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Resumo: O respectivo estudo visa analisar e compreender a dinamica das coberturas e usos da terra,
no que diz respeito as ameacas nos locais com elevados indices de geodiversidade no municipio de
Séo Lourencgo do Sul, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Inicialmente foram obtidos dados sobre a
cobertura e uso da terra para o recorte espacial citado nos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2020,
oriundos do MapBiomas. Sobre os mapas derivados, foram sobrepostos os poligonos que representam
as &reas com elevados indices de geodiversidade, a fim de viabilizar a compreensédo das ameacas que
a evolucéo espacial dos usos da terra desencadeou nestas reas com maior concentracdo espacial
dos elementos abibticos da natureza que compuseram o indice de geodiversidade (geologia,
geomorfologia, pedologia e hidrografia). Os dados obtidos demonstram uma diminuicdo generalizada
das coberturas nativas do bioma pampa (formacdo campestre) com a ampliacdo das areas envoltas
com o cultivo de lavouras temporérias, principalmente a sojicultura e da silvicultura para o municipio de
Sao Lourencgo do Sul. Nos poligonos que representam os elevados indices de geodiversidade, além do
comportamento geral das coberturas e usos identificados para o municipio, ocorreu 0 avanco da
fumicultura na regi@o serrana e a evolugao de culturas temporarias (Enfase para o arroz irrigado) nas
areas de planicie costeira. Tais resultados permitem compreender a importancia do monitoramento e
preservacgéo dos locais com elevados indices de geodiversidade na area de estudo.

Palavras chave: Ameacas a geodiversidade; indice de geodiversidade; MapBiomas.

Abstract: The respective study aims to analyze and understand the dynamics of land cover and land
use, with regard to threats in places with high geodiversity indices in the municipality of Sdo Lourengo
do Sul, state of Rio Grande do Sul, Brazil. Initially, data on land cover and land use were obtained for
the aforementioned spatial clipping in the years 1985, 1995, 2005, 2015, and 2020, originating from
MapBiomas. Over the derived maps, the polygons that represent the areas with high geodiversity
indices were superimposed, in order to enable the understanding of the threats that the spatial evolution
of land uses triggered in these areas with higher spatial concentration of the abiotic elements of nature
that composed the geodiversity index (geology, geomorphology, pedology and hydrography). The data
obtained show a generalized decrease in the native cover of the pampa biome (grassland formation)
with the expansion of areas surrounded by the cultivation of temporary crops, mainly soybean and
forestry for the municipality of S&o Lourenco do Sul. In the polygons that represent the high geodiversity
indexes, besides the general behavior of the coverings and uses identified for the municipality, there
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was the advance of tobacco farming in the highland region and the evolution of temporary crops
(emphasis on irrigated rice) in the coastal plain areas. Such results allow us to understand the
importance of monitoring and preserving the sites with high geodiversity indexes in the study area.

Keywords: Threats to geodiversity; Geodiversity index; MapBiomas.

Introducéao

A diversidade dos elementos abibticos presentes em uma dada &rea pode ser
entendida como geodiversidade. O conceito de geodiversidade comeca a ser
incorporado as geociéncias na década de 1990, sendo analoga a biodiversidade,
buscando salientar a fracdo abidtica da natureza (Sharples, 1993). ApGs isto, 0
conceito desenvolve-se na Convencdo da Biodiversidade realizada na Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, ocorrida no Rio de
Janeiro no ano de 1992, consolidando-se no ano de 1993, na Conferéncia de Malvern
sobre Conservacao Geoldgica e Paisagistica, no Reino Unido (Brilha, 2005).

A geodiversidade pode ser definida como a diversidade natural das propriedades
geoldgicas (rochas, minerais, fosseis), geomorfolégicas (forma da terra e processos
fisicos), pedoldgicas e hidrologicas. Abrange também os conjuntos, relagdes,
propriedades, interpretacdes e sistemas dos elementos abibticos da natureza (Gray,
2004; 2013). A partir do conceito para geodiversidade verifica-se sua importancia
como substrato que permite a sustentacao bidtica e suas relacbes no ambiente.

