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PREFÁCIO

Ao receber o presente livro para escrever seu prefácio, percorri os diferentes 
capítulos e ficou claro o caráter interdisciplinar da temática Paisagem e Território que dá 
título à obra.

A paisagem nos mostra que cada lugar é único e sua interpretação está associada 
á experiência de vida e à formação de cada observador. O território, por sua vez é uma 
discretização do espaço em função de objetivos específicos, associados, por exemplo à 
gestão de uma determinada área, região, municípios, bacias hidrográficas, entre outras. O 
que une esses conceitos é o seu caráter espacial. Já os objetivos com os quais analisamos 
esses espaços é que definem a escala espacial e temporal de análise e as variáveis a 
serem contempladas.

Temos nesse livro exemplos de estudos voltados para áreas urbanizadas cuja 
escala é de grande detalhe, assim como de outros voltados a unidades de conservação, 
municípios ou bacias hidrográficas contemplando via de regra escalas de menor detalhe. 
Também do ponto de vista metodológico temos diferentes estratégias seja na aquisição, 
análise dos dados e visualização.

É importante ressaltar aqui os benefícios do desenvolvimento da tecnologia 
da informação, a qual proporcionou a aquisição de informação espacial bastante 
diversificada quanto à resolução espacial, temporal e espectral, quanto nas ferramentas de 
processamento e visualização de dados hoje acessíveis públicamente e em plataformas de 
fácil acesso também ao público leigo o que vem facilitar tanto o ensino como nas estratégias 
de comunicação dos resultados de pesquisa ou de estratégias de planejamento e gestão 
territorial.

Estão de parabéns os organizadores da obra e os autores dos capítulos por nos 
proporcionarem essa leitura.

Heinrich Hasenack

Professor do Departamento de Ecologia e do PPG em Agronegócios da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul



APRESENTAÇÃO

O livro que apresentamos à comunidade acadêmica é resultante do XII Seminário 
de Pesquisa em Planejamento e Gestão Territorial (SPPGT), que ocorreu em 2021, de 
forma remota, em função da pandemia COVID-19. O evento é organizado anualmente 
pelo Laboratório de Planejamento e Gestão Territorial (LabPGT) e pelo Laboratório de 
Arqueologia Pedro Ignácio Schmitz (LAPIS). 

A edição de 2021 teve como temática Paisagem e Território, termos que são 
normalmente aceitos como um caminho na promoção do desenvolvimento sustentável em 
diferentes escalas de planejamento, do local ao regional.

O XII SPPGT foi organizado em formato de Grupos de Trabalhos (GTs), sendo 
que o GT Paisagem e Território no Geoprocessamento, promoveu debate considerando 
o uso de geotecnologias e suas aplicações na análise da evolução da fragmentação da 
paisagem, como suporte no planejamento e na gestão de território urbano e rural, erosão, 
escorregamentos, ocupação irregular, cobertura vegetal e impactos decorrentes do uso e 
ocupação da terra.

A socialização dos resultados do Seminário é peça fundamental na construção de 
uma ponte entre as universidades, os pesquisadores e a comunidade. O evento continua 
mantendo a proposta inicial desde a primeira edição do SPPGT, em 2010, que sempre 
foi a de trabalhar interdisciplinarmente, buscando sua consolidação e o reconhecimento 
nacional, e recebendo participantes, apresentadores e palestrantes de diversas áreas 
científicas e regiões do País. Fruto disso, foi o apoio da Capes e da Fapesc, juntamente 
com outros apoiadores, mostrando um caminho de excelência em pesquisa. O livro está 
divido em 13 capítulos, o capítulo de abertura relata uma experiência interdisciplinar no 
planejamento urbano e da paisagem para cidades e projetos inteligentes.

O livro segue abordando planejamento urbano e rural, alterações antrópicas na 
paisagem e no patrimônio decorrentes do uso e ocupação da terra, análises espaciais 
de erosão, escorregamentos, ocupações irregulares, cobertura vegetal e unidades de 
conservação.

