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Resumo:

A expansdo da soja em areas menos favoraveis ou proibidas ao cultivo, incluindo APP, tem sido impulsionada pela
demanda por novas terras agricolas. Este estudo analisou a dindmica do LULC nas APP de Jari (RS) entre 1985 e
2023, utilizando dados do MapBiomas. Foram avaliados dados classificados da série Landsat da colecao 9,
extraidas da plataforma GEE, para os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023. Os resultados indicam que, entre
1985 e 2023, as APP de nascentes tiveram uma reducdo da formagao campestre de 71% para 30% (perda de
910.000 m?), enquanto a soja expandiu de 4% para 46% (aumento de 960.000 m?, crescimento de 1.200%). Nas
APP de cursos d’agua, as formagdes campestre e florestal predominavam em 1985, com 47% e 45%,
respectivamente. No entanto, a formacio florestal perdeu 200.000 m? e a campestre reduziu-se para 23% da 4rea
total. A soja, em 1985 restrita a 1% dessas APP, expandiu-se para 22% em 2023 (aumento de 10.910.000 m?, taxa
de crescimento de 2.948,65%). A conversdo da vegetacdo natural para a soja foi favorecida por Latossolos e relevo
suavemente ondulado no norte do municipio, enquanto no sul, Neossolos e maior declividade contribuiram para
a preservacao das areas naturais. Os resultados destacam a urgéncia de politicas publicas para protecdo das APP,
recuperacdo de areas degradadas e fiscalizacdo rigorosa, garantindo a sustentabilidade ambiental e a seguranca
hidrica do municipio.

Palavras-chave: Hidrografia. MapBiomas. Expansdo agricola.
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Abstract:

The expansion of soybean cultivation into less favorable or restricted areas, including PPA, has been driven by the
demand for new agricultural lands. This study analyzed the dynamics of LULC in the PPA of Jari (RS) between 1985
and 2023, using data from MapBiomas. Classified data from the Landsat series, Collection 9, extracted from the
GEE platform, were evaluated for the years 1985, 1995, 2005, 2015, and 2023. The results indicate that between
1985 and 2023, grassland formations in spring PPA decreased from 71% to 30% (a loss of 910,000 m?), while
soybean cultivation expanded from 4% to 46% (an increase of 960,000 m?, or 1,200% growth). In PPA along
watercourses, grassland and forest formations predominated in 1985, with 47% and 45%, respectively. However,
forest cover lost 200,000 m?, and grassland was reduced to 23% of the total area. Soybean, which accounted for
only 1% of these PPA in 1985, expanded to 22% in 2023 (an increase of 10,910,000 m?, with a growth rate of
2,948.65%). The conversion of natural vegetation to soybeans was favored by Oxisols and gently undulating relief
in the northern part of the municipality, while in the south, Entisols and steeper slopes contributed to the
preservation of natural areas. The results highlight the urgent need for public policies for PPA protection, recovery
of degraded areas and strict enforcement, ensuring environmental sustainability and water security in the
municipality.

Keywords: Hydrography. MapBiomas. Agricultural expansion.

Resumen:

La expansion del cultivo de soja en dreas menos favorables o restringidas, incluidas las APP, ha sido impulsada por
la demanda de nuevas tierras agricolas. Este estudio analizé la dindmica del LULC en las APP de Jari (RS) entre
1985 y 2023, utilizando datos de MapBiomas. Se evaluaron datos clasificados de la serie Landsat, coleccién 9,
extraidos de la plataforma GEE, para los afios 1985, 1995, 2005, 2015 y 2023. Los resultados indican que, entre
1985 y 2023, las formaciones de pastizales en APP de nacientes disminuyeron del 71% al 30% (una pérdida de
910.000 m?), mientras que el cultivo de soja se expandié del 4% al 46% (un aumento de 960.000 m?, crecimiento
del 1.200%). En las APP de cursos de agua, las formaciones de pastizales y bosques predominaban en 1985, con
47% y 45%, respectivamente. Sin embargo, la cobertura forestal perdié 200.000 m? y los pastizales se redujeron
al 23% del area total. La soja, que en 1985 ocupaba solo el 1% de estas APP, se expandi6 al 22% en 2023 (un
aumento de 10.910.000 m?, con una tasa de crecimiento del 2.948,65%). La conversién de vegetacién natural a
soja fue favorecida por Latossolos y relieve suavemente ondulado en el norte del municipio, mientras que, en el
sur, los Neossolos y una mayor pendiente contribuyeron a la preservacion de areas naturales. Los resultados
destacan la urgente necesidad de politicas publicas para la proteccién de las APP, recuperaciéon de areas
degradadas y fiscalizacion rigurosa, garantizando la sostenibilidad ambiental y la seguridad hidrica del municipio.
Palabras-clave: Hidrografia. MapBiomas. Expansidn agricola.

