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RESUMO

Entender as modificagcdes no uso do solo de um municipio é de grande importancia, pois permite
compreender as demandas sociais e auxilia no ordenamento territorial, além de possibilitar a
definicdo de politicas publicas adequadas. Este trabalho tem como objetivo mapear o uso do solo
no municipio de Ronda Alta, estado do Rio Grande do Sul, entre os anos de 1985 e 2020. Para
tanto, foram empregadas séries temporais do MapBiomas colecdo 7 dos anos de 1985, 1990, 2000,
2010 e 2020, combinados por semelhangas de usos e sobrepostos para identificar as mudangas
ocorridas ao longo da série temporal, com uso das geotecnologias do Google Earth Engine e do
QGIS. Merecem destaque o crescimento continuo da area urbana, em todas as séries, além da queda
de area da classe vegetacdo campestre na década 2010-2020, aumento significativo da classe
agropecudria na mesma década e uma reducdo na classe da formacao florestal. A reducéo da classe
formagdo florestal na Gltima década contraria o que afirma a legislagdo ambiental, Lei n°

10.651/2012, fazendo necessaria a busca por a¢fes que promovam o desenvolvimento sustentavel.
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TEMPORAL ANALYSIS OF LAND USE IN THE MUNICIPALITY OF
RONDA ALTA, STATE OF RIO GRANDE DO SUL, BETWEEN THE
YEARS OF 1985 AND 2020

ABSTRACT

Understanding changes in land use in a municipality is of great importance, as it allows
understanding social demands and assists in territorial planning, in addition to allowing the
definition of appropriate public policies. This work aims to map land use in the municipality of
Ronda Alta, state of Rio Grande do Sul, between the years 1985 and 2020. For this purpose, time
series from MapBiomas collection 7 from the years 1985, 1990, 2000, 2010 and 2020 were used,
combined by similarities in use and overlapping to identify changes that occurred throughout the
time series, using Google Earth Engine and QGIS geotechnologies. It is worth highlighting the
continuous growth of the urban area, in all series, in addition to the drop in the area of the rural
vegetation class in the 2010-2020 decade, a significant increase in the agricultural class in the same
decade and a reduction in the forest formation class. The reduction in the forestry class in the last
decade contradicts what environmental legislation states, Law 10,651/2012, making it necessary to

search for actions that promote sustainable development.
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27 Odirvan Gritti e Romario Trentin

1 INTRODUCAO

A demanda por alimentos, juntamente com a necessidade de um aumento na producéo,
cresceu de forma consideravel ao longo dos anos, tanto para consumo préprio como para geragdo
de capital e renda. Uma das formas encontradas para tornar isso possivel foi expandir as areas
destinadas para a producdo. Nesse processo de ampliagdo das &reas agricultiveis, ocorreram
alteracdes nas formas de uso do solo, em que areas de floresta, areas de ocupacao natural, passaram
a ser utilizadas para fins agricolas.

Mudancas na dindmica de uso do solo, provocadas pela acdo antrdpica, acarretam grandes
alteracBes na paisagem (Silva; Da Silva; Silva, 2016). Neste sentido, verificam-se as varias
coberturas e usos, que antes eram ocupadas por vegetacao natural e que foram convertidas em areas
antropizadas (Gutierrez et al., 2017). A agricultura, a expansdo urbana e a pecudria sao alguns
fatores que levam a esse processo e, como forma de atenuar suas consequéncias, 0 monitoramento
do uso do solo torna-se cada vez mais importante (Fiorio; Nakai; Batagin, 2019).

O mapeamento do uso do solo de uma determinada regido € de grande relevancia para o
entendimento da organizacdo do espaco e das mudancas ocorridas, uma vez que o ambiente esta
em constantes mudancas em razdo do aumento das atividades antropicas (Brito; Prudente, 2005).
Informacdes referentes ao uso do solo representam suas mudancas, sendo obtidas por meio de
técnicas de sensoriamento remoto, alcangadas por intermédio de imagens digitais extraidas de
sensores a bordo de satélites (Sommer; Saldanha, 2012).

Sobre 0 monitoramento da paisagem e sua importancia:

O monitoramento da paisagem de uma dada regido é fator primordial no
planejamento racional de utilizacdo da terra, face principalmente a velocidade de
ocupagdo do espaco fisico e ao pouco conhecimento dos recursos naturais nela
existentes. Diante desse quadro, os produtos de sensoriamento remoto orbital tém
sido importantes ndo s6 na aquisi¢do primaria de informagdes como no inventario
e gerenciamento da paisagem agroflorestal em paises de dimensfes continentais,
como o Brasil (Assad; Sano, 1998, p. 351).

O uso das imagens de sensoriamento orbital viabiliza as analises do espago geografico em
carater multitemporal, uma vez que permite investigar as transformacdes no territério em nivel

regional e local (Sommer; Saldanha, 2012). Para Brito e Prudente (2005), dentre as vantagens de
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usar 0 sensoriamento remoto para interpretacdo do uso do solo natural, estd a capacidade das
informacdes poderem ser atualizadas devido a caracteristicas de repeti¢do de aquisi¢do delas.

O mapeamento do uso do solo fazendo o emprego de ferramentas e técnicas de sistemas de
informacdes geograficas e sensoriamento remoto possui grande relevancia cientifica para o estudo
das interagGes entre 0s seres humanos com o ambiente, onde estéo inseridos, e, dessa forma, podem
ser gerados produtos de interesse a ciéncia e a sociedade, bem como ser facilitada a percepgéo dos
dados e melhorar o planejamento em um determinado local. (Santos; Brito, 2021).