O meio natural, tanto o bidtico quanto o abiotico, € mutavel, de tal forma que os
processos geologicos, geomorfolégicos, pedoldgicos e hidrologicos, herdados e
ativos, deram e dao origem a geodiversidade da Terra (Betard, 2017). Entretanto,
estes processos, influenciados pela acdo antr6pica, mostram, cada vez mais,
desequilibrios.

Neste contexto, Gray (2018) menciona a divisdo da geodiversidade em dois grupos,
a geodiversidade conhecida e desconhecida. A geodiversidade conhecida é a parcela
gue ja sofreu um processo de avaliacdo, inventariacdo e caracterizacdo, sendo ela
apta ou ndo a aclBes de geoconservacao. Ja a geodiversidade desconhecida é a
parcela que ainda néo foi descoberta, contudo esta presente em diferentes areas com
distintos niveis de concentracdo. Assim, Gray (2018) relata que esta geodiversidade
ainda ndo descoberta apresenta fragilidades, ou seja, podera ser poluida, danificada
e até perdida.

Desta forma, € possivel afirmar que a medida em que a geodiversidade desconhecida
mantém-se ndo descoberta, estara mais vulneravel a impactos a partir da acéo
antrépica. Com isto, reforca-se a necessidade de implementacdo de métodos de
avaliacdo que permitam identificar areas que possuam relevancia e/ou necessidade
de geoconservacao.

Zwolinski, Najwer e Giardino (2018) indicam trés métodos para se avaliar a
geodiversidade, sendo eles, o0 método qualitativo, o quantitativo e um método hibrido,
qualitativo-quantitativo. O método qualitativo é baseado no arcabouco de especialistas
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ligados a &rea da geociéncias, 0 qual busca demonstrar a distribuicdo dos elementos
da geodiversidade bem como suas caracteristicas de forma ndo numérica (Brilha et
al.,, 2018). O método quantitativo estd baseado em parametros numeéricos,
evidenciando a variabilidade dos elementos abidticos em uma dada area. Ja o método
qualitativo-quantitativo transita entre ambas as situacfes, buscando a relacéo
explicativa e relacional, combinando dados numeéricos com ndo numeéricos (Zwolinski,
Najwer e Giardino, 2018).

Especificamente a avaliagdo quantitativa da geodiversidade, possibilita evidenciar as
areas onde ocorrem elevada variabilidade dos elementos abidticos, que dependendo
do caso em estudo, pode apresentar diferentes graus de importancia, sendo estes
associados aos valores da geodiversidade (Gray, 2004) e ainda aos servigos
ecossistémicos da geodiversidade (Gray, 2013). Sistemas de Informacao Geogréafica
(SIG) constituem ferramenta fundamental para a operacionalizacdo da avaliacao
guantitativa da geodiversidade, permitindo uma gama de funcionalidades de apoio a
analise espacial. Isto € corroborado por Simon e Trentin (2018), quando relatam que
nos ultimos anos os estudos que utilizam métodos quantitativos de avaliacdo da
geodiversidade aliados ao SIG, estdo em um progressivo aumento.

A medida em que se aprofundam os estudos aos elementos abidticos, evidencia-se
as ameacas a geodiversidade. Segundo Gray (2004) existem diversas ameacas a
geodiversidade, sendo elas a extragcdo mineral, a restauragao de aterros e pedreiras,
o desenvolvimento de obras e expansao urbana, a erosdo e protecdo costeira, a
gestao fluvial, hidrolégica e engenharia, as pressbes de recreacdo e turismo, as
mudancas climaticas e do nivel do mar, a atividade militar, a silvicultura, o crescimento
de vegetacdo e desmatamento, a agricultura e a prépria falta de informacéo.