1. Introducao

O bioma Pampa ocupa aproximadamente 750 mil km? e abrange partes da Argentina
(63%), do Brasil (19%) e do Uruguai (18%) (Lanfranco et al., 2022). No Brasil, esta presente
exclusivamente no Estado do Rio Grande do Sul, onde constitui o bioma predominante,
cobrindo cerca de 68% do territério estadual e estendendo-se por mais de 233 municipios,
totalizando aproximadamente 178.243 km? Caracterizado pela vegetacio campestre
dominada por gramineas, o Pampa tem sustentado historicamente a atividade pecuaria
extensiva, fundamental para a economia e cultura regional (Boldrini, 2009; Andrade et al,,
2018; Lezama et al., 2019; Matte; Waquil, 2020).

Essa ocupacdo tradicional contribuiu, por séculos, para a conservacao dos campos
nativos (Overbeck et al, 2015). Contudo, a partir das ultimas décadas do século XX,

especialmente apds os anos 2000, observou-se um processo crescente de conversao dessas
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areas para a agricultura, principalmente para o cultivo de soja, promovendo a fragmentacao de
habitats e a perda de biodiversidade (Mengue et al., 2020). Apesar de sua relevancia ecoldgica,
o Pampa é o bioma brasileiro com menor representacao em areas protegidas, evidenciando a
negligéncia histérica nas politicas de conservacdo para ecossistemas nao florestais (Nabinger
etal., 2009).

Nos ultimos anos, o aumento da demanda internacional por commodities agricolas,
somado ao aquecimento do mercado de graos e ao fortalecimento de politicas de incentivo ao
crédito rural, tem impulsionado a expansao das fronteiras agricolas (Von Witzke; Noleppa,
2014; Martinelli et al., 2017). Como consequéncia, a cobertura vegetal do Pampa tem sido
rapidamente substituida por monoculturas de soja e areas de silvicultura, intensificando as
mudancas no Uso e Cobertura da Terra (LULC) (Le Féon et al., 2016; Rocha et al., 2018; Beilfuss,
2022; Alves, 2023; Caballero et al., 2023). Mengue et al. (2020) apontam que, entre 2000 e 2014,
a area ocupada pela soja no bioma Pampa cresceu 145,56%. Esse aumento expressivo reflete,
principalmente, a conversdo de areas de campos nativos e outros ecossistemas naturais,
tradicionalmente utilizados em sistemas de pecudria extensiva, em lavouras mecanizadas,
ampliando os impactos sobre a biodiversidade e a dindmica ecolégica do bioma.

Essa pressdo pelo aumento de areas cultivadas levou a expansado da soja para terrenos
menos favoraveis ou restritivos ao cultivo, inclusive em Areas de Protecio Permanente (APP).
Elas sdo definidas segundo o atual Cédigo Florestal, Lei n212.651/12 como uma area protegida,
coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas (Brasil, 2012).

Em paises com dimensdes continentais, torna-se essencial a representacdo e
caracterizacdo das APP em mapas digitais, auxiliando no planejamento territorial (Rodrigues,
2013). Nesse sentido, dados obtidos por Sensoriamento Remoto (SR) fornecem informacgdes
cruciais para a deteccao das mudancas de LULC (Rymasheuskaya, 2007; Branco; Da Croce;
Schafer, 2017; Chowdhury; Hasan; Abdullah-Al-Mamun, 2020) e oportunizam estudos com
maior precisdo em areas cada vez mais extensas, com custos e tempo de processamento
menores (Attri; Chaudhry; Sharma, 2015; Defourny et al, 2019). Como exemplo, tém-se a
plataforma MapBiomas que utiliza imagens da série de satélites Landsat e disponibiliza dados
de LULC a partir de 1985, com atualiza¢des anuais e resolucao espacial de 30 metros (Souza et