Nosso singelo agradecimento a todos e todas que estão desde o início nessa 
empreitada, bem como àqueles que vêm se incorporando ao nosso projeto de debate e 
divulgação científica. Vale destacar também a grata participação da Capes e da Fapesc, 
o fomento disponibilizado por ambas foi importante para a qualificação do evento. Nossos 
cordiais agradecimentos aos apoiadores institucionais, às empresas, às pessoas e às 
entidades, pois, destes dependemos para a correta harmonia entre o planejamento e a 
execução do seminário e desta publicação. 

Uma boa leitura e até a próxima publicação!
Nilzo Ivo Ladwig, Thaise Sutil, Danrlei De Conto - Organizadores
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CAPÍTULO 6
ALTERAÇÕES ANTRÓPICAS NA PAISAGEM 

AGRÍCOLA DE UM MUNICÍPIO RIZICULTOR NO SUL 
DE SANTA CATARINA - BRASIL

José Gustavo Santos da Silva
Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Ambientais – PPGCA/UNESC 

Juliana Debiassi Menegasso
Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Ambientais – PPGCA/UNESC 

Thaise Sutil
Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Ambientais – PPGCA/UNESC

Nilzo Ivo Ladwig
Pesquisador em Planejamento e Gestão 

Territorial Sustentável

RESUMO: O município de Turvo no estado de 
Santa Catarina destaca-se pela grande área 
de agricultura, principalmente de arroz irrigado 
(oriza sativa). O objetivo deste trabalho é 
demostrar as alterações antrópicas na paisagem 
deste município rizicultor integrante da bacia 
hidrográfica do Rio Araranguá, no sul de Santa 
Catarina durante um período de 35 anos e também 
durante o ciclo do cultivo do arroz irrigado na 
safra 2019/2020. As análises terão como auxilio 
o uso das imagens orbitais do sensor Sentinel 2, 
plataformas A e B e Landsat 5 e 8. A metodologia 
empregada baseia-se na interpretação visual de 
três imagens obtidas durante o ciclo de cultivo, 
assim com a classificação de cobertura e uso da 
terra do município. A classificação foi realizada no 
software QGIS 3.14, IDRISI selva e ArcGis 10.3. 
Os resultados obtidos demonstram que o cultivo 
do arroz irrigado modifica a paisagem deste 

município rizicultor durante as safras anuais.
PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento; Co-
bertura e uso da terra; Arroz Irrigado. 

INTRODUÇÃO
O crescimento das populações humanas 

ao longo dos anos, principalmente vivendo 
em centros urbanos, aumentou a demanda 
pelo consumo de alimentos, fazendo com 
que algumas regiões se especializassem em 
determinados cultivos, elevando o uso das 
terras para fins agrícolas (ROCHA, 2011; 
LOPES, 2016).

A modernização agrícola a partir da 
segunda metade do século XX, fenômeno 
este conhecido como Revolução Verde, foi 
caracterizada pela adoção de inovações 
tecnológicas no processo produtivo, com a 
entrada de insumos agrícolas e maquinário 
especializado no campo, permitindo o 
crescimento nas taxas de produção (MATOS; 
PESSOA, 2011; SAATH; FACHINELLO, 2018).

Os avanços tecnológicos decorrentes 
da Revolução Verde, auxiliaram na evolução 
da área plantada e na produtividade das áreas 
de arroz irrigado na Bacia Hidrográfica do 
Rio Araranguá (BHRA). O poder público com 
intuito de viabilizar o uso das áreas de várzea 
nos estados brasileiros criou no o Programa 
Nacional de Aproveitamento Racional das 
Várzeas Irrigáveis (PROVÁRZEAS), que teve 
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início em 1978, no governo João Baptista Figueiredo e oficializado em junho de 1981 por 
meio do Decreto n. 86.146 (BRASIL, 1981).