Uma das principais formas para se identificar estas ameacas € a partir da analise da
dindmica das coberturas e uso da terra. A cobertura e uso da terra pode ser entendida
como a espacializacdo de elementos geograficos, permitindo visualizar modificacdes
nas condi¢cfes naturais de uma dada area, bem como analisar rapidas transformacdes
antropicas na paisagem (Santos e Santos, 2010). A principal forma de obtencao de
dados de cobertura e uso da terra na atualidade ocorre por meio de tecnologias
atreladas ao sensoriamento remoto, sobretudo a partir de imagens de satélites. A
plataforma MapBiomas, se constitui em uma rede multi-institucional envolvendo
universidades, Organizacdes Nao Governamentais (ONGS) e empresas de tecnologia
e detém como objetivo realizar o mapeamento anual dos usos e coberturas da terra
no Brasil, bem como monitorar suas mudancas, utilizando imagens do satélite
Landsat, em uma escala de 30 x 30 metros (MAPBIOMAS, 2019). O MapBiomas tem
sido uma das fontes de informacdes espaciais mais significativas para os estudos
ambientais no territorio brasileiro na atualidade, com possibilidades de utilizacdo
também nas pesquisas que envolvem a geodiversidade.

Neste contexto, a analise quantitativa da geodiversidade em nivel municipal pode
auxiliar o processo de gestéao territorial, conforme destaca Forte et al. (2018). Esta
gestao pode ser a partir de praticas e politicas que visam promover o desenvolvimento
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sustentavel. Assim, o objetivo deste estudo é a andlise e compreenséo da dindmica
das coberturas e usos da terra, bem como sua influéncia sobre os locais com elevados
indices de geodiversidade no municipio de Sao Lourenco do Sul, estado do Rio
Grande do Sul, Brasil.

1. Metodologia

1.1. Area de estudo

A éarea de estudo abrange o municipio de S&o Lourenco do Sul, localizado na regido
sul do estado do Rio Grande do Sul, com 2.036 km?2 de extensao territorial (Figura 1).
A area de estudo é caracterizada por distintas variaveis geograficas, tal como sua
composicao geoldgica, formacdo pedolégica, uma vasta rede de drenagem e duas
grandes unidades geomorfolégicas (Planalto Sul Rio-Grandense e a Planicie
Costeira). Segundo Figueiredo e Rosa (2012), estas variagdes no que se diz respeito
aos aspectos geograficos implicam em uma vasta dindmica de cobertura e uso da
terra naturais e/ou alterados antropicamente, responsaveis por alteracdes no fluxo
natural dos sistemas ambientais.

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE
SAO LOURENCO DO SUL - RS

2°24°W 52°0W

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo, o municipio de S&o Louren¢o do Sul no Brasil e no estado
do Rio Grande do Sul, evidenciando as duas unidades geomorfoldgicas que o caracterizam.
Fonte: Os autores (2023)
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A area de estudo (Figura 1) apresenta suas maiores altitudes na area do Planalto Sul
Rio-Grandense com valores proximos aos 350 metros, enquanto as menores
altitudes, com varia¢ges de até 50 metros, encontram-se na Planicie Costeira.

O municipio possui uma dicotomia frente ao processo de ocupacéo, tendo sua génese
no final do século XVIII, quando ocorreu a ocupacao por militares luso-brasileiros na
regido de planicie, com extensas propriedades, destacando-se as atividades ligadas
a pecuaria. Mais tarde, no século XIX, a regido do planalto foi ocupada por imigrantes
alemaes, onde houve uma divisdo de pequenas propriedades voltadas a producéo
agricola (Costa, 1984).

1.2. Procedimentos metodolégicos

A base cartografica vetorial utilizada para a area de estudo foi obtida a partir de
Hasenack e Weber (2010) com escala de 1:50.000 bem como do IBGE (2021) de
escala 1:250.000. Assumiu-se o Sistema de Referéncia espacial SIRGAS 2000 para
a base de dados.

A elaboracéo das informacdes de cobertura e uso da terra se deu a partir da obtencéo
de dados da colecao 7 do projeto MapBiomas para os cenérios de 1985, 1995, 2005,
2015 e 2020 por meio da plataforma do Google Earth Engine. Os cenarios foram
definidos & medida da sua disponibilidade na plataforma, onde o primeiro registro
disponibilizado pelo projeto é para o ano de 1985, intercalando os quatro primeiros
cenarios a cada dez anos, tendo o ultimo cenario um intervalo de cinco anos.