al.,2020). Salienta-se que existe um projeto MapBiomas dedicado ao Pampa (Baeza et al., 2022).
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Como area de estudo, escolheu-se o municipio de Jari (RS), devido a sua rapida transicao
de areas de formacdo campestre para soja, nas ultimas décadas. Conforme apontado por
Beilfuss (2025), o municipio registrou um aumento de 636,9% na area destinada a soja entre
os anos de 1990 e 2020. Esse avanco ndo se deu exclusivamente sobre remanescentes de
vegetacdo nativa do bioma Pampa, mas também em areas anteriormente utilizadas para outros
cultivos temporarios, evidenciando uma profunda transformag¢do na dinadmica de LULC. Além
disso, o municipio possui uma area de transi¢do entre os Patamares do Planalto e o Rebordo do
Planalto, portanto, a soja apresenta distintos contextos de relevo para o avanco. Partindo destas
premissas, o objetivo deste artigo é avaliar o LULC das APP do municipio de Jari (RS), entre

1985 e 2023, usando dados do MapBiomas.

2. Area de Estudo

O municipio de Jari (RS) esta localizado na regido sul do Brasil, no estado do Rio Grande
do Sul (Figura 1 B e C), entre as coordenadas geograficas 29°08'52" a 29°46'07" de latitude sul
e 54°07'59" a 54°50'45" de longitude oeste (Figura 1 A), com uma 4rea de 853.000.000 m?. O
municipio de Jari encontra-se totalmente na Regido Hidrografica do Rio Uruguai, seu territério
é considerado um divisor de drenagem de duas bacias: rio Jaguari (ao oeste) e rio Toropi (ao
leste) (Beilfuss et al., 2022).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Jari (RS) apresenta um relevo com altitudes que variam entre 130 e 460 metros, sendo
que a classe de altitude predominante é de 360 a 440 metros, que ocupa metade da area do
municipio. Em relacdo a declividade do terreno, ocorre a predominancia das classes de 2 a 5%
(375.000.000 m?), e da classe de 5 a 15% (348.000.000 m?). O municipio apresenta trés tipos
de formas de relevo, conforme a classificacdo de Beilfuss et al. (2022): colinas suavemente
onduladas, colinas onduladas e morros e morrotes. De maneira predominante, as colinas
suavemente onduladas abrangem cerca de 65% do territério (556.000.000 m?).

Em relagdo aos solos, os Neossolos predominam no municipio, com aproximadamente
57% da area de Jari (RS). Os Argissolos e os Latossolos localizam-se em porg¢des de maior
altitude no municipio, sendo que o primeiro ocupa aproximadamente 39% do municipio, e o
segundo 4%. No que diz respeito a precipitacdo pluviométrica, o municipio de Jari (RS) possui
uma média anual de 1.844 mm, com varia¢do entre 1.000 mm e 2.800 mm anuais, entre 1985 e

2024 (Beilfuss, 2025).

3. Materiais e Métodos
3.1 Banco de Dados

O primeiro passo metodologico consistiu na elaboracao de um banco de dados no
Sistema de Informacado Geografica (SIG) QGIS versao 3.30.3 (Quadro 1). Os dados referentes a
LULC do municipio de Jari (RS) foram obtidos na plataforma do Google Earth Engine (GEE), da
colecao 9 de série anual do MapBiomas e se referem aos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023.

Quadro 1 - Banco de dados para a analise do LULC nas APP de Jari (RS)

Escala/resolucao

Dados Fonte . . Produto obtido/gerado
espacial do pixel
MapBiomas Souza et al., (2020) pixel: 30 metros LULC
Shuttle Radar Topography o APP em areas de
Mission (SRTM) USGS pixel: 30 metros declividade superior a 45°
. . Hasenack e Weber ) APP de margem de cursos
Hidrografia (2010) 1:50.000 d'agua e nascentes

Fonte: Organizado pelos autores (2025)

Neste estudo, foram analisadas as APP de nascentes, margens de cursos d'agua e
declividades superiores a 45°. A delimitacao das APP de cursos d’agua foi realizada por meio da
ferramenta buffer; adotou-se uma faixa de 30 metros para cursos d’agua com menos de 10

metros de largura e de 50 metros para o Arroio Santana (10 a 50 metros de largura), conforme
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estabelecido pela Lei Federal n2 12.651, de 25 de maio de 2012. A andlise considerou apenas a
hidrografia interna do municipio, desconsiderando os rios limitrofes, como os cursos d’agua
Jaguari e Toropi.

