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RESUMO

A regido dos Campos de Cima da Serra, RS foi ocupada, tradicionalmente, pela pecuaria extensiva, porém nos anos 50 se
iniciou a transi¢do de campo nativo para a agricultura empresarial, mecanizada com culturas anuais e pomares. Este trabalho
avaliou, por meio de técnicas de sensoriamento remoto, as modificagfes na cobertura do solo decorrentes de atividades
antropicas verificadas nesta época até os dias atuais, em uma area piloto ao norte envolvendo parte da zona urbana de Vacaria,
RS. A década de 60 a ocupagdo da terra foi identificada através da interpretagdo de aerofotos datadas de 1964. A partir de 1972
foram utilizadas imagens LANDSAT — sensor MSS, datadas de 1976 e sensor — TM, datadas de 1987 e 1996, e Eros A de 2005,
todas classificadas em mapas tematicos que, apos cruzados, geraram o mapa de evolugao da cobertura do solo, desde o inicio
da agricultura até os dias atuais. Constatou-se que de 1960 até 2005 aproximadamente 40% do campo nativo foram convertidos
em agricultura. A conversdo de campo nativo para os outros usos foi, em média, de 1,4 km? ano no periodo de 1960 a 1995
e de 0,7 kmZ ano de 1996 a 2005. As areas ocupadas por florestas e matas ciliares ndo foram alteradas significativamente até
os dias atuais.

Palavras-chave: geoprocessamento, sensoriamento remoto, analise da cobertura do solo, Campos de Cima da Serra

Evolution of land use in a pilot area in the region of Vacaria, RS

ABSTRACT

The grasslands of Campos de Cima da Serra region, located in NE Rio Grande do Sul, were originally occupied by extensive
cattle ranching. However, in the 1950s, a transition took place in land use from native vegetation to modern cash crop
agriculture, which comprised mainly annual grain crops and apple orchards. This study applied remote sensing techniques for
spatial and temporal detection of human-induced land use changes in this 50-years period to a pilot area, including part of the
urban area of Vacaria and agricultural land to the north of this city. The earliest available aerial photos, from 1964, allowed
assessment of initial shifts in land use. Subsequent temporal analyses relied on Landsat imagery from the 70s, 80s and 90s,
and a 2005 EROS-A high resolution image. These analyses produced land use maps, which were overlayed, resulting in a land
use evolution map from the beginning of agriculture up to the present day. Approximately 40% of the original grasslands were
converted to annual grain crops. Conversion rates of grasslands into other uses were about 1.4 km2year? in the 1960-1995
period, and 0.7 km?2 year? from 1996 to 2005. On the other hand, areas of forests and riparian forests have not changed
significantly throughout the study period.

Key words: geoprocessing, remote sensing, land use change, Campos de Cima da Serra

1 Parte do projeto de Tese de Doutorado do primeiro autor (Bolsista Capes). Projeto financiado pelo PRONEX — FAPERGS-CNPg-MCT
2 Departamento de Solos/lUFRGS. Av. Bento Goncalves 7712, Porto Alegre, RS. Fone: (51) 3316-7426. E-mail: fabilopes@gmail.com; mieln@ufrgs.br;
elisandrao@pop.com.br; carlos.tornquist@ufrgs.br


http://www.agriambi.com.br
mailto:fabilopes@gmail.com;
mailto:elisandrao@pop.com.br;
mailto:carlos.tornquist@ufrgs.br
http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Evolucéo do uso do solo em uma area piloto da regido de Vacaria, RS

INTRODUCAO

Em sua condicdo natural, os solos apresentam grande va-
riabilidade espacial e temporal de seus atributos, devido prin-
cipalmente as diferentes texturas, posicdo na paisagem e tempo
de atuacéo dos fatores de formacdo (material de origem, cli-
ma, relevo e organismos vivos). As mudancas de uso e das
praticas de manejo do solo aumentam esta variabilidade por
meio de indmeras combinac@es, como adicdo de nutrientes,
rotacdo e sucessdo de culturas, utilizacdo de maquinas e im-
plementos agricolas, além de tempo de exploracéo agricola.
Assim, os estudos da evolucdo espaco-temporal do uso do
solo sdo fundamentais em trabalhos de avaliacdo da dinami-
ca dos estoques de carbono orgénico do solo (COS) e, con-
sequentemente, da qualidade do solo (Lopes et al., 2008;
Tornquist et al., 2009; Yadav & Malanson, 2008) uma vez que,
para as mesmas condic¢des de clima e tipo de solo, a quanti-
dade de COS depende, basicamente, do tempo de uso, siste-
ma de culturas e manejo adotado.