Esta política pública tinha por objetivos a utilização econômica das várzeas em 
todos os estados brasileiros, por meio do saneamento agrícola, drenagem e irrigação, além 
aumentar produtividade agrícola dando continuidade ao processo de modernização no 
campo (PRESA, 2009; PRESA, 2011; CARVALHO; OLIVEIRA; CRUZ, 2019).

Minato e Côrrea (2003) comentam que no município de Turvo, por apresentar 
características propícias para o desenvolvimento do Provárzeas, como um relevo plano 
e alagado e clima favorável, contribuiu para que o programa obtivesse êxito, aumentando 
consideravelmente a área plantada e a produtividade do arroz. 

As mudanças e o crescimento da produção a partir do Provárzeas tiveram relação 
direta com as práticas de financiamento para os produtores rurais. O governo atuou por 
meio do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), proporcionando a implantação do 
sistema pré-germinado na bacia, tendo como financiadores o Banco do Brasil e também 
o BESC (Banco do Estado de Santa Catarina), hoje extinto. A oferta de crédito facilitado 
subsidiava todas as fases de produção (COMASSETTO, 2008; RAMOS, 2011).

Presa (2009) destaca que ao sul da BHRA houve um processo de transformação 
da paisagem rural, modificando a estrutura fundiária de agricultura familiar em pequenos 
módulos de cultivo para uma agricultura que vinha a exigir grandes propriedades de terras, 
alta mecanização e insumos agrícolas.

Este processo de mudanças na composição da paisagem dos municípios produtores 
é evidenciado durante o ciclo de cultivo do arroz irrigado. Os estágios por qual a cultura 
passa até sua colheita impactam na composição visual da paisagem. A cultura do arroz 
se tornou a principal atividade econômica e geradora de riqueza do município de Turvo 
(OLIVEIRA; BIZ; SALVARO, 2016).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é identificar as mudanças na composição da 
paisagem decorrentes da implantação da rizicultura e do ciclo de cultivo do arroz irrigado.  

LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
A área de estudo compreende o município de Turvo (234,7 km2), localizado na região 

Mesorregião Sul de Santa Catarina, integrante da bacia hidrográfica do Rio Araranguá 
(Figura 1), com uma população estimada em 13.080 habitantes (IBGE, 2021). Os municípios 
integrantes desta bacia têm destaque na agricultura, principalmente no cultivo do arroz 
irrigado. Turvo destaca-se como maior produtor desta cultura na BHRA, com área estimada 
de plantação de 10.500 ha (CEPA/EPAGRI, 2019).

Em relação as características físicas, o município compreende a área de domínio do 
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clima Cfa (mesotérmico úmido sem estação seca), com precipitação média anual de 1755,3 
mm (BACK, 2020). Originalmente, Turvo era coberto pelo bioma da Mata Atlântica, mais 
especificamente pela floresta ombrófila densa, que por estar localizado próximo ao litoral, 
sofreu forte pressão antrópica desde o início da colonização (KREBS, 2004).

Figura 1 - Localização Geográfica do município de Turvo

Fonte: os autores, 2021.

METODOLOGIA
Para realizar a análise multitemporal de cobertura e uso da terra foram utilizadas três 

imagens orbitais. As imagens utilizadas nesta pesquisa foram obtidas no site Earth Explorer 
do United States Geological Survey (USGS), derivados do sistema de imageamento 
terrestre Landsat. Pela necessidade de temporalidade foram utilizadas imagens do Landsat 
5, sensor Thematic Mapper – TM e do Landsat 8 sensor Operational Land Imager - OLI.

No Quadro 1 a seguir estão descritas as características das imagens utilizadas para 
o mapeamento. 
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Sensor
Data de 

aquisição da 
imagem

Orbita/ponto Resolução 
espacial

Resolução 
radiométrica

Resolução 
temporal

Landsat 5  - 
TM 09/07/1985 220/80 30 m 8 bits 16 dias

Landsat 5  - 
TM 29/05/2005 220/80 30 m 8 bits 16 dias

Landsat 8 - 
OLI 05/06/20191 220/80 30 m 16 bits 16 dias

Quadro 1 - Características das bandas utilizadas.