Para a anadlise das nascentes, utilizou-se uma ferramenta do software QGIS para a
geracdo de pontos na camada de hidrografia. Em seguida, alguns pontos foram manualmente
excluidos, mantendo-se apenas aqueles correspondentes as nascentes. Posteriormente,
aplicou-se um buffer com raio de 50 metros para a delimita¢do das areas de entorno.

O arquivo de declividade foi gerado na unidade de medida em graus, utilizando a
ferramenta “slope”. Contudo, a APP de declividade nao foi considerada, uma vez que o municipio

ndo apresenta vertentes com inclinacdo superior a 45 graus.

3.2 Processamento dos dados

A partir dos vetores referentes as APP, foram realizados recortes nos arquivos GeoTIFF
das classificacbes de LULC dos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023, e, em seguida, a
ferramenta r.report foi utilizada para calcular a area correspondente a cada classe de uso da
terra. Adicionalmente, foram gerados graficos no software Excel com os valores de area dos
LULC presentes no entorno dos cursos d'agua e nascentes para o periodo de 1985 a 2023. Foi

calculada a taxa de transi¢do (aumento ou diminui¢do) de cada LULC por década de analise.

3.3 Apresentacdo dos dados

Os dados do MapBiomas ja foram validados por Beilfuss (2022) para o municipio de Jari
(RS), por meio da verificagao da acuracia do LULC, utilizando comparag¢des com informagdes
obtidas em campo. Além disso, foram realizados trés trabalhos de campo, nas datas de 26 de
janeiro de 2023, 12 de julho de 2023 e 25 de janeiro de 2024, com o registro de fotografias
georreferenciadas por meio do aplicativo SW Maps, que também permitiu a coleta de dados
complementares, como altitude. Adicionalmente, foram capturadas imagens aéreas com
drones, modelos Mavic Air Pro e Mini Mavic para andlise visual do LULC nas areas de nascentes

e nos entornos dos cursos d’agua do municipio.
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4. Resultados

No que diz respeito ao LULC, o municipio de Jari (RS), em 1985, demonstrava a
predomindncia da formacao campestre com aproximadamente 72% da area do municipio. A
soja ocupava apenas cerca de 5% da area, enquanto a formacao florestal abrangia 19%. Em
2023 (Figura 2), o municipio apresentava predominancia da cultura da soja em seu territdrio,
estendendo-se do norte ao sul, principalmente nas porgdes centrais, cobrindo
aproximadamente 44%. Por outro lado, a formacdo campestre, estava presente em 29%, em
areas localizadas principalmente a noroeste do municipio. Além disso, a formacao florestal
ocupava 16%, prevalecendo no sul, associada principalmente ao Rebordo do Planalto.

Figura 2 - Mapa de LULC do municipio de Jari (RS), em 2023
MAPA DE USO E COBERTURA DA TERRA DO MUNICIPIO DE JARI (RS) DE 2023
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

No que diz respeito a analise das APP de nascentes do municipio de Jari (RS), observou-
se que em 1985 havia a predominancia da formagdo campestre (71%), entretanto com o passar
dos anos houve uma diminuicdo gradativa desta classe, com o valor de 30% em 2023. Em
termos de 4rea, houve uma reducdo de 910.000 m? entre 1985 e 2023, uma taxa de 57,5% no

periodo analisado, conforme é possivel observar na Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1 - Valores de area e taxa de aumento ou redugao por década do LULC presente no
entorno das APP das nascentes entre o periodo de 1985 a 2023

LULC 1985- 1995- 2005- 2015- Taxa de aumento ou reducao
1995 2005 2015 2023 (%) em todo periodo
valor em m?
Formacao Florestal

0 Reducao de 14,7%

Formacao Campestre Reducdo de 57,5%

Mosaico de Usos +40.000 0 +10.000 Aumento de 50%

Rio +2.000 Redugdo de 22%

Soja +60.000 [ +450.000 [ +380.000 +70.000 Aumento de 1.200%
Outras Lavouras +30.000 +25.000 | +11.000 Reduggio de 22,2%
Temporarias

Fonte: Organizado pelos autores (2025)