Porém, reconstituir a ocupacgdo espago-temporal do solo
de uma regido é muitas vezes, uma tarefa bastante laboriosa
devido, sobretudo, a escassez de registros e ao conhecimen-
to insuficiente da histéria da ocupacgdo do solo pelos atuais
moradores. As fontes usuais adotadas para obtencdo de in-
formac@es historicas do uso agricola do solo englobam, ba-
sicamente: levantamentos e mapas tematicos (topografia, ge-
omorfologia, vegetacdo, pedologia); dados de sensoriamento
remoto (aerofotos e imagens de satélite); censos oficiais (anu-
arios estatisticos, relatérios dos censos agropecuarios, levan-
tamentos agricolas); informagdes acessorias locais, como
estudos e levantamentos municipais, e registros populares
sobre o historico da agricultura. Dentre essas fontes os pro-
dutos do sensoriamento remoto sdo 0s que apresentam in-
formacdes intrinsecamente espacializadas com atualizacdo fre-
quente sobre o uso do solo possuindo, assim, maior
confiabilidade e preciséo das informacdes geradas (Tornquist
etal., 2009).

Em um estudo no qual avaliou a modificacdo na paisagem
entre 1970 e 1999, em uma microbacia localizada no Estado
do Parand, Faria (2005) concluiu que os dados tematicos e
quantitativos gerados a partir do uso de imagens de satélite
possibilitaram a identificacdo dos diferentes usos do solo em
todos os anos avaliados, sendo que o material cartografico
elaborado a partir de técnicas de geoprocessamento e carto-
grafia digital tornou disponivel um banco de dados estrutu-
rados em ambiente de Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG)
que podera ser til para os trabalhos de gabinete e de campo
que tenham, como foco, a microbacia em questéo.

Borges et al. (1993), também utilizaram, além de imagens
orbitais, fotografias aéreas, para avaliar a evolucdo do
uso do solo em Santa Barbara d’Oeste, SP, e constataram
que as fotografias aéreas proporcionaram um nivel maior
de detalhamento, na identificacdo do uso do solo, em
virtude da sua maior resolugdo espacial quando compa-
rados com imagens de satélite, mas concluiram que a iden-
tificacdo de culturas que apresentam caracteristicas es-
pectrais proprias é facilitada em qualquer produto do
sensoriamento remoto.
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Barbosa et al. (2009) evidenciam em um estudo da evolu-
cdo da cobertura vegetal e uso do solo no municipio de La-
goa Seca, PB, que o emprego das tecnologias de sistema de
informacdes geograficas (SIG) é fundamental para o resgate
do passado e para elaborar o planejamento futuro da paisa-
gem de cada regido.

Em um estudo na regido do Planalto do Rio Grande do Sul,
Tornquist et al. (2009) avaliaram a evolucédo do uso agricola
do solo por meio de interpretacdo de aerofotos datadas de
1956, 1965 e 1975 e classificacdo de imagens de satélite dos
anos 1977, 1988 e 2002, e comprovou a importancia do uso
desses produtos para estudos que visam a identificacéo pre-
térita e atual do uso do solo, evento também comprovado por
Lopes et al. (2008) em um trabalho no qual avaliaram a evolu-
¢do do uso agricola do solo em uma microbacia localizada na
encosta Superior do Nordeste, Rio Grande do Sul; contudo,
0_acompanhamento de todo o tempo de exploracéo agricola
de uma regido por meio de sensoriamento remoto se mostra
tarefa dificil de ser executada pois o periodo, desde o inicio
de exploracdo, deve coincidir com o periodo de existéncia de
imagens e aerofotos para a regido de interesse. Assim, como
a maioria dos levantamentos aerofotogramétricos é datada a
partir da década de 1950 e apenas a partir de 1972 se da a
disponibilidade de imagens de satélite, somente as regides
com inicio mais tardio da exploracdo agricola, isto &, ap6s 1950,
possibilitam este completo acompanhamento.