Apébs o procedimento de download dos dados a partir do Google Earth Engine, no
software QGIS 3.22 assumiu-se a classificacdo e a paleta de cores utilizada pelo
projeto MapBiomas. Para obtencao das informacdes de area ocupada por cada classe
foi utilizada a ferramenta r.report, a qual possibilita a geracdo de um relatério com os
valores de area (km?2) para cada cobertura e uso da terra de cada um dos cenarios.

Para obtencdo do indice de geodiversidade, utilizou-se o método de Forte et al.
(2018), o qual parte da sobreposicdo de um conjunto de variaveis abiéticas, sendo
elas geologia (IBGE, 2021), geomorfologia (IBGE, 2021), pedologia (IBGE, 2021) e
hidrografia (IBGE, 2021), todas na escala de escala de 1:250. 000. Esta sobreposi¢cao
ocorreu no software QGIS, viabilizando a criacdo de centréides para cada nova
geometria resultante, sendo aplicado, posteriormente, um processo de interpolacéo
dos centroéides a partir da ferramenta Densidade de Kernel, o que gerou como produto
o indice de geodiversidade. A partir deste produto, foram definidas cinco classes para
o indice: Muito baixa, Baixa, Média, Alta e Muito alta. Na sequéncia, foram
selecionadas apenas as classes Alta e Muito alta, agregando-as para compor as areas
de elevada geodiversidade no municipio.

Apds a obtencdo das informacfes, os poligonos de elevados valores do indice de
geodiversidade (compreendidos pelas classes alta e muito alta) foram sobrepostos
aos cendarios de cobertura e uso da terra. Este procedimento viabilizou a compreenséao
da dinamica das coberturas e usos da terra nos setores em que a geodiversidade
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possuia 0s maiores valores, ou seja, 0s elevados indices de geodiversidade. Com
isto, foi possivel a analise em conjunto dos dados a fim de compreender as ameacas
a geodiversidade nestes setores. Com 0 objetivo de avaliar e validar os produtos
obtidos, realizou-se saida de campo em pontos distribuidos ao longo da area de
estudo utilizando Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) para obtencédo de registros
fotograficos.

2. Resultados e Discussao

O Municipio de Sao Lourenco do Sul é caracterizado por dois grandes compartimentos
geomorfolégicos, sendo eles a Planicie Costeira e o Planalto sul-riograndense. Estas
distintas caracteristicas morfogenéticas ditam a dindmica dos aspectos fisico-naturais
e socioeconbmicos das areas em questédo, portanto ha também diferentes condicdes
de coberturas e possibilidade de implementacéo de usos de acordo com as condicdes
abidticas da natureza.

Os tamanhos das propriedades no municipio também variam de extensdo, muito
influenciado pelas questdes fisicas, mas também pelos diferentes processos de
ocupacdo. Assim, tem-se uma tendéncia das maiores propriedades estarem
localizadas no setor da planicie e das propriedades mais fragmentadas, menores, no
planalto.

O intervalo temporal analisado (1985-2020) permitiu verificar que entre as coberturas
e usos da terra no Municipio de Sdo Lourenco do Sul estdo presentes as coberturas
naturais do bioma pampa (principalmente formacdes campestres) e usos antropicos
relacionados com os cultivos agricolas da soja, arroz e outras lavouras temporarias.
Os cenarios temporais evidenciaram o aumento dos usos da terra em relacdo as
coberturas. Foram identificadas para a area de estudo as seguintes classes de
cobertura e uso da terra: Florestas (formacédo florestal e restinga arborizada),
Formacdo Natural ndo Florestal (campo alagado e é&rea pantanosa, formacao
campestre, afloramento rochoso e restinga arborizada), Agropecuaria (silvicultura,
mosaico de usos, outras lavouras temporérias e soja), Area ndo vegetada (area
urbana, praia, duna e areal e outras areas nao vegetadas), Corpos D'agua (rio, lago
ou oceano) e a classe Nao Observado.