Em contrapartida, em 1985, a soja ocupava apenas 4% das areas de entorno das
nascentes, enquanto em 2023 esse percentual subiu para 46% (Figura 3). Ou seja, em 2023,
quase metade da area ao redor das nascentes em Jari (RS) passou a ser ocupada pelo cultivo de
soja, 0 que representou um aumento de 960.000 m? entre 1985 e 2023, com uma taxa de
crescimento de 1.200%. Esse processo evidencia a substituicdo das areas de formacao
campestre pelo cultivo de soja, em desacordo com as diretrizes de protecdo previstas no Coédigo
Florestal Brasileiro (Lei n? 12.651/2012), que reconhece os campos nativos como areas de
relevante importancia ambiental.

Segundo a legislacdo, as APP de nascentes devem ser protegidas por um raio minimo de
50 metros, independentemente do bioma e da localizagdo, assegurando a manutencdo da
vegetacdo nativa. No Bioma Pampa, essa vegetacdo corresponde as formacgdes campestres,
compostas predominantemente por gramineas e espécies herbaceas, que desempenham papel
fundamental na preservacao dos recursos hidricos, estabilidade do solo e biodiversidade.

No que se refere as areas de cobertura florestal, as alteragées foram relativamente
discretas ao longo do periodo analisado (Figura 3). Em 1985, aproximadamente 15% das areas
de entorno estavam ocupadas por vegetacao florestal. Contudo, em 2023, essa proporg¢do foi
reduzida para 13%, o que corresponde a uma diminuicdo de 14,7% na extensao dessa
cobertura. As demais classes de LULC mantiveram-se estaveis, sem variacdes expressivas no

intervalo considerado.
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Figura 3 - Analise das APP no entorno de nascentes do municipio de Jari (RS) entre o periodo
de 1985 a 2023

Analise das APP no entorno de nascentes do municipio de Jari (RS)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Conforme apresentado na Tabela 2, entre 1985 e 2023, as APP de margem de cursos
d’agua sofreram expressiva reducdo da formagao campestre (50,2%) e discreta diminui¢ao da
formacio florestal (4,47%) correspondente a cerca de 200.000 m2. No ano de 1985, conforme
é observado na Figura 4, as formagdes campestre e florestal predominavam nas APP, com 47%
e 45%, respectivamente. O mosaico de usos também apresentou aumento expressivo, com
85%, entre 1985 e 2023.

Tabela 2 - Valores de area e taxa de aumento ou redu¢ao por década do LULC presente no
entorno das APP de cursos d'dgua entre o periodo de 1985 a 2023

Taxa de aumento ou
1985- 2015-
- - 50 (©
1995 1995-2005 | 2005-2015 2023 reducao ({()) por todo
periodo
valor em m?
Formagao Florestal
0 Redugio de 4,47%
Formacgao Campestre ‘ Reducdo de 50,2%

Mosaico de Usos +960.000 +80.000 \ +1.470.000 Aumento de 85,2%
Rio +40.000 +90.000 +10.000 Redugio de 29,62%
Soja +560.000 | +4.900.000 | +4.770.000 +680.000 | Aumento de 2.948,65%
Outras Lavouras +850.000 +60.000 | +320.000 | Reducio de 8,65%
Temporarias
Fonte: Organizado pelos autores (2025)
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Em 2023, a cultura da soja passou a ocupar 22% das APP ao longo dos cursos d’agua, um
aumento expressivo em relacao a 1985, quando sua presenca era de apenas 1% (Figura 4).
Esse avanco representa um acréscimo de 10.910.000 m? ao longo do periodo analisado,
correspondendo a um crescimento de 2.948,65% entre 1985 e 2023 (Tabela 2).

Figura 4 - Analise das APP de cursos d'agua do municipio de Jari (RS) entre o periodo de
1985 a 2023

Anadlise das APPs de cursos d'agua do municipio de Jari (RS)
100
80
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Fonte: Organizado pelos autores (2025)

Espacialmente, em 1985 (Figura 5), a andlise detalhada de determinadas areas revela,
na por¢do norte (area ampliada 1), a predominancia da formagao campestre nas APP. Contudo,
ja se observam lavouras de soja em algumas margens de canais de drenagem e nascentes, o que
evidencia os primeiros indicios de conversao da vegetacdo natural para uso agricola. Esse
processo esta associado, sobretudo, a presenca de Latossolos e a um relevo caracterizado por
colinas suavemente onduladas que favorecem o plantio da soja.