No Brasil, um pais de dimensdes continentais, 0 maior e mais conhecido estudo que faz uso
de imagens de satélite para 0 monitoramento do uso e cobertura da terra em todo o territério é o
Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil, MapBiomas. Com o
propdsito de revelar as transformac@es do territorio brasileiro por meio da ciéncia, ele busca, com
precisdo, agilidade, qualidade e alto grau de automacao, tornar acessivel o conhecimento sobre o
uso e cobertura da terra para a conservacao e a sustentabilidade dos recursos naturais (Mapbiomas,
2023.)

Para tanto, foi necessario aderir a uma nomenclatura que abrangesse todos os elementos
associados a andlise espacial dos elementos do terreno. (Martinez; Mollicone, 2012). O projeto,
entdo, adotou alguns conceitos baseados em estudos de Martinez e Mollicone (2012) e que,
segundo Souza et al. (2020) podem ser definidos como cobertura do solo, referindo-se as
caracteristicas da superficie da Terra e uso do solo que, por sua vez, esta ligado as interacbes dos
seres humanos com as superficies terrestres. Dessa forma, o presente trabalho optou pelo emprego
das definigdes conceituais associadas aos termos “uso do solo”, mesmo que, em outras aplicagoes,
distintas definicbes conceituais sejam empregadas, como é o caso do projeto MapBiomas, que
utiliza o emprego das defini¢des de cobertura e uso da terra.

Outro estudo que faz uso de analises de séries temporais é o de Sommer e Saldanha (2012),
que utiliza imagens do satélite LANDSAT 5 dos anos de 1985 e 2009 para o municipio de Sdo José
dos Ausentes, no Rio Grande do Sul, com geracdo de imagens NDVI, composicdo colorida,
classificacdo supervisionada, dentre outras técnicas, para a geracdo de mapas de uso do solo da
regido. Os dados indicam a redugdo da classe de mata nativa nesse intervalo de tempo e larga
expansao da classe florestamento. O decréscimo da &rea de campo e a indicagdo de estratégias para

a manutencéo das propriedades frente a restricdes econdmicas e de manejos, o plantio de floresta
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exotica de Pinus sp consorciado com atividades tradicionais contribuem para as mudancas na
paisagem.

Duarte, Mendonca e Bonfanti. (2021) realizaram um estudo sobre a dindmica do uso do
solo na bacia hidrografica do rio Pimenta, na regido sudeste do estado de Ronddnia. Nesse caso,
foram avaliadas as mudangas do uso do solo na bacia citada entre as décadas de 1990 e 2019,
utilizando os anos base de 1990, 2000, 2010 e 2019. Tendo como referéncia uma matriz de
transicdo historica, foram elaborados cenarios futuros para os anos de 2030 e 2040. Os resultados
demonstraram uma grande perda de area florestal, principalmente, na primeira década de estudo,
para a implantacdo de pastagens, seguidas pela agricultura. Na simulacdo para o cenario futuro, o
modelo previu que mais de 800 km? de vegetacio florestal serdo substituidos até 2040 para o
estabelecimento de atividades ligadas a agropecudria pouco produtiva.

Neste sentido, este estudo tem como objetivo mapear o uso do solo no municipio de Ronda
Alta, estado do Rio Grande do Sul, entre os anos de 1985 e 2020, além de elaborar um comparativo
de alteracdes dos usos ao longo dos anos, a partir dos dados disponibilizados pelo MapBiomas,
utilizando o software QGIS para a elaboracdo dos mapas e como ferramenta para auxiliar a

dindmica e compreensdo dos dados ao longo do periodo estudado.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Ronda Alta esta localizado na porcdo norte do Rio Grande do Sul, nas
coordenadas 27°39'34" a 27°56'54"de latitude sul e 52°34'19" 52°53'57"'de longitude oeste, com
uma altitude média de 450 metros em relacdo ao nivel do mar. De forma mais geral, esta inserida
na Mesorregido Noroeste Rio-Grandense e Microrregido de Passo Fundo, tendo exatamente Passo
Fundo como a cidade de maior influéncia para servigos de saude e educacédo (IBGE, 2021).

Quanto as caracteristicas climaticas, segundo a classificacdo climatica do Rio Grande do
Sul, realizada por Rossato (2011), o que predomina em Ronda Alta é o Clima Subtropical IVa: muito
umido, com inverno fresco e verdo quente, uma subclassificacdo do Clima Subtropical 1V: muito imido.
Ele é encontrado na unidade geomorfoldgica do planalto Baséltico, nas regides Norte e Noroeste, no vale
do Rio Uruguai (Rossato, 2011).
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Como caracteristicas, esse clima recebe menor influéncia dos sistemas polares e maior influéncia
dos sistemas tropicais maritimos e continentais. Seu regime de chuva esta entre 1.700 e 1.900 mm
distribuidos entre 110 e 140 dias do ano, sendo que se percebe uma reducdo nos indices de precipitagao
durante os meses de inverno. A altitude € um dos fatores que favorece o volume de precipitacoes,
juntamente com os sistemas atmosféricos associados. Essa regido possui, devido ao seu posicionamento,
as médias de temperaturas mais altas do estado, caracterizando os verdes quentes e 0s invernos amenos
(Rossato, 2011).

Quanto as caracteristicas fisicas do municipio e no que se refere a geomorfologia, Ronda Alta
esta inserida no denominado Planalto Dissecado do Rio Uruguai. Situado mais ao norte e noroeste do Rio
Grande do Sul e em partes do estado de Santa Catarina, ele é constituido, na sua grande maioria, por
derrames vulcanicos da formacéao Serra Geral, tendo sua composicao formada por basaltos e andesitos.
Com altitudes médias variando entre 300 e 700 metros, predominam as superficies planalticas desenhadas
pela rede de drenagem do Rio Uruguai, onde se destacam os rios Apuané, Erechim, Passo Fundo, ljui,
dentre outros (Viero; Silva, 2010). A Figura 1 apresenta a localizacéo da area do estudo em relagdo ao
estado do Rio Grande do Sul e aos municipios vizinhos.