Fonte: Earth Explore/USGS.

As imagens foram escolhidas com base em critérios pré-estabelecidos: sua 
temporalidade, respeitando um espaço temporal de 35 anos, pela baixa cobertura de 
nuvens, mesma resolução espacial, e que pertencem a uma sazonalidade entre final do 
mês de abril e setembro. Este último critério justifica-se pelo fato, de que entre os meses 
de agosto e abril ocorre o ciclo da cultura do arroz irrigado na bacia.

A classificação temática foi realizada em três etapas (pré-processamento, 
processamento e pós-processamento, presentes no fluxograma abaixo (Figura 2).

Figura 2 - Etapas da classificação temática.

Fonte: os autores, 2021.

1 Optou-se pelo uso da imagem de 2019, já que em 2020 não havia uma imagem sem cobertura de nuvens no período 
de sazonalidade pretendido. 
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O processo de classificação se deu inicialmente pela interpretação visual das 
imagens, no software ArcGIS 10.3.1 (licenciado pela Universidade do Extremo Sul 
Catarinense - UNESC). Neste processo foi realizada uma composição colorida (RGB) para 
a etapa de fotointerpretação e seleção das classes de cobertura e uso, utilizando a técnica 
de chave de fotointerpretação. Foram definidas cinco classes, sendo elas: Tecido urbano, 
Vegetação Arbórea/arbustiva, Áreas agrícolas (tipo solo exposto), pastagens e vegetações 
rasteiras e massas da água.

Para a classificação das imagens foi empregada a metodologia de classificação por 
regiões. Nesta metodologia a imagem é segmentada ou dividida em regiões, processo que 
consiste no agrupamento de pixels que possuem características semelhantes (BRITES; 
BIAS; ROSA, 2012).

Após a segmentação, realiza-se a etapa de determinação das amostras. Com o 
arquivo de assinatura determinado, inicia-se o processo de classificação pixel a pixel das 
imagens, utilizando o algoritmo de classificação Máxima Verossimilhança (MAXVER). 
A última etapa consiste em utilizar a imagem classificada pixel a pixel como base para 
uma reclassificação com por meio de segmentos (classificação por regiões) com base no 
algoritmo “SEGCLASS” (MASTELLA; VIEIRA, 2018). 

Para a validação dos resultados de mapeamento foi utilizado o índice Kappa. Os 
resultados do índice Kappa foram 0,89 para o ano de 1985, 0,62 para o ano de 2005 e 0,75 
para o ano de 2020. Estes valores são classificados, segundo Landis e Koch (1977), como 
“excelente” para o ano de 1985 e “muito boa” para os anos de 2005 e 2019.

Para a etapa de interpretação visual de mudanças na paisagem, foram utilizadas 
três imagens orbitais correspondentes ao ciclo de cultivo do arroz irrigado, entre o mês de 
agosto e o final do mês de abril. De acordo com Silva, Ladwig e Back (2015), na mesorregião 
Sul do estado de Santa Catarina, as recomendações para o plantio de arroz vão de 21 de 
agosto a 30 de novembro, possuindo um ciclo médio de 150 dias.

As imagens utilizadas foram obtidas no site da ESA (European Space Agency), do 
satélite Sentinel 2 e do sensor Multispectral Instrument (MSI) plataformas A e B. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
O estado de Santa Catarina é o segundo maior produtor de arroz irrigado do Brasil, 

atrás apenas do Rio Grande do Sul, que detêm 70% da produção. No estado catarinense 
a região de destaque no cultivo do arroz irrigado é o Sul, especificamente nos municípios 
que compõe a bacia hidrográfica do Rio Araranguá (BHRA).