Por outro lado, na por¢ao sul (area ampliada 2), verificou-se o predominio da Formagao
Florestal e Campestre, especialmente na regiao do Rebordo do Planalto. Essa area apresenta
maior declividade e a presenca de Neossolos, o que dificulta o plantio da soja, portanto, ocorreu

a preservacdo das areas de campo natural.
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Figura 5 - Analise das APP de cursos d'agua e nascentes do municipio de Jari (RS) de 1985
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Em 2023 (Figura 6), na area ao norte (area ampliada 1), a cultura da soja ocupava
diversas APP, incluindo canais de drenagem e nascentes, como resultado da conversao da
formacdo campestre para areas agricolas. Sendo uma regido favoravel ao cultivo, com relevo
suave a ondulado em Latossolos e Argissolos, a pressdo sobre as APP foi potencializada tendo
em vista que houve no mercado nacional e internacional uma valorizagdo do pre¢o do grao, o
que atraiu os agricultores a expandirem as areas de plantio de soja.

Na porgao sul (drea ampliada 2), verificou-se que a soja avangou sobre algumas margens
de canais, porém sua expansao permaneceu limitada a por¢des menos declivosas. Esse cenario
pode ser atribuido as caracteristicas do relevo em por¢des de morros e morrotes, que dificultam

a mecanizacao agricola e favorecem a manutengdo da vegetacao natural.
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Figura 6 - Analise das APP de cursos d'adgua e nascentes do municipio de Jari (RS) de 2023
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Em campo, observou-se a expansdo da cultura da soja em direcdo as margens dos rios,
especialmente nas porg¢des ao norte do municipio, corroborando com os dados do MapBiomas.
Salienta-se que a ocupagdo avancou sobre canais de primeira ordem (Figura 7 A), no entanto,
ainda ha areas preservadas ao longo dos cursos d’agua, particularmente na regiao nordeste do

municipio (Figura 7 B).
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Ao Norte, predominam agricultores com extensas areas cultivadas, os quais adotam
técnicas de manejo para enfrentar periodos de estiagem, como a construgdo de reservatorios
de 4gua destinados a irrigacao das lavouras de soja. Essa pratica tem modificado a hidrografia
dos canais, conforme observado em campo (Figura 7 C). No Sul, as lavouras sao, em geral,
menores e situadas em um relevo mais declivoso. Nessa regido, a preservacao das areas no
entorno dos cursos d’agua é mais evidente (Figura 7 D), com areas de formacao florestal e

campestre, o que pode influenciar diretamente a dinamica de ocupagdo das APP.

Figura 7 - Fotografias obtidas por drones durante as saidas de campo no municipio,
demonstrando as APP

Fonte: Acervo dos autores (2025)
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5. Discussoes

O estudo demonstrou a expansdo da soja em APP de cursos d'agua e nascentes no
municipio de Jari (RS), em substituicdo a formacdo campestre, vegetacao natural do bioma
Pampa. Estes dados vao ao encontro de outros estudos. Righi et al. (2023), por meio da analise
de imagens Landsat 8 de 2022, identificaram que 42,5% das APP impactadas no municipio de
Vacaria (RS) estavam associadas ao uso agricola. De forma semelhante, Hass et al. (2018)
analisaram APP em uma bacia hidrografica entre os municipios de Frederico Westphalen e
Taquarugu do Sul (RS), constatando a supressao da vegetacdo nativa para fins agropecuadrios.
Esses dados reforcam a necessidade de compreender as dindmicas de mudanca de LULC para
embasar estratégias de gestdo sustentavel dos recursos naturais (Dos Santos Alves et al., 2021;
De Sousa et al.,, 2021; Caballero et al., 2023), no ambito do RS.

O acelerado crescimento das areas dedicadas ao cultivo da soja esta diretamente
relacionado as dinamicas do comércio internacional de commodities agricolas, as quais vém
moldando os cenarios globais de producao alimentar nas tltimas décadas (Silva et al., 2017).
Esses fluxos comerciais provocam transformacdes significativas no espago geografico,
especialmente por meio da expansao de monoculturas destinadas a exportacdo (Meyfroidt et
al, 2014). No contexto local, de Jari (RS), esse processo estd associado a intensificacdo da
concentracdo fundidria, onde pequenos agricultores, que tradicionalmente dependem da
pecudria, muitas vezes sofrem pressao para vender suas terras para grandes proprietarios, que
buscam expandir as lavouras (Beilfuss; Petsch; Trentin, 2024).