Quanto a vegetacdo, o que predomina, na maior parte do seu territorio, € o bioma Mata Atlantica,
porém, na por¢ao mais ao sul, encontra-se 0 Pampa, demonstrando que essa regido faz parte de uma
transicdo entre ambos (IBGE, 2021).

No que se refere a tipos e caracteristicas do solo no Planalto Dissecado, encontram-se 0s
Latossolos Vermelhos Distroférricos. Ha, também, a ocorréncia de Latossolos Vermelhos Distroficos,
Argissolos Vermelhos Distréficos, assim como manchas de solo em que a fertilidade é boa, como
Nitossolos Vermelhos Eutréficos (Viero; Silva, 2010). Os Latossolos sdo tipicos de regifes equatoriais e
tropicais, ocorrendo, ademais, em zonas subtropicais em relevo relativamente plano e suave ondulado,
ainda que possa ser encontrado em relevo mais acidentado. Sua origem é a partir das mais diversas
espécies de rochas e sedimentos em condicdes de clima e tipos de vegetacbes dos mais variados (Santos
etal., 2018).

Os Argissolos sdo constituidos por material mineral, cuja caracteristica diferencial € a presenca
de um incremento no teor de argila do horizonte superficial para o B. Tém sua profundidade variavel e
sdo de forte a moderadamente &cidos (Santos et al., 2018). Por sua vez, os Nitossolos possuem horizonte
B expresso em termos de grau de desenvolvimento estrutural e sdo, geralmente, moderadamente acidos
a acidos (Santos et al., 2018).

Geoinga: Revista do Programa de Pds-Graduagdo em Geografia Maringa, v. 16, p. 25-48, 2024
ISSN 2175-862X (on-line)



31

Odirvan Gritti e Romario Trentin

-52°54.00° -52°48.00" -52°42.00' -52°36.00°

Mapa de Localizacdo do Municipio de Ronda Alta/RS

Coanting Trés Palmeiras

-27°42.00°

/, Campinas do Sul

Ronda Alta

-27°48.00°

Rondinha

-27°54.00°

Pontdo 0 2
~lflova Boa Vista

Cruzaltense Pory reta
}\

Quatro Irmé&os|

Jacutinga

LEGENDA

Rodovias
— RS 211
RS 324
— RS 404
[ Limites Ronda Alta
Sede Municipal

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Horizontal WGS 84
Malha Digital IBGE, 2020

Elaboragdo: Odirvan Gritti, 2023

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
Fonte: IBGE, 2022. Organizado pelos autores.

Uma das caracteristicas do Planalto Dissecado do Rio Uruguai € a incorporagdo de vastas areas
para as atividades agricolas, pecuérias e agroindustriais, tendo destaque o cultivo e o processamento de
milho, trigo e soja (Viero; Silva, 2010). Assim, Ronda Alta destaca-se como importante produtora de
gréos na regido, em que esta inserida. Sua economia é baseada na agricultura, tendo como base a producéo
das culturas de verdo, soja e milho e, de inverno, principalmente, trigo. Os setores da industria e servi¢os
sdo pouco desenvolvidos, sendo necesséria a busca de alguns deles em municipios vizinhos (IBGE,
2021).
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3 METODOLOGIA

Os dados quantitativos referentes as classes de uso do solo para 0 municipio de Ronda
Alta/RS foram obtidos gratuitamente por meio do projeto MapBiomas versao 7.0, que se deu por
intermédio da plataforma Google Earth Engine. Os dados de uso e cobertura do solo do
MapBiomas sdo produzidos a partir de imagens do satelite LANDSAT, com uma resolucéo
espacial de 30 metros. Os mapas anuais de uso do solo, com a série historica entre os anos de 1985
e 2020, sdo disponibilizados para download gratuito na plataforma do projeto ou Google Earth
Engine (MapBiomas, 2023).

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados os dados de 1985, 1990, 2000, 2010 e 2020.
Foram realizados os downloads, de cada um dos anos citados, pela plataforma do Google Earth
Engine e, como éarea de recorte, foi utilizado o limite do municipio de Ronda Alta. Os arquivos
originais, em formato raster, foram convertidos em vetores e as classes reagrupadas conforme grau
de semelhanca. Para todo o processo de producdo dos mapas, foi utilizado o software QGIS. Como
foi organizado o agrupamento de algumas classes para melhor contextualizar os usos do municipio,
conforme j& mencionado anteriormente, optou-se pela ado¢do dos termos uso do solo para as
andlises do presente trabalho.

As classes obtidas para o recorte territorial foram formacéo florestal, silvicultura, campo
alagado, formacdo campestre, pastagem, mosaico de usos, area urbanizada, outras areas nao
vegetadas, rio (lago ou oceano), soja e outras lavouras temporérias, totalizando onze classes. Por

fim, elas foram suprimidas e agrupadas conforme suas semelhancas da seguinte forma:

e Formacdo florestal: agrupamento das classes formacdo florestal e
silvicultura, composta por arvores de maior porte;

e Formag&o campestre: agrupamento das classes formacao campestre e campo
alagado, composta por vegetacdo de pequeno porte e estrato arbustivo herbaceo
rasteiro;

e Area urbana: composta pela classe area urbanizada. Compreende as areas
urbanizadas, com caracteristicas de superficies ndo vegetadas, como edificacdes,
estradas, loteamentos para fins turisticos, dentre outros, com caracteristicas

semelhantes e que séo considerados perimetro urbano perante a Lei;
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e Areas ndo vegetadas: composta pela classe ndo vegetada. Classes mistas,
que incluem &reas agricolas, silos para a armazenagem de gréo, comunidades e ginasios
de comunidades de interior, que possuem o minimo de caracteristicas de urbanizacgéo,
porém ndo estéo inclusas no perimetro urbano;

e Recursos Hidricos: compreendem as classes rios, lagos e oceano, composta
por rios, reservatorio para fins de producédo de energia elétrica e outros corpos d"agua;

e Agropecuaria: agrupamento das classes pastagem, mosaico de usos, soja e
outras lavouras temporarias. Compreende as areas destinadas para a producéo agricola

e pecudria, de cultivo anual, como milho, soja, trigo, dentre outras variedades.

