas destinadas a agricultura
representavam quase 45% do territorio, enquanto a formagao campestre,
aproximadamente 42%. A perda dos remanescentes campestres € elevada, e como
principais causadores desse problema podem ser mencionados os monocultivos de
soja, de arroz, o plantio de pastos exoticos e a silvicultura (Pereira, 2010).

Durante duas décadas, pode-se verificar que ocorreram intensas mudancgas em
Sao Gabriel. Desta forma, com todas as alteragdes ocorridas no municipio, torna-se
necessario a aplicacao do Indice de Transformacao Antrépica, para poder quantificar
o quanto este ambiente se encontra degradado/transformado.

No tocante ao ITA (Tabela 4), tem-se para os trés anos de modo geral, uma
situacao de degradacao do ambiente, e que, se analisarmos separadamente, classe
por classe, deve se ter uma atengao especial as modificagdes associadas as classes

agricultura e formagao campestre.

Tabela 4- Resultado do Indice de Transformacio Antrépica

CLASSES DE

COBERTURAE Area % PESO Resultados do ITA
USO DA TERRA 2000 2010 2020 ITA 2000 2010 2020
Agricultura 26.11 28.90  44.90 8 2.09 2.31 3.59
Corpos d'dgua 2.21 2.24 2.16 1 0.02 0.02 0.02
Formacdo Campestre 64.19 60.19 41.63 5 3.21 3.01 2.08
Formacéio Florestal 6.80 7.00 8.17 1 0.07 0.07 0.82
Floresta Plantada 0.00 0.93 2.47 9 0.00 0.08 0.22
Infraestrutura Urbana 0.70 0.74 0.67 10 0.07 0.07 0.07
TOTAL 100 100 100 5.46 5.57 6.80

Fonte: Berwanger (2022).

Em 2020, o municipio apresentou um consideravel aumento no resultado,
permanecendo como sendo um territorio considerado degradado de acordo com o
que pressupOe o indice. Esse aumento € justificado pela ampla drea de ocupacao da

agricultura de quase 45%. Desta forma, houve uma consideravel perda de vegetagao
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nativa no periodo estudado, e como argumenta Leite; Ferreira (2013), a perda de
vegetagao esta diretamente relacionada com a degradagao ambiental.

Assim, com base no ITA, pode-se afirmar que a area estudada desde os anos
2000, pode ser considerada como degradada, vinculado principalmente com o
aumento expressivo da agricultura, com o cultivo das monoculturas de soja e arroz.
A expansao da soja no bioma Pampa ganhou forca a partir da década de 1990, pelo
fendmeno chamado de sojificagao, e segue expandindo-se, tornando-se a cultura que
mais ocupa areas que anteriormente eram de formacao campestre (Petsch et al., 2022).

A introducdo das culturas de arroz e soja sdao responsaveis pela
descaracterizacao das paisagens originais. O aumento desses monocultivos pode ser
visualizado na tabela 5 que apresenta a dinamica econdmica durante os 20 anos. Vale
ressaltar que além da degradacdo dos campos remanescentes pelo sobrepastejo, a
agricultura tem degradado os solos, as dguas e a saude da populacao pelo uso

excessivo de agrotoxicos.

Tabela 5 - Area ocupada pelos cultivos de soja e arroz no municipio de Sao Gabriel, RS

SOJA (Ha) ARROZ (Ha)
2000 9.087 16.304
2010 35.786 13.711
2020 96.599 38.069

Fonte: MapBiomas, 2022. Org. Berwanger (2022).

A silvicultura, também ocasionou modifica¢des. A agricultura e a silvicultura
ocuparam dreas que naturalmente eram compostas por formagoes campestres, tipicas
do bioma Pampa. Essa transformacao possibilitou a geragao de receita para o
municipio, mas em contrapartida, gera a destruicdo de ecossistemas, perda de
biodiversidade, polui¢do do solo e dos recursos hidricos e contribui para a

descaracterizacao da paisagem natural.

Consideracoes Finais

Este estudo buscou identificar e quantificar, quais as grandes altera¢des na

paisagem da area de estudo, de modo que se pudessem identificar suas possiveis

Geopauta, Vitéria da Conquista, V. 8, 2024, e15586

Este é um artigo de acesso aberto sob a licenga Creative Commons da CC BY




Dindmica espaco-temporal da cobertura e uso da terra e as modificagdes no ambiente no municipio de Sdo Gabriel,
RS

BERWANGER, D.; SCCOTI, A. A. VV.; ROBAINA, L. E. de S.
causas e agentes (Naturais e Antrdpicos) que possam ter contribuido para tais
mudancgas.

Os resultados apoiam que a intensa expansao da agricultura, levou a
transformacao antropica do ambiente no municipio de Sao Gabriel. Dessa forma,
aponta-se a necessidade de a¢des imediatas para o controle da redugao da pressao
sobre as Formagoes Campestres e um planejamento adequado das praticas agricolas,
que ja se encontra consolidada.

O uso de geotecnologias ¢ um mecanismo que possibilita 0 manuseio de
diferentes dados, sendo um forte aliado em estudos do meio ambiente e da cobertura
e uso da terra. Sob esta perspectiva, o projeto MapBiomas pode ser considerada uma
ferramenta efetiva, de facil acesso e manuseio. A disponibilidade de um extenso
banco de dados sobre todo o territorio brasileiro, incluindo estimativas de acuracias
de mapas de cobertura e uso da terra desde 1985 até 2023 torna o projeto como uma
forte ferramenta com dados confidveis para a realizacao de diferentes estudos.

Todavia, atrelado ao estudo do meio ambiente, buscar incorporar técnicas
voltadas para a multidisciplinaridade e ferramentas que agreguem e diversifiquem a
andlise da paisagem e que possibilitem a utilizacdo de diferentes varidveis para
explicar e dimensionar as interacdes da dinamica da paisagem, sao fundamentais.
Desta forma, o ITA se mostra como uma ferramenta simples e objetiva, a
metodologia pode-se considerar satisfatoria, porém com algumas questoes a serem
analisadas frente a delimitacao dos pesos para as classes de cobertura e uso da terra.
O indice se mostra como uma ferramenta util, mas requer estudos mais
aprofundados para melhorias, porém, nao deixa de ser um estudo aplicavel e que

alcangou resultados coerentes a drea de estudo em questao.
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