Esta cultura tem destaque mundial, apresentando-se como o segundo cereal 
de maior produção no mundo, ocupando área aproximada de 161 milhões de hectares 
(SOSBAI, 2018). Segundo o relatório técnico de SOSBAI (2018) o consumo médio mundial 
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de arroz é entorno de 54kg/pessoa/ano.

O Brasil destaca-se como grande consumidor de arroz, com uma média de 32kg/
pessoa/ano, sendo o nono maior produtor mundial, com produção estimada em 12 milhões 
de toneladas na safra 2016/2017 (SOSBAI, 2018). Do quantitativo produzido, 80% está 
concentrado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (PADRÃO; WANDER, 
2017; SOSBAI, 2018).

No estado de Santa Catarina a Mesorregião Sul é destaque na produção de arroz. 
As áreas de cultivo estendem-se por quase toda BHRA ocupando uma área de 61.945 ha 
(Figura 3). No município de Turvo, as áreas de cultivo de arroz irrigado somam 11.770 ha.

Figura 3 - áreas de cultivo de arroz irrigado na BHRA.

Fonte: os autores, 2021.

De acordo com o mapeamento do arroz irrigado nos municípios de Santa Catarina, 
realizado pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa 
Catarina), nas safras de 2018/2019, o município de Turvo possui a maior área plantada de 
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arroz em Santa Catarina, cerca de 8% do total do estado (EPAGRI, 2020).

O mapeamento multitemporal realizado entre os anos de 1985 e 2019, mostrou 
grandes alterações na paisagem de Turvo, conforme a Figura 4. Os dados da Tabela 1 
mostram um aumento nas classes de tecido urbano e áreas agrícolas (tipo solo exposto) 
e redução das classes de vegetação arbórea/arbustiva e pastagens e vegetação rasteira. 
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Figura 4 - Evolução da cobertura e do uso da terra do município de Turvo - 1985/2005/2019.

Fonte: os autores, 2021.

Classe Área (ha) 
1985

Área (%) 
1985

Área (ha) 
2005

Área (%) 
2005

Área (ha) 
2019

Área (%) 
2019

Tecido urbano 274,61 1,17 318,04 1,36 515,21 2,20
Vegetação 

arbórea/arbustiva 6602,57 28,23 4893,77 20,93 5501,79 2,53

Áreas agrícolas 
(tipo solo exposto) 8370,14 35,79 14080,66 60,21 14259,84 60,97

Pastagens e 
vegetação rasteira 8040,16 34,38 3915,94 16,74 3010,51 12,87

Massa da água* 99,0268 0,42 178,08 0,76 99,15 0,42
Total 23386,5 100 23386,5 100 23386,5 100

Tabela 1 - Mensuração das classes temáticas - 1985/2005/2019.

*A classe massa da água é representada por cursos da água e açudes artificiais.

Fonte: os autores, 2021.

As áreas agrícolas (tipo solo exposto) é a classe predominante na paisagem 
do município e também a que apresentou um dos maiores crescimentos, com 41,30%, 
passando de 8040,16 ha em 1985 para 14259,84 ha em 2019. O aumento desta classe 
está relacionado a expansão das áreas agrícolas de arroz na BHRA, devido aos incentivos 
do Provárzeas. 

Em contraponto observa-se a supressão da classe de pastagens e vegetação 
rasteira, com uma redução de 62,55%, sendo que em 1985 esta classe ocupava 8040,16 
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ha chegando em 2019 com 3010,51 ha. As áreas agrícolas (tipo solo exposto) foram as que 
mais obtiveram conversão sobre as áreas de pastagens e vegetação rasteira. 

A maior parte das áreas agrícolas (tipo solo exposto) são destinadas ao cultivo do 
arroz. Para o cultivo deste cereal foi necessário transformar áreas de várzea em canchas, 
para que desta forma recebesse a lâmina de água, necessária ao desenvolvimento grão.  
As várzeas eram cobertas por vegetação arbórea/arbustiva e florestal, sendo convertidas 
em áreas de plantação, desprotegendo os cursos da água com a retirada da mata ciliar 
(GAIDZINSKI; FURTADO, 2005), o que facilita o processo de erosão e assoreamento. 