Para a confec¢do dos mapas de transformacdes de uso foi utilizado o plugin SCP, Land
Cover Change. Ele faz um comparativo entre dois produtos, uma referéncia e outro novo,
comparando o que permanece igual e o que muda de classe. Como resultado final, é gerado um

produto com o que foi mantido e o que foi alterado, originando, assim, um mapa de transformacdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicia-se a analise do uso do solo de Ronda Alta disponibilizado pelo Mapbiomas com o
ano de 1985, o primeiro ano disponibilizado pela plataforma. A partir da Figura 2A, e da Tabela 1,
pode-se identificar que a classe de uso do solo predominante, com ampla diferenca para a segunda
classe, ja naquele ano, estava a agropecuaria, com uma area de 311,98 km?, ou 74,52% da éarea
total do municipio. Nessa classe, ficam destacadas atividades que envolvem agricultura, com a
producdo das culturas anuais como soja, milho e trigo, pastagens para fins pecuarios e outros usos
destinados a producdo agricola. No mapa, essa classe encontra-se na cor amarela. A Tabela 1 indica
a representatividade de cada classe no total do territério do municipio, em km? e percentual. A
Figura 3 demonstra o percentual de cada classe dentro do respectivo ano de levantamento dos
dados.

A segunda classe com maior area territorial é a da formagéo florestal. Ela € composta,
basicamente, por florestas com um patamar mais elevado de vegetacdo, areas remanescentes de

vegetacdo nativa. Conta com uma area de 44,62 km?, ou 10,66% do total. A proxima classe com

Geoinga: Revista do Programa de Pds-Graduagdo em Geografia Maringé, v. 16, p. 25-48, 2024
ISSN 2175-862X (on-line)



ANALISE TEMPORAL DO USO DO SOLO NO MUNICIPIO DE RONDA ALTA...

maior representatividade é a dos recursos hidricos. Essa classe possui uma representatividade t&o
alta devido a parte do reservatorio da Usina Hidrelétrica do Rio Passo Fundo estar localizada dentro

do territério do municipio. Essa classe, tem um total de 38,49 km? ou 9,19% da area territorial total.

5,34% do total. Nessa classe, estdo inseridas as areas de campo, vegetacdo com predominéncia

rasteira ou gramineas, assim como &reas que podem ser consideradas para criacdo de gado em

pastagem baixa ou grama, denominadas potreiros.

A proxima classe em representatividade é a formac&o campestre, com 22,37 km? de rea ou
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Fonte: Mapbiomas, adaptado pelos autores, 2023.

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduagdo em Geografia
ISSN 2175-862X (on-line)

Maringa, v. 16, p. 25-48, 2024



35 Odirvan Gritti e Romario Trentin

A classe de area urbana é composta pela cidade. Conta com uma area de 0,75 km? ou 0,18%
de toda a &rea territorial. A classe ndo vegetada é composta por &reas que sdo ocupadas por algum
tipo de construcdo, como silos para a estocagem de graos, aglomeracdes de residéncias que néo
fazem parte do perimetro urbano e até mesmo de construcdes rurais para fins de moradias e

protecdo de maquinario agricola. Essa classe possui 0,25 km? de area ou 0,06% da area total.

Tabela 1 - Representacdo da area que cada classe ocupa dentro do municipio de Ronda Alta/RS
Classe de Uso 1985 1990 2000 2010 2020
do solo km? % km? % km? % km? % km? %
Formacao 44,62 10,66 41,40 9,89 4353 10,40 4424 10,57 42,74 10,21
florestal
Formacéo 22,37 534 2158 515 2635 6,29 13,13 314 1195 2,85
campestre
AreaUrbana 0,75 0,18 1,06 0,25 1,61 0,38 2,04 049 2,71 0,65
Areas ndo 0,25 0,06 0,13 0,03 0,13 0,03 0,34 0,08 1,14 0,27

vegetadas
Recursos 3849 919 3941 941 3697 883 3708 886 3159 7,55
hidricos
Agropecuaria 311,98 74,52 3148 7522 309,90 74,02 321,67 76,82 328,36 78,43

7
Sem dados 0,21 0,05 0,22 0,05 0,19 0,05 0,17 0,04 0,18 0,04
Fonte: Autores, 2023.
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Figura 3 - Representacéo das classes dentro dos respectivos anos, em percentual
Fonte: Autores, 2023.
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A Figura 2B apresenta 0 Mapa de Uso do Solo de Ronda Alta para o ano de 1990. A partir
dele, identifica-se retracdo na area de vegetacdo florestal densa, para uma area de 41,40 km? ou
9,89% de todo o territorio. A classe de agropecuaria teve um acréscimo de area de 2,89 km?,
passando para 314,87 km?, ou 75,22% da érea territorial total. A classe de formagao campestre teve
uma reducdo de area para 21,58 km? ou 5,15% da érea total. A classe das areas ndo vegetadas
também teve uma reducdo na sua éarea, para 0,13 km? ou 0,03%, ocorrendo uma reducdo de
aproximadamente 50% do que possuia na avaliacdo anterior. A area sem dados manteve-se sem
alteracdes.

As Ultimas duas classes tiveram um aumento de area. Os recursos hidricos podem ser
explicados pelo regime de chuvas e energia elétrica produzida pela usina, uma vez que é variavel
dependendo da demanda. Teve um incremento de area para 39,41km? ou 9,41% do total. A area
urbana seguiu a tendéncia de aumento que ocorreu nos demais municipios no entorno, passando
para 1,06km? ou 0,25% da area total.