Buscou-se no presente estudo, assim, avaliar, através de
dados de sensoriamento remoto, as modificacGes antrépicas
ocorridas desde a introducdo da agricultura, em meados da
década de 1950, até os dias atuais, em uma area piloto do
Municipio de Vacaria, Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagéo da area em estudo

A area de estudo compreende 126 km2 e esta localizada ao
norte e envolve parte da zona urbana do Municipio de Vaca-
ria, RS (Figura 1). Buscou-se a escolha desta area devido a
existéncia de informacGes de sensoriamento remoto desde
1964, coincidindo aproximadamente com o inicio da maior
conversao de campo nativo em lavouras anuais, e também a
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Figura 1. Localizagéo da rea de estudo dentro do Municipio de Vacaria, Estado
do Rio Grande do Sul
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existéncia de imagem recente, datada de novembro de 2005,
de alta resolucdo espacial (1,8 m), a qual foi imprescindivel
para a identificag&o precisa e para o reconhecimento in loco
das modificacBes ocorridas até o presente.

Originalmente, a vegetagdo predominante se compunha de
densa mata subtropical nas encostas dos rios e, principalmen-
te, de campos limpos, com a presenca do pinheiro Araucaria
(Araucaria angustifolia) (Barbosa, 1980). O clima da regiéo,
segundo o sistema de Koppen, é o Cfb, com chuvas bem
distribuidas durante todo o ano, possuindo médias de tem-
peratura do més mais quente inferiores a 22°C e a do més mais
frio superior a 3°C. O relevo se apresenta suavemente ondu-
lado, com altitudes entre 800 e 1000 metros. Na regido ha pre-
dominio de Latossolo Bruno (EMBRAPA, 2006) com minera-
logia dominada por caulinita, éxidos de ferro e aluminio, com
alto teor de matéria organica.

A regido de Vacaria é conhecida, tradicionalmente, pela
pecuaria extensiva sob campo nativo, paisagem esta que co-
mecou a mudar em meados da década de 50, com a introdu-
cdo de grandes lavouras, devido ao advento da fertilizacéo
mineral e a mecanizacéo agricola (Barbosa, 1980).

Conforme estudos (Barbosa, 1980; Debarba, 2002) e regis-
tros populares sobre historico da agricultura da regido, nos
primeiros 20 anos (1950 a 1970) a agricultura se baseou no
sistema de preparo convencional do solo, com uso de arado
e grade, cultivo de trigo no inverno e pousio no verao, ha-
vendo a introducdo da soja em sucessdo com o trigo em tor-
no de 1970. Em meados da década de 80 teve inicio o sistema
reduzido de preparo do solo, com o escarificador substituin-
do o arado, o qual permaneceu até os anos 90, quando da
introducdo do sistema de semeadura direta com adocdo de
rotacdo de culturas, como trigo/soja, aveia/soja e aveia/mi-
lho, que permanece até os dias atuais. Mais recentemente,
muitas areas foram convertidas diretamente de campo nativo
para agricultura sob sistema de semeadura direta. Os poma-
res de macd, que atualmente ocupam area expressiva na re-
gido, foram introduzidos no final da década de 70 na regido
do clima ameno, da elevada altitude e do relevo pouco aci-
dentado, caracteristicas favoraveis a implantacao e produgdo
dessas frutiferas temperadas.

Procedimentos

Dados de sensoriamento remoto

Segundo as informagdes obtidas a partir dos anuarios
agricolas do IBGE, agricultores antigos, instituicdes de pes-
quisa e extensdo rural e de agrénomos atuantes na regido,
ha varios anos nas areas sob vegetacdo original de campo
nativo, a agricultura teve inicio em meados da década de 1950,
fato que favoreceu a seguinte abordagem para a identifica-
cédo espacializada das mudancas de uso agricola dos solos:

a) periodo de 1950 até 1963 — considerou-se que em 1950
o solo se encontrava sob a condicdo original, isto é, com
campo nativo e mata subtropical e ciliar nas encostas dos rios;

b) periodo de 1964 até 1975 — neste periodo se identificou
0 uso agricola do solo por meio de fotointerpretacdo do re-
gistro mais antigo disponivel, uma aerofoto pancromatica
datada de 1964;

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.10, p.1038-1044, 2010.

F. Lopes et al.

c) periodo de 1976 até 1986 - neste periodo, a identifica-
cdo das mudancas de uso agricola do solo foi realizada a
partir da classificacdo supervisionada pelo método da maxi-
ma verossimilhanca de imagens do satélite LANDSAT (sen-
sor MSS — 80 m de resolucdo espacial);

d) periodo de 1987 até 2004 — a classificacdo do uso dos
solos nesta época foi feita com auxilio de imagens LANDSAT
(sensor TM — 30 m de resolucéo espacial);

e) periodo atual — a identificacdo do uso agricola do solo
foi feita por meio da vetorizacdo de imagens de alta resolu-
¢do do ano de 2005 (sensor Eros A —1,8 m).