As mudancgas nas coberturas e usos da terra ocorridas no municipio ao longo do
periodo analisado podem ser verificadas na tabela I. Atenta-se para as formacdes
campestres, quando comparados o cenario inicial e o final tiveram uma redugéo de
mais de 47% de area ocupada. As formacdes campestres sao tipicas do Bioma
Pampa e incluem em sua composi¢cdo gramineas, herbaceas e algumas arvores
dispersas, podendo elas serem deciduas e formacdes pioneiras. O mesmo acontece
nas areas com elevados indices de geodiversidade (Figura 4), onde é possivel
visualizar que ocorreram perdas destas coberturas campestres.

Ao contrario da formacdo campestre, determinados usos da terra apresentaram um
aumento exponencial, como as areas destinadas aos cultivos da soja (mais de 700%)
e da silvicultura (aproximadamente 3.000%). A evolugcédo dos usos € mais evidente no
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grafico da figura 2, onde pode-se perceber, por exemplo, a partir da comparacéo do
cenario inicial e final, que a area ocupada pela soja se diferencia das demais classes
indicando um expressivo crescimento.

Tabela I: Area ocupada pelas coberturas e usos da terra no municipio de S&o Lourenco do Sul (1985;
1995; 2005; 2015; 2020).

AREA
D CLASSE 1985 1995 2005 2015 2020 AUMENTO/RED
kM2 | % M [ % kv | % M [ % kM2 | % UGAO (%)
1. FLORESTA
FORMAGAO FLORESTAL 357.36 | 17,55 | 363.65 | 17,86 | 460.16 | 22,60 | 420.53 [ 20,65 [ 365.94 [ 17,97 2.40
RESTINGA ARBORIZADA 2058 | 1,99 | 3596 | 1,77 | 4101 | 201 | 3787 | 186 | 3567 | 1,75 -12.10
2. FORMAGAO NATURAL NAO FLORESTAL
MPO ALAGADO E AREA PANTANOSA 29.37 | 1,44 | 2654 | 1,30 | 3007 | 148 [ 3358 [ 1,75 [ 3609 [ 1,77 22.88
FORMAGAO CAMPESTRE 836.75 | 41,10 | 814.65 | 40,01 | 664.32 | 32,63 | 560.45 | 27,52 | 436.18 | 21,42 -47.87
AFLORAMENTO ROCHOSO 008 | 000 | 008 | 000 | 0.00 0 000 | 000 | 000 | 000 -100.00
50 RESTINGA HERBACEA 1144 | 056 | 1675 | 082 | 1827 | 090 | 1833 | 090 | 1592 | 078 39.16
| 3. AGROPECUARIA
SIVILCULTURA 21 | o310 | 3569 [ 1,75 | 2966 | 2,44 [ 8279 [ 407 | 6424 | 3,16 2959.05
21 MOSAICO DE USOS 205.61 | 10,10 | 125.30 | 6,15 | 11725 | 576 | 7753 | 3,81 | 70.99 | 3,49 -65.47
a1 OUTRAS LAVOURAS TEMPORARIAS | 386.8 | 19,99 | 2758 | 1351 | 1445 | 071 | 9785 | 481 | 8558 | 42 -77.84
39 SOJA 99.54 | 4,89 | 281.7 | 13,84 | 588.09 | 28,89 | 652.41 | 32,04 | 858.94 | 42,18 762.91
4. AREA NAO VEGETADA
AREA URBANA 369 | 018 | 503 [ 025 [ 573 | 028 [ 636 | 031 | 676 | 033 83.20
PRAIA, DUNA E AREAL 050 | 002 | 057 | 003 | oss | 003 | o066 | 003 | 063 | 003 26.00
25 OUTRAS AREAS NAO VEGETADAS | 17.89 | 088 | 1288 | 063 | 971 | 048 | 11.04 | 058 | 874 | 043 -51.15
5. CORPOS D'AGUA
i RIO, LAGO E OCEANO | 4389 | 2,2 | 4035 | 198 | 357 | 1,75 | 3356 [ 165 | 343 [ 169 -21.85
| 6. NAO OBSERVADO
27 | NAO OBSERVADO | 000 | 000 | 000 [ 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 [ o0.00 0

Fonte: MAPBIOMAS (2021)

EVOLUCAO DE PRATICAS AGRICOLAS NO MUNICIPIO DE SAO LOURENCO
DO SUL (1985-2020)

900
800
700
600

500

Area (Km?)