Para 0 ano de 2000, o Mapa de Uso do Solo de 2000, Figura 2C, traz a ilustracdo sobre
como as classes ficaram distribuidas dentro do municipio. Duas classes tiveram significativas
reducdes nas suas areas. Os recursos hidricos, como mencionado anteriormente, devido ao regime
de chuvas e a producdo da usina hidrelétrica, tiveram decréscimo para 36,97km?ou 8,83% do total.
A agropecudria reduziu sua area significativamente para 309,90 km? ou 74,02% do seu territorio.
Isso pode ser explicado devido a desapropriacdo de areas ao norte do municipio em virtude da
implantacdo da Reserva Indigena da Serrinha.

A classe de outras areas ndo vegetadas manteve os mesmos percentuais do ano de 1985,
havendo uma estabilizagdo. As classes de formacédo florestal e formagdo campestre tiveram um
acréscimo de, respectivamente, 43,53 km? ou 10,40% e 26,34 km? ou 6,29%. A area urbana
manteve a tendéncia de crescimento da verificagdo anterior, subindo para 1,61 km? ou 0,38%.

Ja em 2010, tem-se a representacdo das classes de uso no Mapa de uso do solo de 2010,
Figura 2D. Nela, identifica-se uma reducéo substancial, em torno de 50%, da classe de formacao
campestre, passando para 13,13km? de area, ou 3,14%, sendo a Ginica classe que apresentou reducao
de area. A formacéo florestal apresentou um leve aumento, para 44,24 km? de area, assim como
outras areas nio vegetadas, para 0,34 km?, 4rea urbana, com 2,04 km?e a classe que teve o maior
aumento nesse intervalo temporal de 10 anos foi a agropecuéria, dando um salto para 321,67 km?.

Os recursos hidricos tiveram um pequeno aumento, para 37,08 km?.
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Para o0 ano de 2020, a Gltima da analise temporal, tem-se a Figura 2E. Para esse ano, 0s
dados indicam uma reduc&o na classe de formagéo florestal, para 42,74 km?. Outra classe que teve
reducio na area foi a de formacgdo campestre, passando para 11,95 km?. A classe referente aos
recursos hidricos teve uma significativa reducdo, para 31,59 km?,

Quatro classes apresentaram alta em sua area, mais significativamente a agropecuaria, que
passou para 328,36 km?. A classe de outras areas ndo florestadas teve um crescimento acima de
200%, para 1,14 km?, o que indica um aumento na deteccdo de construcBes de grande porte em
areas rurais, construcdo de unidades de armazenamento de grdos. O crescimento dos indices da
classe area urbana, para 2,71 km? além do aumento da éarea da cidade, também ocorre a
regularizacdo de varios loteamentos, antes irregulares, nas margens o reservatorio da Usina
Hidrelétrica Passo Fundo (UHPF), para fins de lazer e atividades turisticas.

A Figura 4 demonstra o comportamento de cada classe ao longo da sequéncia temporal, em
forma de gréficos, sendo que a unidade de medida utilizada é o quilometro quadrado. Percebe-se
que a Unica classe que segue um padrdo de crescimento continuo é a da area urbana. Duarte,
Mendonca e Bonfanti. (2021), em seu estudo, identificaram um comportamento semelhante de
crescimento da area urbana a partir dos anos 2000 até 2019, porém uma reducdo de area entre 1990
e 2000. No caso de Ronda Alta, o menor indice de crescimento deu-se entre 1990 e 2000, com
apenas 0,35 km?, enquanto, no intervalo de 1985 a 1990, esse nimero foi de 0,31 km?, ou seja,
areas parecidas em um intervalo de tempo menor, isto €, apenas cinco anos. A maior taxa de
expansio ocorreu entre as décadas de 2010 e 2020, com um aumento de 0,67 km?. Isso deixa claro
que o crescimento da area urbana segue, porém, de forma lenta, o ritmo de uma cidade de pequeno
porte.

A classe de areas ndo vegetadas apresenta uma linha de tendéncia com caracteristicas de
concavidade. No primeiro ano, 1985, possuia 0,25 km? de area ocupada. No ano de 1990, houve
uma reducéo na sua area de 0,12 km?, passando para 0,13 km? e mantendo o patamar no ano de
2000. Em 2010, houve uma elevagdo de 0,21 km?, passando para 0,34 km?e o tltimo ano de analise,
2020, a subida foi de 0,80 km?, passando para 1,14 km? de area ocupada.

A classe de recursos hidricos apresentou, de certa forma, pouca variacdo ao longo da
sequéncia temporal, apenas em 2020, houve uma redugdo bem significativa, de 37,08 km?em 2010
para 31,59 km? em 2020, isso devido a baixos indices pluviométricos em anos anteriores e no ano

da coleta dos dados.
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A classe formagdo campestre apresentou um comportamento, quase que em toda a
sequéncia analisada, de queda. Apenas no ano de 2000, teve uma alta, de certa forma expressiva,
sendo que vinha de queda de 0,86 km? de 1985 para 1990 para uma subida de 4,83 km?. Posterior
a isso, em 2010, manteve menos de 50% da sua area total, passando de 26,40 km? para 13,13 km?,
mais precisamente, uma perda de 50,52% de area. Em 2020, o cenério de queda manteve-se, porém
com néimeros bem menos expressivos, passando dos 13,13 km 2 anteriores para 11,95 km?, ou seja,

uma reducdo de area de aproximadamente 1,18 km?.