Todo o periodo de evolucdo do uso do solo foi guiado
pelas duas imagens de alta resolucdo utilizadas, sendo o ini-
cio do periodo de estudo pelas aerofotos datado de 1964 e o
final do periodo pela imagem Eros A, datado de 2005 propor-
cionando, no periodo intermediario a essas imagens (quanto
foram utilizados sensores de menor resolucdo espacial) maior
exatiddo e confiabilidade nas classificacdes realizadas.

Para o0 acompanhamento completo do uso agricola do solo
utilizou-se, necessariamente, entre as décadas de 1970 e 1980,
0 Unico sensor orbital disponivel — LANDSAT MSS, de baixa
resolucdo espacial, cujo uso nesta regido, caracterizada pelas
grandes lavouras, ndo comprometeu, no entanto, o resultado
do trabalho haja vista que se trata de regides extensas que,
consequentemente, sdo passiveis de identificacdo nessas
imagens.

As datas das imagens de satélite das décadas de 1970 a
1990 foram determinadas a partir de imagens disponiveis no
Centro Estadual de Pesquisas em Sensoriamento Remoto e
Meteorologia — UFRGS.

Estudo da evolugéo do uso agricola do solo

Primeiro, as imagens dos diferentes periodos foram geor-
referenciadas pela imagem Eros A, a qual foi previamente
corrigida por georreferenciamento utilizando-se cartas do exér-
cito da regido, na escala 1:50.000; isto foi feito com o propo-
sito de se ajustar as diferentes distor¢des caracteristicas de
cada sensor; em seguida, por meio da classificagdo supervi-
sionada (Reis et al., 2005) associada a técnicas de interpreta-
cdo das imagens de satélite e aerofotos e vetorizacdo da ima-
gem Eros A, se confeccionaram mapas tematicos de uso do
solo para os diferentes periodos; esses mapas, por sua vez,
foram divididos em classes, com a intencdo de se separar as
areas agricolas dos demais usos, como campo nativo, area
urbana, corpos d’agua, vegetacdo natural remanescente de
mata, pomares e outros.

Fez-se a verificacdo das informacdes obtidas pelas técni-
cas de sensoriamento remoto por meio de trabalho de campo
realizado na area e no qual se identificaram pontos em dife-
rentes glebas de fazendas visitadas. Esta verificacdo de cam-
po teve como base a imagem de alta resolucéo de 2005, usan-
do-se também informacGes de moradores antigos das fazendas
visitadas, sobremaneira quanto ao ano de conversdo de cam-
po em agricultura. Com base nessas informacdes se coleta-
ram oito amostras de solo em campo nativo e em areas com
diferentes periodos de agricultura, que serdo utilizadas para
a modelagem dos estoques da matéria organica na area, em
trabalhos futuros.
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O mapa final de evolugéo do uso do solo foi gerado a partir
de operacdo de unido de planos vetoriais correspondentes
aos mapas dos diferentes periodos, relativos aos anos entre
1964 e 2005, no ArcGIS 9.0 (ESRI, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo informagdes de agricultores, dos agronomos atu-
antes na regido e dos anuarios agricolas do IBGE, em meados
de 1950 os solos da regido eram praticamente cobertos por
campo nativo tendo, como principal atividade, a pecuaria ex-
tensiva (Figura 2A). \erifica-se que no ano de 1964, 9,5% da
area ja estavam ocupados com agricultura (Figura 2B); em
1976: 17% da &rea (Figura 2C); em 1987: 23,4% (Figura 2D);
em 1996: 34,5% (Figura 2E) chegando, em 2005, a aproximada-
mente 40% da &rea explorados com agricultura (Figura 2F).

A taxa de expansdo das areas agricolas no periodo estu-
dado foi crescente, isto é, de 0,68 km? ano™ entre 1950 e 1964,
de 0,74 km2 ano™ entre 1976 e 1987 e 1,6 km2 ano entre 1987
e 1996. A maior taxa de expansao no periodo que envolve as
décadas de 80 e 90, segundo Overbeck et al. (2007), foi devi-
da sobretudo a baixa rentabilidade da atividade pecuaria tra-
dicional, comparada com as outras oportunidades oferecidas,
como a agricultura empresarial, o que impulsionou a explora-
¢do do solo com esses usos mais rentaveis; somado a isto,
Vacaria se situa em uma regido de clima e solo propicios para
o cultivo de culturas anuais.