A expansão do cultivo de arroz inseriu um novo meio de produção e manejo. A 
política do Provárzeas incentivou a implementação de maquinário agrícola, assim como 
avanços nas áreas de química e biologia, que aumentaram o uso de pesticidas e agrotóxicos 
na prevenção de pragas e vegetação indesejada que poderia prejudicar as plantações 
(DARELLA; FURTADO, 2005).

O uso de maquinário agrícola pesado pode auxiliar na compactação do solo, 
diminuindo a capacidade de infiltração e consequentemente a recarga dos aquíferos, o 
que é reduzido em parte pela existência dos canais de irrigação (ALEXANDRE; DUARTE, 
2005). Além disso, a mecanização da produção diminuiu a força de trabalho empregada 
(OLIVEIRA; BIZ; SALVARO, 2016). De acordo com o trabalho de Ghellere (2014), a 
tecnologia empregada na produção do arroz, contribuiu para que houvesse um excedente 
de trabalhadores no campo, principalmente do gênero feminino. 

O uso de agrotóxicos na produção do cultivo do arroz irrigado tem apresentado 
aumento ao longo das últimas três décadas, trazendo preocupação com a contaminação 
dos recursos hídricos, superficiais e subterrâneos (BACK; DESCHAMPS; SANTOS, 2016). 
O trabalho de Back, Deschamps e Santos (2016) investigou a ocorrência de agrotóxicos 
em águas utilizadas para irrigação de arroz, analisando o caso da ADISI (Associação de 
Irrigação e Drenagem Santo Isidoro), localizada entre os municípios de Nova Veneza e 
Forquilhinha, integrantes da BHRA.

O trabalho realizado durante três ciclos de cultivo, constatou a presença de diversos 
tipos de agrotóxicos, concluindo que tais produtos contaminam os recursos hídricos 
a jusante, conforme a afirmação: “atividade de alto potencial poluidor, pois a irrigação 
aumenta a possibilidade de transporte de agrotóxicos, via água da chuva e drenagem para 
mananciais hídricos e via lixiviação para os aquíferos” (BACK; DESCHAMPS; SANTOS, 
2016 p.49). O Censo Agropecuário de 2017, mostrou que dos 661 estabelecimentos 
agropecuários de Turvo, os agrotóxicos foram utilizados em 616, não somente no cultivo 
de arroz, mas também em outros tipos de lavouras (IBGE, 2021). 

Outra classe que apresentou aumento de área foi o tecido urbano. Em 1985 o tecido 
urbano era de 274,67 ha, passando para 515,21 ha em 2019, um crescimento de 46,69%. O 
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processo de urbanização dos municípios da bacia está ligado ao crescimento da produção 
industrial no estado de Santa Catarina e a ampliação do mercado nacional, a partir de 
meados do século XX, resultando na expansão das cidades catarinenses (GOULARTI, 
2015). Até a década de 1970 nenhum dos municípios da bacia era considerado urbano, 
com taxas de urbanização inferior a 50% (COMASSETO, 2008). 

A expansão do tecido urbano do município relaciona-se ao crescimento da população 
urbana. Segundo dados do censo demográfico do IBGE, a população urbana cresceu 
aproximadamente 70%, passando de 2.425 para 7.915 habitantes, entre os anos de 1970 
e 2010 (Tabela X). Cabe ressaltar que a intensa mecanização do campo, principalmente 
na cultura do arroz, reduziu o número de trabalhadores no meio rural (OLIVEIRA; BIZ; 
SALVARO, 2016), o que de certa forma contribuiu com a urbanização do município.  