400

300

100

0 - I . |

1985 1995 2005 2015 2020

Anos
W SIVILCULTURA MOSAICO DE USOS OUTRAS LAVOURAS TEMPORARIAS SOJA
Figura 2: Evolucdo dos usos da terra para o0 municipio de S&o Lourenco do Sul (1985; 1995; 2005;

2015; 2020).
Fonte: MAPBIOMAS (2021).

Ao se considerar os locais com elevado indice de geodiversidade verifica-se que
também evidenciam o expressivo aumento da area de soja e de silvicultura. A figura
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3, permite visualizar a forte presenca da sojicultura tanto na Planicie Costeira quanto
no setor do Planalto Sul-riograndense. Ainda, verifica-se que no Planalto Sul Rio-
grandense existe um fracionamento das coberturas e usos da terra, muito influenciado
pelo relevo movimentado e pela area ser caracterizada por pequenas propriedades.
A Planicie Costeira é caracterizada por grandes propriedades e relevo plano,
justificando a maior vastiddo e menor diversificacdo das coberturas e usos.

Figura 3: Imagens obtidas através de um Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT) das coberturas e usos
da terra para a area de estudo (Imagem A: Area localizada na regido da Planicie Costeira do
municipio de S&o Lourenco do Sul, RS) e (Imagem B: Area localizada na regido do Planalto Sul-
riograndense no Municipio de Sao Lourenco do Sul, RS).

Fonte: Os autores (2022).

Em campo foi possivel verificar que as areas de silvicultura sdo compostas, em sua
maioria, por hortos de eucalipto. Percebeu-se a ocorréncia de diversos fragmentos
dispersos em pequenas propriedades, que podem estar relacionados com seu uso
como apoio nas etapas de preparacdo de outras culturas, como por exemplo a
fumicultura. Em uma das etapas da fumicultura o eucalipto € utilizado como fonte
energética, onde ocorre a queima para aquecimento de estufas que armazenam o
produto.

Na figura 4 é possivel verificar a expansdo generalizada da soja em ambos 0s
compartimentos geomorfolégicos que se assentam na area de estudo. A evolugéo das
areas de silvicultura é heterogénea para a area de estudo, tendo ocorrido, sobretudo,
em espacos subutilizados de pequenas e médias propriedades rurais e/ou em grandes
propriedades destinadas especificamente para este fim.

Outras classes de coberturas e usos do solo como rio, lago e oceano, area urbana,
formacao florestal e campo alagado e area pantanosa ndo sofreram acréscimos ou
decréscimos significativos de areas como as demais classes supracitadas. As classes
gue se mantiveram com estabilidade no que diz respeito a dimensao de suas areas,
em suma, ndo oferecem grandes riscos a geodiversidade, uma vez que tais variacdes
podem estar relacionadas com a dinamica natural local.
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Cenarios das coberturas e dos usos no municipio de Sao Lourego do Sul entre 1985 e 2020 com
os poligonos de elevado indice de geodiversidade
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Figura 4: Cenérios das coberturas e dos usos no municipio de S&o Loureng¢o do Sul entre 1985 e
2020 com os poligonos de elevados indices de geodiversidade.
Fonte: Os autores (2022)

Nas areas compreendidas pelos poligonos de elevado indice de geodiversidade
também encontram-se ameacas no que se diz respeito a pratica de lavouras
temporarias por meio de constatacdes feitas em campo, principalmente relacionadas

a sojicultura e a fumicultura, como demonstrado figura 5.

Figura 5: Imagens obtidas através de um Veiculo Aéreo nao Tripulado (VANT) das coberturas e usos
da terra em locais de elevado indice de geodiversidade (Imagem A: Area de sojicultura no interior do
municipio de S&o Lourengo do Sul, RS) e (Imagem B: Area de fumicultura no interior do Municipio de
S&o Lourenco do Sul, RS).
Fonte: Os autores (2022).