As estimativas de expansdo das areas agricolas obtidas
foram similares as apresentadas no estudo de Debarba (2002)
e nos anuarios agricolas do IBGE.

O crescimento da zona urbana foi um fendmeno que se
destacou na evolucdo do uso do solo, cuja area é duplicada
em 40 anos - 1964 a 2005 (Figura 2 e Tabela 1). Este cresci-
mento foi alavancado pela geracdo de empregos proporcio-
nada pelo cultivo de fruteiras de clima temperado, principal-
mente a magca, instalando um novo ciclo econémico na regido
em substituicdo ao ciclo extrativista da araucaria e da pecua-
ria extensiva gerando, para a mesma area, empregos na pro-
porcdo de oitenta para um, comparando-se com a pecuaria
extensiva (Barbosa, 1980).

Tabela 1. Principais usos do solo nos anos de 1964, 1976, 1987,
1996 e 2005 (em km? e % relativa) para a area piloto do estudo,
dentro do Municipio de Vacaria, RS

Ano
Usos 1964 1976 1987 1996 2005
(km?)
Campo nativo 96,5 (76,6) 80,5 (63,9) 65,2 (51,7) 50,3 (39,9) 44,2 (35,1)
Vegetacdo natural o 5260 g6(76) 107 (85) 10,2 (81) 98 (7.8)

remanescente de mata

Lavoura 11,9 (9,5) 21,4 (17,0) 29,5 (23,4) 43,5 (34,5) 49,0 (38,9)
Urbano 8,0(6,3) 13,0 (10,3)16,4 (13,1) 17,2 (13,7) 17,7 (14,0)
Corpo d'agua X 02(02) 08(06) 08(06) 09(07)
Pomar X 12(1,0) 2520 26@1) 30(23)
Outros x  01(004) 09(07) 14(L1) 14(L1)

Valores entre parénteses sdo as porcentagens (%) dos usos dentro da area
de estudo
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Na Tabela 1 é possivel verificar o grande aumento nas
areas cultivadas com agricultura nos anos 1970 que, pratica-
mente, duplicou em 12 anos (1964 a 1976) devido, sobretudo,
a introducdo da soja na regido, época com que também se
iniciou o cultivo de pomares de maga constatando-se, em 40
anos, um aumento de 2,5 vezes das areas com esta cultura
(Tabela 1).

As areas de vegetacdo natural remanescente de mata con-
tinuam praticamente as mesmas nesses 40 anos de avaliacdo
(Tabela 1), em virtude de estarem localizadas nas regides mais
acidentadas e junto as drenagens, caracterizando-se em ma-
tas ciliares, o que dificulta sua retirada; além disto, existe a
legislacdo ambiental que as protege contra o desmatamento.

Com o aumento das demais classes, em particular lavoura
e urbana, ocorreu, em conseqiiéncia, um decréscimo do cam-
po nativo ao longo do tempo (Tabela 1), o qual se foi redu-
zindo em taxas médias de 1,4 km?2 anol, exceto entre 1996 e
2005, quando se encontrou a menor taxa, de 0,7 km? anol,
visto que as melhores areas neste periodo ja estavam saob
outro uso que ndo a vegetacao nativa.

A classificacdo das imagens de satélite disponiveis e a
fotointerpretacdo possibilitaram a construcdo de um modelo
espacializado de evolucdo do uso do solo na regido de estu-
do (Figura 3). Na Figura 3 estdo representados as areas de
observacdo e os pontos de amostragem utilizados como apoio
de campo para verificagdo da classificacdo das imagens e da
fotointerpretagfo. Os pontos foram escolhidos de acordo com
o tempo de uso agricola, proximidade de um campo nativo
para servir de testemunha e disponibilidade de informaces a
respeito do histérico agricola da area, para futura modelagem
espaco-temporal dos estoques de carbono orgénico do solo
(COS).

Conforme visitas a regido, as poucas areas remanescentes
atuais com campo nativo sdo bastante diversas, em termos
de cobertura e composicdo floristica, em particular em fungéo
das diferentes lotacdes de bovinos utilizadas e manejos apli-
cados (Heringer & Jacques, 2002).