Classe Agropecuaria em km? Classe Recursos hidricos em km?
328.36 45
a8 4o 39.41
" — 3697 37.08
32167 33 3159
31487 25
m;; :V I I I I I
3099
1985 199 2 201 202 1985 199 2 201 202
Classe Areas ndo vegetadas em km? Classe Area urbana em km?*

A l - - I

Classe Formacgdo campestre em km Classe Formacdo florestalvem km?

i 4353
13.13 42
1195 214

Figura 4 - Evolugéo de cada uma das classes de uso do solo ao longo da sequéncia temporal
Fonte: Autores, 2023.

No que se refere as duas classes com maiores representatividades, agropecuaria e formacao

florestal, pode-se ver alguns pontos interessantes que ligam ambas, juntamente com a formacéo
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campestre. Nos trés primeiros anos de analise, 1985, 1990 e 2000, o comportamento do gréafico das
areas territoriais € inverso nas duas primeiras classes mencionadas, agropecuaria e formacéao
florestal, quando uma cresce a outra decresce.

Como exemplo, podem ser citados os anos de 1990, em que a area florestal diminuiu e a
agropecuaria aumentou, e 2020, quando o caminho foi inverso. No ano de 2010, houve uma subida
dessas duas classes juntamente com a grande reducdo da formag&o campestre e, no ano de 2020,
um aumento da classe agropecuaria e reducdo das classes formacao florestal, mais significante, e

formacéo campestre, em menor quantidade.

4.1 MUDANCAS NO USO DO SOLO ENTRE OS ANOS DE 1985 E 2020

A paisagem esta em constante processo de modificacdo, ficando evidentes disputas e a acao
de atores, que, por sua vez, possuem interesses distintos. Dois principais fatores referentes as
mudancas de uso do solo estdo relacionados com o crescimento das cidades e avangos dos setores
agropecuarios e florestal, que ganharam forca ao longo dos anos por meio da implementacao de
novas culturas e, principalmente, a expansdo do agronegdécio (Duarte; Mendonga; Bonfanti., 2021).
Nesse contexto de mudancas de uso do solo, 0 municipio de Ronda Alta também fez parte desse
processo no decorrer dos anos. A Figura 5 apresenta o mapa das mudancas de uso do solo ao longo
da série temporal e indica os locais onde ocorreram essas transicoes.

A Tabela 2 representa a matriz de transicdo das classes dentro do espaco temporal 1985-
2020, sendo que a ultima coluna demonstra a area em quilémetros quadrados que cada classe
possuia no ano de 1985. A Ultima linha indica o total que cada classe possuia no ano de 2020. As
linhas indicadas pelas setas vermelhas mostram quanto cada classe perdeu para as demais, sendo
gue o que se manteve inalterado ficou destacado em negrito. As colunas indicam quanto cada classe
somou de area das demais, como o que é apontado pela seta verde. As classes de uso foram
abreviadas para ocupar um espaco menor no quadro e seu significado foi destacado no titulo da
tabela.

Referente a classe de formacéo florestal, quem mais cedeu area para formar a composicéo
atual foi a agropecuaria, com 7,15 km 2 e, no sentido inverso, a formagcao florestal cedeu 11,40 km?
para a agropecuaria, indicando, apenas nessas duas classes, mudanca de classe em favor da

agropecudria. A area de vegetacdo sem alteracdo também pode ser considerada grande, 31,61 km?,
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a segunda maior sem alteracio, perdendo apenas para a agropecudaria, com 298,36 km?, a maior

dentre todas as classes.

Mapa de Alteragdes do Uso do Solo de Ronda Alta/RS 1985 - 2020

-52°54.00" -52°48.00’ -52°42.00° -52°36.00"

LEGENDA
AlteragGes de uso 1985-2020
[ Classes sem alteracio
Il Outras classes para formacao florestal
I Outras classes para formagdo campestre
Il Outras classes para area urbana

Qutras classes para areas nao vegetadas
Il Outras classes para recursos hidricos
I Outras classes para agropecudria

-27°42.00°

Rodovias
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N
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Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Horizontal WGS 84

J 2 ) L4+ | Malha Digital IBGE, 2020; MapBiomas, 2022

—l Elaboragao: Odirvan Gritti, 2023

Figura 5 - Mapa de transigdes dos usos do solo de Ronda Alta/RS, periodo 1985 — 2020
Fonte: Mapbiomas 2023, organizada pelos autores.

Tabela 1 - Dinamica das principais conversdes entre as classes dos anos de 1985 e 2020. FF = Formagéo
Florestal, FC = Formacdo Campestre, AU = Area Urbana, ANV = Area N&o Vegetada, RH = Recursos
Hidricos, A.P = Agropecuaria. Unidade de medida km?

Classes FF FC AU ANV RH AP Total
1985
FF 31,61 1,20 0,12 0,02 0,09 11,40 44,44
FC 3,30 3,50 0,25 0,12 0,08 15,09 22,34
# —
AU 0 0 0,75 0 0 0 0,75
-—— s —
ANV 0 0,03 0,03 0,06 0 0,13 0,25
> -
RH 0,47 2,46 0,15 0,33 31,21 3,87 38,19
S ————— _$e—
‘ AP 7,15 4,73 1,41 0,62 0,15 !298,36 312,42
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418,39

Fonte: Autores, 2022.

Com relagdo a classe area urbanizada, por se tratar de um municipio de porte pequeno, cuja
economia é baseada no setor primario, o crescimento dessa classe deu-se sempre de forma positiva,
porém com &reas pequenas, se comparada com alguns outros indices. Nessa classe, 0,75 km?
ficaram inalterados, de um total de 2,71 km? que s&o contabilizados hoje. Nesses niimeros, estio
incluidos os loteamentos urbanos nas margens do alago da Barragem da UHPF, com destaque para
o0 crescimento apds os anos 2000.