População 1970 1980 1991 2000 2010

Urbana 2.425 3.101 4.695 5.637 7.915

Rural 8.734 9.104 7.799 5.250 3.939

Total 11.159 12.205 12.494 10.887* 11.854

Tabela 2 - População rural e urbana de Turvo entre os anos de 1970 e 2010.

* A redução na população total de Turvo no ano 2000 se deve a emancipação do município de 
Ermo em 1993. 

Fonte: IBGE, 2021.

A classe vegetação arbórea arbustiva apresentou redução em sua área, passando 
de 6602,57 ha em 1985 para 4893,77 ha em 2005, mas com regeneração entre os anos de 
2005 a 2019, passando para 5501,79 ha.  Porém, mesmo com a regeneração, esta classe 
apresentou uma redução de 16,67%, cerca de 1100,78 ha.

Os maiores remanescentes da Mata Atlântica presentes no município encontram-
se em áreas íngremes. Este bioma sofre forte pressão antrópica, principalmente com 
a expansão da agropecuária e da silvicultura, enquanto a primeira atividade favorece a 
fragmentação das florestas nativas, a segunda proporciona a inserção de espécies exóticas 
(ELIAS, 2013; JUST et al., 2015).

A rizicultura é a principal atividade econômica desenvolvida no município de Turvo 
e ao longo do ciclo produtivo, a paisagem passa por significativas alterações. O plantio 
do arroz inicia-se no mês de agosto e a colheita geralmente é realizada final do mês de 
abril. Nas imagens (Figura 5) é possível perceber três estágios de desenvolvimento do 
arroz. Na primeira, com data de 21 de novembro de 2019, o arroz já está germinado e 
ainda apresenta lâmina de água. Na segunda, datada de 15 de janeiro de 2020, o arroz 
apresenta-se em alto estágio de desenvolvimento. Na última, de 19 de abril de 2020, o 
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arroz foi colhido e sobre o solo está a resteva (palha). 

De acordo com Noldin et al., (2015), cerca de 60 dias antes do alagamento, a 
resteva deve ser incorporada ao solo, para que seja decomposta. Neste intervalo, entre 
a incorporação da palha e o alagamento, é comum o solo das granjas ficar exposto e, 
portanto, mais suscetível ao processo erosivo. O estudo de Kleveston (1997) mostrou que 
é preciso observar o tempo de sedimentação das partículas sólidas, durante o período de 
alagamento, para que estas, muitas vezes ainda em suspensão, não sejam transportadas 
e depositadas nos cursos d’água, assoreando-os. 

A produção de arroz no município é mecanizada. A intensificação do uso de 
máquinas e implementos agrícolas pesados, utilizados desde o preparo até a colheita, 
pode contribuir com a compactação subsuperficial, dificultando a movimentação da água 
no solo (PEDROTTI et al., 2001). Em dias de chuvas intensas, a compactação do solo 
prejudica a infiltração da água, transportando os sedimentos situados acima da camada 
compactada e dos nutrientes, deixando-o desprotegido (GAIDIZINSKI, 2001).
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Figura 5 - Alterações na composição visual da paisagem durante o ciclo do arroz, safra 
2019/2020.

Fonte: os autores, 2021.

Para facilitar a drenagem das áreas de várzea para o cultivo de arroz, muitos 
cursos d’água foram retificados. Tais obras, em conjunto com ações de desmatamento 
para a implantação de agricultura, aumentam a intensidade dos escoamentos superficiais 
e de sedimentos na bacia (BELLOLI, 2016). Apesar da topografia relativamente plana do 
município, obras de nivelamento da superfície do solo (quadros ou talhões) ou aplainamento 
da superfície são necessários para o cultivo de arroz irrigado, além de canais de irrigação e 
drenagem, estradas internas, pontes e bueiros e entaipamento (BELLOLI, 2016). 