A partir da analise da dindmica das coberturas e usos da terra para os poligonos das
areas com elevado indice de geodiversidade, é possivel verificar uma diferengca no
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comportamento da evolugéo dos usos da terra sobre as coberturas naturais quando
postos 0s compartimentos geomorfolégicos sob 0s quais se assenta a area em
estudo, a Planicie Costeira e o Planalto Sul-rio-grandense.

A area compreendida pela Planicie Costeira no municipio é caracterizada pelas baixas
altitudes e detém terrenos majoritariamente planos e ligeiramente ondulados, com
vasta disponibilidade de massas d'agua, o que por sua vez facilita o cultivo de
determinadas lavouras temporarias. Diante destes aspectos, dentro de areas de
elevado indice de geodiversidade majoritariamente localizadas no setor nordeste do
municipio, é notado o aumento do cultivo de soja em grandes propriedades, sendo
intercalada com menores espacos utilizados para outras lavouras temporarias, tal
como o plantio de arroz irrigado que também demonstrou ter ampliado sua area
ocupada nos ultimos anos.

A area entendida como Planalto Sul-riograndense do municipio é definida pelas
maiores altitudes do municipio com terrenos mais acidentados e declivosos. A andlise
temporal das coberturas e usos da terra para os poligonos de elevado indice de
geodiversidade nesta unidade, dispostas em sua grande maioria no centro e sudoeste
do municipio de Sdo Lourenco do Sul, indica o aumento das préaticas agricolas
voltadas para a sojicultura e fumicultura, especialmente no que diz respeito as
pequenas propriedades rurais. Quando dispostas as grandes e médias propriedades,
houve o acréscimo de areas de silvicultura, majoritariamente o eucalipto. Portanto,
ambas as praticas agricolas podem ser consideradas ameacas a geodiversidade na
area de estudo.

Conclusodes

Verificou-se que para o municipio de Sdo Lourenco do Sul, quando analisada a
dindmica de cobertura e uso da terra, comparando os cendrios entre 1985 e 2020, a
classe de uso referente a soja se sobressai frente as demais. Ainda, que a cobertura
caracteristica do bioma pampa (formacdo campestre), estd em preocupante
diminuicao.

No que se refere as areas de elevada geodiversidade no municipio, verifica-se que a
maior parte encontra-se no Planalto Sul-rio-grandense, enquanto na area da Planicie
Costeira ocorre uma diminui¢éo da presenca e tamanho das areas. Esta diferenciacéo
na quantidade de areas de elevada geodiversidade em cada compartimento, pode
estar relacionado ao relevo movimentado que a area do planalto possui.

Tanto para a area de estudo, municipio de Sao Lourenco do Sul em sua totalidade
como para as areas de elevado indice de geodiversidade identificadas, o uso da terra
ligado a agricultura, especificamente a soja, apresenta uma discrepancia em relagéo
as demais classes de cobertura e uso da terra. Assim, o principal vetor de modificagéo
do ambiente, ou seja, de ameaca a geodiversidade, é a sojicultura, cujo objetivo final
esta ligado a comercializacado do produto. O aumento exponencial do cultivo da soja
se correlaciona ao processo de transformacdo econdémica, onde Simon e Trentin
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(2009) relatam que as fases, tanto social quanto econdmica, determinam as
caracteristicas das modificacfes nos sistemas ambientais.

A silvicultura mostrou-se como outra importante ameaca a geodiversidade, uma vez
qgue a introducéo de arvores exoticas (mais comumente eucalipto e pinus) possuem
capacidade de impactar ndo s6 as condicfes abidticas, mas também os elementos
bioticos da natureza, como a fauna e flora locais.

Destaca-se a necessidade de estudos com foco em analises quantitativas das
coberturas e usos da terra para as areas de elevado indice de geodiversidade a fim
de verificar o quanto os usos destacados no presente trabalho estdo evoluindo nestas
areas. Por fim, ao se identificar as ameacas a geodiversidade, necessita-se a
definicdo de alternativas para fred-las buscando conservar ou mitigar os impactos.
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