Na classe dos recursos hidricos, cabe o destaque, novamente, a sua grande area devido a
instalacdo da Barragem da UHPF, que se mantém até os dias de hoje para a geracao de energia
elétrica. A medida que ocorre variagdo no nivel da &gua, reduzindo a sua capacidade pela producéo,
indices de pluviosidade, controle e mesmo a evapotranspira¢do, uma vez que a lamina de agua é
muito extensa, e permanece por meses ou até mesmo anos em cota mais baixa, uma vegetacao
rasteira, com caracteristicas de gramineas, capim e até mesmo vegetacdo arbustiva ou de baixo
porte toma conta dessas areas, fazendo com que haja uma mudanca temporaria no uso,
principalmente, para a classe vegetacdo campestre, pela sua composi¢do, como explicado
anteriormente.

Outra classe que teve uma elevacdo nos numeros foi a de areas ndo vegetadas. Com
caracteristicas semelhantes as da area urbanizada, porém nao faz parte do perimetro urbano, ela é
composta por pequenas comunidades do interior e por construgdes. Estas, por sua vez, destinadas
para a armazenagem de grdo e protecdo de maquinas agricolas, observando seus indices, nota-se
um crescimento, principalmente, apés a década de 2010. Em 1985, totalizava apenas 0,02 km?,
enquanto, em 2020, passou para 0,62 km?.

A classe formacdo campestre teve uma das reducbes mais significativas, em torno de
53,36%, saindo de 22,34 km?, em 1985, para 11,92 km? em 2020. Essas perdas estdo relacionadas
com o avanco da agropecuaria, 4,73 km? sendo que essas areas sdo trabalhadas para
transformarem-se em agricultaveis, a classe de recursos hidricos também avancou
significativamente sobre elas, com 2,46 km? tanto a construgdo de acudes como o reservatorio da
usina, como mencionado anteriormente, e 1,20 km? de transicdo para formagdo florestal,

possivelmente de areas com declividade um pouco maior, de dificil cultivo ou mesmo com a

Geoinga: Revista do Programa de Pds-Graduagdo em Geografia Maringé, v. 16, p. 25-48, 2024
ISSN 2175-862X (on-line)



ANALISE TEMPORAL DO USO DO SOLO NO MUNICIPIO DE RONDA ALTA... 42

presenca de rochas mais superficiais. A Tabela 3 demonstra como foi a evolugao nas transicoes das
classes de uso do solo ao longo das décadas de 1990-2000, 2000-2010 e 2010-2020.

Na tabela de transicdo de areas, percebe-se que a classe de formacéo florestal manteve uma
certa estabilidade, seguindo para um cenario de aumento das areas que se mantém inalteradas,
enquanto, seguindo o caminho contrario, a formagdo campestre vem reduzindo a quantidade de
area mantida na mesma classe. As mudancas na classe formagcéao florestal para formagdo campestre
foram menores do que o0 caminho oposto.

As transicOes entre area urbana e formacdo florestal e vice-versa podem ser consideradas
pequenas, tendo o maior indice entre 2010 — 2020 quando F.F cedeu 0,11 km? para a AU.
TransformacBes entre ANV e FF também apresentaram nUmeros muito pequenos, quase

insignificantes.

Tabela 2 - Dinamica das principais conversges entre as classes das décadas de 1990-2000, 2000-2010 e
2010-2020. FF = Formacao Florestal, FC = Formagdo Campestre, AU = Area Urbana, ANV = Area N&o
Vegetada, RH = Recursos Hidricos, AP = Agropecudria. Unidade de medida em km?

Transicéo 1990-2000 2000-2010 2010-2020
FF para FF 35,19 36,29 38,01
FC para FF 2,13 4,79 1,22
FF para FC 1,67 0,89 1,33
FC para FC 11,37 9,20 6,07
AU para FF 0 0 0,01
FF para AU 0,03 0,06 0,11
ANV para FF 0,01 0,01 0
FF para ANV 0 0,01 0,04
RH para FF 0,44 0,11 0,26
AU para FC 0 0 0,01
FC para AU 0,03 0,14 0,19
FF para RH 0,01 0,13 3,49
ANV para FC 0,03 0,02 4,39
FC para ANV 0,01 0,11 0,22
AP para FF 5,56 2,83 3,02
FF para AP 4,31 5,95 4,51
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RH para FC 0,5 0,05 2,13
FC para RH 0,04 0,24 0,02
AU para AU 1,05 1,60 2,01
ANV para AU 0,01 0,01 0,03
ANV para ANV 0,05 0,09 0,22
AP para FC 12,71 2,89 2,32
FC para AP 7,97 11,81 5,36
RH para AU 0,01 0,01 0,13
AU para RH 0,01 0,01 0,32
AP para AU 0,47 0,21 0,25
AU para AP 0 0 0
AP para ANV 0,06 0,13 0,33
ANV para AP 0,02 0 0,03
RH para RH 36,50 35,99 31,35
AP para RH 0,33 0,62 0,12
RH para AP 1,87 0,68 2,80
AP para AP 296,25 303,75 316,14

Fonte: Autores, 2023.

Dentre os menores indices, a transi¢do de AU para AP é a que possui 0S menores nUmeros
nas trés verificacGes, o resultado € zero (0), indicando uma transi¢cdo nula ou praticamente
insignificante. Diversas categorias também possuem numeros relativamente pequenos, abaixo de
0,5 km?, como, por exemplo, ANV para AP e AP para ANV, AU para RH, ANV para AU, dentre
outras. AP para FC possui uma area elevada na primeira aquisi¢do da série temporal 1990-2000,
sendo que, nas seguintes, os nimeros diminuem e ficam entre 2,89 km? e 2,32 km?.