Essa mudanga na estrutura fundidria pode resultar em uma série de consequéncias
negativas, incluindo deslocamento for¢ado e desemprego, a medida que os métodos agricolas
tradicionais sdo substituidos por praticas mais industrializadas (Horacio; Donizete, 2020). A
transicdo para soja pode levar a uma mudanga estrutural na regido, impactando na vida das
comunidades rurais (Schwenk, 2013). Em escala global, os mesmos fluxos sustentam uma
cadeia de producao de alimentos altamente dependente de territoérios exportadores, o que
levanta questionamentos sobre a sustentabilidade desse modelo e suas implicagdes para a
seguranca alimentar mundial, especialmente diante das crises climaticas e geopoliticas (Maluf;
Speranza, 2014).

Nos ultimos anos, o Pampa brasileiro tem se mostrado extremamente vulneravel, devido
a conversao de areas naturais para usos agricolas (Segatto et al., 2024), ademais o bioma tem
sido negligenciado pelas leis de protecio ambiental, apesar de sua ampla importancia

ecossistémica e social (Da Silva et al., 2024). Ao analisar o ritmo de expansdo, alteracao e
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dindmica da LULC nas areas de APP em Jari (RS), torna-se urgente refletir sobre o cumprimento
da legislacdo e a manutengdo das areas preservadas do bioma Pampa. Essa preocupacio se
intensifica diante de estudos que projetam que, até 2030, mais de 50% das areas do municipio
estardo convertidas em lavouras de soja (Beilfuss; Petsch; Trentin, 2024).

A rapida expansdo da soja no municipio de Jari (RS), incluindo areas marginais aos
cursos d'agua, evidencia a forte dependéncia dos agricultores em relacao a essa cultura. Beilfuss
(2025) identificou diferentes estagios desse avanco entre 1985 e 2021, destacando o segundo
estagio, entre 1999 e 2014, como um periodo de crescimento acelerado. Nesse intervalo, a soja
expandiu-se para diversas areas do municipio, inclusive em regides com condigdes menos
favoraveis ao cultivo, com uma ocupag¢do mais intensa nas APP, conforme também observado
no presente estudo. Além do impacto ambiental, a economia local é amplamente sustentada
pela producdo de soja, tornando o PIB do municipio altamente dependente dessa atividade
agricola, configurando uma situagdo de monoculturalizacgao.

Reflete-se que a formacdo campestre esta presente nas APP de Jari (RS), sobretudo na
por¢do sul. Contudo, o manejo inadequado do solo, especialmente o pastoreio excessivo em
areas de transicdo, pode resultar na degradac¢do da cobertura vegetal, intensificando processos
erosivos e comprometendo a manutencao de espécies forrageiras de alto valor ecologico e
produtivo (Nabinger et al., 2000; Overbeck et al., 2015). E necesséario que as resolucoes e
instrucdes regulatorias considerem o tipo e a intensidade minima do manejo da pecuaria para
manter a integridade ecoldgica dessas areas (Kuplich; Capoane; Costa, 2018; De Moraes
Stefanello et al.,, 2021).

Adicionalmente, a soja apresenta notavel capacidade adaptativa a condi¢gdes adversas,
como solos sujeitos a alagamentos temporarios (Pires et al., 2002), aspecto favorecido pelos
avancos biotecnoldgicos e pelo melhoramento genético da cultura. No entanto, essa expansao
ndo ocorre sem impactos ambientais. Durante a entressafra, a auséncia de cobertura vegetal no
solo aumenta a vulnerabilidade a erosdo e a mobilizacdo de sedimentos que ao serem
transportados para os canais de drenagem, favorecem processos de assoreamento (Gass; Silva;
Arruda, 2024). Esses impactos podem comprometer a qualidade hidrica e afetar a
biodiversidade local, interferindo na fauna e flora associadas a esses ecossistemas (Soininen et
al., 2015; Ben; Schnorr; Robaina, 2022; Ferreira; Montini; Grizio-Orita, 2023). Ademais, a
cobertura vegetal forma um amortecimento natural adjacente aos canais de drenagem e sdo
importantes para alcan¢ar uma boa qualidade da 4gua e manter altos niveis de biodiversidade