A analise da evolucédo do uso do solo na regido (Figura 3)
evidencia a grande reducéo da cobertura vegetal original do
solo, principalmente pela expansdo da agricultura. O aumento
das areas com agricultura em detrimento das areas com cam-
po nativo verificado neste trabalho é consequéncia de um
somatorio de fatores que envolvem fatores ambientais: clima-
ticos e de solo, que favorecem o estabelecimento e alta pro-
ducdo de culturas anuais (milho, trigo, soja, entre outras) e
fatores financeiros, representados pela baixa rentabilidade da
atividade pecuaria extensiva tradicional nas Gltimas décadas.
O clima caracteristico com temperaturas baixas durante a noi-
te contribui para 0 aumento da taxa fotossintética liquida em
funcdo da diminuicdo da respiracdo, fato que, somado ao ele-
vado e bem distribuido regime de chuvas, favorece o rendi-
mento das culturas, como o caso do milho (Argenta et al.,
2003) e da soja (Fontana et al., 2001). No inverno, com o cli-
ma mais frio e seco, ha uma incidéncia menor de doencas
fungicas, de forma especial no trigo (Fernandes & Picinini,
1999); com isto, o potencial de rendimento desta cultura no
Estado do Rio Grande do Sul aumenta sempre que se desloca
da Regido das Missoes e Planalto Médio para os Campos de
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Figura 2. Mapas tematicos de uso do solo em uma area piloto dentro do Municipio de Vacaria, Rio Grande do Sul, para os anos 1950 (A), 1964 (B), 1976 (C), 1987
(D), 1996 (E) e 2005 (F)
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Cima da Serra — regido de Vacaria (Cunha et al., 2002) devido
a essas caracteristicas climaticas que proporcionam um risco
menor de geada na floracdo e menor ocorréncia de doencas
flngicas, além de, praticamente, ndo haver excesso de chuva
na colheita.

As caracteristicas climaticas favoraveis a reducdo de
riscos, associadas ao grande potencial produtivo dos
solos quando adequadamente corrigidos nas suas carac-
teristicas quimicas (fertilidade e acidez) tornam a regido
dos Campos de Cima da Serra atraente aos investimentos
em culturas produtoras de grdos, em relacdo a outras re-
gides do Estado do Rio Grande do Sul. A maior estabili-
dade e rentabilidade motiva os agricultores a adotarem alta
tecnologia de producdo, inclusive a sistematizacdo do
terreno com remogdo e enterro das pedras superficiais mas
nem sempre recomendavel, a remogdo de capdes e matas
ciliares, com o objetivo de facilitar as operacdes agrico-
las e aumentar a area cultivavel.

Com o aumento da atividade agricola nesta regido o
uso intensivo do solo pode acarretar, ao longo do tempo,
diminuicdo na quantidade de matéria organica do solo
(MQS), conforme vem sendo observado em outras regi-
Oes do Estado (Bayer et al., 2006; Lopes et al., 2008; Torn-
quist et al., 2009). As analises preliminares de estoque de
carbono ja realizadas para a regido de Vacaria reforgam
esta hipotese; entretanto, as redugdes observadas sdo
menores quando comparadas com as de regifes de clima
mais quente, em razdo do frio predominante, que diminui
a acdo dos micro-organismos na decomposi¢do da MOS
(Franzluebbers et al., 2001). Somado a isto, os solos des-
ta regido sdo bastante argilosos com predominancia de
oxidos de ferro e aluminio, os quais possuem alta area
superficial especifica interagindo, assim, com a MOS, pro-
porcionando maior protecédo fisica e quimica da matéria
organica a decomposicdo (Bayer et al., 2004).
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Figura 3. Evolugéo do uso do solo agricola em uma area piloto dentro do Municipio
de Vacaria, RS, e localizagdo dos pontos de controle de campo usados na
classificagdo com os tempos de uso agricola, em que CN é campo nativo
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CONCLUSOES

1. A metodologia adotada neste trabalho é uma ferramenta
viavel e de facil acesso pelas instituicdes de pesquisa e ensi-
no, para analise da evolugdo mais recente do uso do solo, de
forma espaco-temporal.

2. A conversdo de campo nativo para os outros usos foi,
em média, de 1,4 km2 ano no periodo de 1960 a 1995 e de 0,7
km2 ano! de 1996 a 2005.

3. Na area em estudo, no periodo de 1950 e 2005, aproxi-
madamente 40% do campo nativo foram convertidos em la-
vouras anuais e 2,3% em pomares. A parte da zona urbana
incluida no estudo aumentou 14,0% neste periodo.

4. As areas ocupadas por florestas e matas ciliares nao
foram alteradas significativamente até os dias atuais.
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