Um ponto que cabe destaque é a area de transi¢do de AP para FC entre 1990-2000, de 12,71
km? e a de FC para AP na década de 2000 para 2010, de 11,81 km? indicando que boa parte dessas
areas foi convertida de agropecuaria para formagao campestre e, na década seguinte, fez o caminho
inverso, voltando a ter 0 uso para agropecudria. A manutencdo de parte da classe de agropecuaria
teve uma subida em todas as décadas avaliadas, indicando que a maior parte do que havia manteve-

se e algumas novas areas foram agregadas e mantidas.
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Coelho et al. (2014) elaboraram um estudo sobre a dinamica do uso e ocupacao do solo em
uma bacia hidrogréfica do semiérido brasileiro, em que constataram uma substituicdo acelerada de
areas de caatinga aberta e caatinga densa, que € vegetacdo tipica natural do semiarido, por areas de
pastagens e agricultura. Se comparado com o territério de Ronda Alta, pode-se destacar essa
transformacéo na classe de formacdo campestre, que é contemplada por uma vegetacao rasteira e
arbustiva, que foi transformada em agropecuéria. Outro destaque de semelhancas nas pesquisas é
a antropizacao de areas, em que a classe voltada para atividades agricolas tem um acréscimo
significativo de areas, se comparado com classes relacionadas com algum tipo de vegetacao natural
ou nao.

Dentre os diversos trabalhos que utilizam o sensoriamento remoto para 0 monitoramento
do uso do solo, Brito e Prudente (2005) realizaram uma analise do uso e cobertura vegetal do
municipio de Uberlandia, em Minas Gerais, onde foram utilizadas imagens do satélite LANDSAT
7 dos anos de 1988 e 2002, detectando mudancas ocorridas em um intervalo de 14 anos, destacando
a substituicdo das areas de reflorestamento e pastagens por agricultura, especialmente culturas
anuais. Nesse caso, ocorreu, como no estudo anterior, a alteracdo das classes que continham alguma
espécie de vegetacao para agropecudria, aqui, especificamente, culturas anuais, mesma situacao do
estudo de Ronda Alta.

Leite e Ferreira (2013) analisaram o uso do solo na Bacia hidrogréfica do rio Tabuas, no
municipio de Montes Claros, Norte de Minas Gerais, com o intuito de identificar a evolu¢do dos
componentes antropicos e suas consequéncias, por meio da utilizacdo de ferramentas de
geotecnologias, como o0 Sensoriamento Remoto e SIG. No estudo, constataram diversas mudancas
ocorridas, principalmente, a substituicdo de mata nativa por pastagem, trazendo consequéncias
danosas para o sistema ambiental da bacia, como perdas de solo, formagéo de vogorocas, menor
diversidade de fauna e flora, além da diminui¢do na qualidade e quantidade de agua.

Pontes, Marques e Marques (2012) realizaram um estudo de qualidade na 4gua em uma
microbacia hidrografica do municipio de Contagem, Minas Gerais, onde foram monitorados alguns
parametros, como pH, turbidez, oxigénio, dentre outros. No estudo, observou-se uma diminuigéo
na concentracdo de alguns poluentes devido a melhoria na manutencéo da vegetacéo riparia. Esse
trabalho levanta uma questdo para o trabalho realizado em Ronda Alta, que €
preservacdo/degradacdo as Apps dos recursos hidricos, mais precisamente dos corregos. Sua
retirada gera graves impactos para fauna e impactos referentes a qualidade da agua, podendo ser
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citados a protegdo contra erosdo e transportes de sedimento, além de agentes quimicos utilizados
na agricultura. Neste sentido, cabe ressaltar a necessidade de acfes mitigatdrias a serem aplicadas

em todo o territorio.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ronda Alta, assim como a maioria dos municipios ao seu redor, possui uma matriz
produtiva baseada no setor primario, tendo destaque a producgdo agropecuaria, com soja, milho e
trigo como carro chefe. A visdo econdémica de que cada vez é preciso produzir uma maior
quantidade faz com que areas que antes tinham outras finalidades passem a ser empregadas na
agricultura, alterando, assim, o uso do solo.

Com o passar dos anos, varias areas tiveram o uso do seu solo alterado. A classe de uso da
area urbanizada apresentou uma curva ascendente, uma vez que, em desde o inicio do recorte
temporal, 1985, até o final, em 2020, teve crescimento em todos os anos da analise, proporcional
ao crescimento de um municipio de pequeno porte. A classe de uso com atividades de agropecuaria
teve alteracfes com aumentos e quedas na area, recebendo destaque a ultima década, quando teve
um significativo aumento, para a casa dos 328 km?,

A érea da classe de uso recursos hidricos é relativamente grande e a sua queda ou seu
aumento estdo fortemente relacionados ao regime de chuvas, devido a area do lago da UHPF e a
geracdo de energia elétrica pela empresa que possui a concessdo da estrutura. A classe das areas
ndo vegetadas teve um aumento devido a ampliacdo das constru¢des de grande porte de
equipamentos para a armazenagens de gréo, pelas construcGes de galpdes e residéncias de certo
porte nas areas rurais, bem como o acréscimo de construgdes distritos (comunidades) do interior,
gue ndo estdo integrados a area urbana.

Quanto a area de vegetacdo campestre, percebeu-se um crescimento entre as décadas de
1990 e 2000 e, posteriormente, entre 2000 e 2010, uma significativa reducdo, em torno de 50% da
area, com uma pequena queda, quase uma estabilizagdo, na Ultima década, entre 2010 e 2020.
Referente a classe de formacéo florestal, seu comportamento foi inverso ao da classe agropecuaria,
menos na década de 2000 a 2010, quando ambas aumentaram com a reducao da classe formacao

campestre, o que indica que ambas ocuparam as partes transformadas. A reducdo da classe
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formacdo florestal na ultima década, 2010 a 2020, impacta diretamente no levantamento da
vegetacdo nas &reas de preservacdo permanentes, uma vez que podem ter sido atingidas pela

supressdo da vegetacao.
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