(Naiman et al. 2010; Tolkkinen; Vaarala; Aroviita, 2021).
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Além da perda das zonas de amortecimento natural ao longo das margens dos canais de
drenagem, observa-se em campo uma expansao dos acudes no municipio. De modo geral, essa
ampliacao reflete o aumento da demanda hidrica para a agricultura e a busca por infraestrutura
para mitigar os impactos das estiagens. Durante o periodo de estudo, a ocorréncia do fendmeno
La Nina contribuiu para a reducao da precipitagdo, atrasando o plantio e exigindo medidas
emergenciais, como replantio e irrigacdo (Beilfuss, 2025). Diante das mudangas observadas no
LULC do municipio e da projecao de um aumento na frequéncia de eventos extremos de La Nifia
no futuro (Marjani; Alizadeh-Choobari; Irannejad, 2019), cresce a preocupa¢do com a
intensificacdo das estiagens no municipio. Embora a¢ées como a construcdo de acudes sejam
adotadas como estratégias de adaptacdo, é necessario avaliar sua compatibilidade com a
sustentabilidade ambiental.

O municipio enfrenta um cendrio de crescente vulnerabilidade em relacdo a seguranca
hidrica e as mudangas climaticas. Estudos para a América do Sul indicam que as secas no sul do
Brasil poderdo intensificar o estresse hidrico nas bacias hidrograficas, dificultando a captagao
de 4gua parairrigacao e reduzindo a disponibilidade para outros usos consuntivos (Alves et al,
2023). Nesse contexto, a extracdo de dgua de agudes e sua utilizacdo na irrigacao tendem a
agravar os impactos das estiagens sobre os recursos hidricos do municipio.

Por fim, além da expansao da soja, o desmantelamento das politicas ambientais ameaca
os importantes avangos na conservacao ambiental obtidos nas ultimas décadas (De Moraes
Stefanello et al., 2021). A flexibilizacao da legislacdo, a reducao da fiscalizacdo e a fragilizacao
dos mecanismos de protecdo ambiental podem intensificar ainda mais os impactos negativos
sobre os ecossistemas, comprometendo a resiliéncia ambiental e os servigos ecossistémicos

essenciais para a manutencao da biodiversidade e da qualidade dos recursos hidricos.

6. Consideracgoes Finais

A anadlise da dinamica de ocupacdo das APP de nascentes e cursos d'agua no municipio
de Jari (RS), entre 1985 e 2023, revelou uma significativa conversao da formacdao campestre
para o cultivo da soja. Esse processo resultou na expansao da fronteira agricola, impulsionada
pela valorizacdo da cultura da soja e pelo suporte oferecido por cooperativas e empresas do
setor. O avanco da soja sobre as APP de nascentes e cursos d'agua demonstrou a pressado
exercida pela agricultura sobre os ecossistemas naturais, refletindo um padrao recorrente de

transformacao da paisagem e uso da terra no bioma Pampa.
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Além disso, a ocupacgdo da soja em areas de APP de cursos d'agua ocorreu em ritmos
distintos ao longo do tempo, com destaque para os periodos de 1995 a 2005 e 2005 a 2015,
quando a expansdo atingiu 4.900.000 m? e 4.770.000 m?, respectivamente. No entanto, é
fundamental considerar que fatores fisico-naturais impdem limitacoes a expansao dessa
cultura, como a presenca de solos rasos e por¢des de relevo mais declivosos localizados ao sul,
que restringem a viabilidade do cultivo.

Diante desse cenario, reforca-se a necessidade de politicas publicas eficazes para a
preservacdo das APP de margem de cursos d'dgua e nascentes, bem como a promog¢do de
praticas agricolas mais sustentdveis. O incentivo a recuperacao de areas degradadas e a
fiscalizagdo rigorosa da ocupacdo dessas regides sdo fundamentais para garantir a
sustentabilidade ambiental e a seguranga hidrica a longo prazo. O estudo contribui para a
compreensao da dinamica de LULC de Jari (RS), forneceu subsidios para futuras pesquisas e a

formulacao de estratégias de gestdo ambiental mais eficazes.
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