Os solos de várzea são os responsáveis pela maior produção de arroz no Brasil 
(SAKAZAKI; ALVES; LOPES, 2008) e em Santa Catarina, ocupam aproximadamente 7% 
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da área total do Estado (PINTO; LAUS NETO; PAULETTO, 2004). 

No município de Turvo, o cultivo de arroz irrigado se desenvolve principalmente em 
áreas de Gleissolo Háplico e Cambissolo Háplico (Figura 6). 

Figura 6 - Tipos de solos do município de Turvo.

Fonte: os autores, 2021.

Os Gleissolos Háplicos são solos minerais hidromórficos, com limitações na 
percolação da água, caracterizados por um horizonte superficial arenoso, seguido pelo 
horizonte subsuperficial de acumulação de argila (SAKAZAKI; ALVES; LOPES, 2008). Estes 
solos são constituídos por sedimentos recentes, próximos aos cursos d’água, geralmente 
em relevos planos, várzeas ou planícies aluvionais (SANTOS et al., 2018). No geral, os 
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solos arenosos são suscetíveis à erosão (ETCHELAR; GUASSELLI, 2018) e em Turvo há 
uma faixa na área central do município que se encontra nesta condição. 

A maior parte da rizicultura de Turvo encontra-se na área composta por Cambissolos 
Háplicos, presente em toda a extensão do município. Os Cambissolos Háplicos apresentam 
constituição mineral com baixo grau de desenvolvimento pedogenético, geralmente com 
horizonte A moderado, ocorrendo, principalmente em relevos ondulados ou fortemente 
ondulados (HEBERLE; ALMEIDA, 2016). Porém, os Cambissolos Háplicos localizados em 
áreas de várzea, nas partes mais planas, são frequentemente sistematizadas e utilizadas 
com arroz irrigado (PINTO; LAUS NETO; PAULETTO, 2004).

As estruturas necessárias ao cultivo do arroz alteraram significativamente a 
paisagem do município de Turvo. A retirada da vegetação arbórea arbustiva pode ter 
afetado a biodiversidade, comprometendo o equilíbrio ecológico. As obras de nivelamento 
e aplainamento removeram as pequenas ondulações do relevo e a retificação eliminou a o 
traçado natural dos cursos d’água, acelerando o escoamento (Figura 7). 

Figura 7 – Pós-colheita do arroz entre os municípios de Turvo e Meleiro

Fonte: os autores, 2021.

Desta forma, a rizicultura, associada a outras ações antrópicas, impulsionou 
a transformação da paisagem do município. Onde há predomínio do cultivo do arroz, a 
paisagem apresenta-se homogênea, com pouco diversidade de elementos naturais e 
culturais. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
A análise multitemporal permitiu identificar as principais modificações na paisagem 

de Turvo entre os anos de 1985, 2005 e 2019. Os resultados apontaram significativas 
mudanças na cobertura e uso da terra no município, tendo como destaque o crescimento 
das áreas de tecido urbano e também agrícolas. 

A implantação do cultivo de arroz irrigado, estimulado pelo Provárzeas, modernizou 
e expandiu a produção deste cereal, transformando Turvo em um dos maiores produtores 
do estado de Santa Catarina. Esta condição explica o fato de o município possuir a maior 
parte do território (60,97%) coberto pela classe de áreas agrícolas. 

Ressalta-se que a rizicultura, atividade econômica predominante, foi responsável 
por uma série de transformações na paisagem do município, que acabou por impactar 
as condições do ambiente natural. A infraestrutura necessária para o cultivo deste cereal, 
aplainou o relevo, retificou os cursos d’água, além de retirar a cobertura florestal. 

As técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento utilizadas nesta 
pesquisa permitiram identificar as principais transformações na cobertura e no uso da terra 
e quais atividades antrópicas são responsáveis pelas alterações na paisagem de Turvo. 
Assim, estes recursos podem ser aplicados no planejamento e na gestão do território do 
município, como forma de facilitar a tomada de decisão em relação aos efeitos causados 
pelos seres humanos na natureza. 
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