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PREFACIO

Ao receber o presente livro para escrever seu prefacio, percorri os diferentes
capitulos e ficou claro o carater interdisciplinar da tematica Paisagem e Territério que da
titulo a obra.

A paisagem nos mostra que cada lugar € Unico e sua interpretacéo esta associada
a experiéncia de vida e a formagéao de cada observador. O territorio, por sua vez € uma
discretizagdo do espaco em fungdo de objetivos especificos, associados, por exemplo a
gestao de uma determinada area, regido, municipios, bacias hidrograficas, entre outras. O
que une esses conceitos é o seu carater espacial. Ja os objetivos com os quais analisamos
esses espagos é que definem a escala espacial e temporal de analise e as variaveis a
serem contempladas.

Temos nesse livro exemplos de estudos voltados para areas urbanizadas cuja
escala é de grande detalhe, assim como de outros voltados a unidades de conservagéo,
municipios ou bacias hidrogréaficas contemplando via de regra escalas de menor detalhe.
Também do ponto de vista metodolégico temos diferentes estratégias seja na aquisigcéo,
analise dos dados e visualizacao.

E importante ressaltar aqui os beneficios do desenvolvimento da tecnologia
da informagédo, a qual proporcionou a aquisicdo de informacdo espacial bastante
diversificada quanto a resolucéo espacial, temporal e espectral, quanto nas ferramentas de
processamento e visualizagéo de dados hoje acessiveis publicamente e em plataformas de
facil acesso também ao publico leigo o que vem facilitar tanto o ensino como nas estratégias
de comunicacdo dos resultados de pesquisa ou de estratégias de planejamento e gestéao
territorial.

Estdo de parabéns os organizadores da obra e os autores dos capitulos por nos
proporcionarem essa leitura.

Heinrich Hasenack

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



APRESENTACAO

O livro que apresentamos a comunidade académica é resultante do Xll Seminario
de Pesquisa em Planejamento e Gestao Territorial (SPPGT), que ocorreu em 2021, de
forma remota, em funcdo da pandemia COVID-19. O evento é organizado anualmente
pelo Laboratorio de Planejamento e Gestédo Territorial (LabPGT) e pelo Laboratério de
Arqueologia Pedro Ignacio Schmitz (LAPIS).

A edicao de 2021 teve como tematica Paisagem e Territério, termos que séo
normalmente aceitos como um caminho na promog¢éo do desenvolvimento sustentavel em
diferentes escalas de planejamento, do local ao regional.

O Xl SPPGT foi organizado em formato de Grupos de Trabalhos (GTs), sendo
que o GT Paisagem e Territério no Geoprocessamento, promoveu debate considerando
0 uso de geotecnologias e suas aplicagdes na analise da evolugdo da fragmentacdo da
paisagem, como suporte no planejamento e na gestao de territério urbano e rural, eroséo,
escorregamentos, ocupacgdo irregular, cobertura vegetal e impactos decorrentes do uso e
ocupacgdo da terra.

A socializagdo dos resultados do Seminario € pega fundamental na construgao de
uma ponte entre as universidades, os pesquisadores e a comunidade. O evento continua
mantendo a proposta inicial desde a primeira edicdo do SPPGT, em 2010, que sempre
foi a de trabalhar interdisciplinarmente, buscando sua consolidagdo e o reconhecimento
nacional, e recebendo participantes, apresentadores e palestrantes de diversas areas
cientificas e regides do Pais. Fruto disso, foi o apoio da Capes e da Fapesc, juntamente
com outros apoiadores, mostrando um caminho de exceléncia em pesquisa. O livro esta
divido em 13 capitulos, o capitulo de abertura relata uma experiéncia interdisciplinar no
planejamento urbano e da paisagem para cidades e projetos inteligentes.

O livro segue abordando planejamento urbano e rural, alteragbes antropicas na
paisagem e no patriménio decorrentes do uso e ocupacdo da terra, analises espaciais
de erosdo, escorregamentos, ocupacgdes irregulares, cobertura vegetal e unidades de
conservagao.

Nosso singelo agradecimento a todos e todas que estdo desde o inicio nessa
empreitada, bem como aqueles que vém se incorporando ao nosso projeto de debate e
divulgacéo cientifica. Vale destacar também a grata participagcdo da Capes e da Fapesc,
o fomento disponibilizado por ambas foi importante para a qualificagcédo do evento. Nossos
cordiais agradecimentos aos apoiadores institucionais, as empresas, as pessoas € as
entidades, pois, destes dependemos para a correta harmonia entre o planejamento e a
execugdo do seminario e desta publicagéo.

Uma boa leitura e até a préxima publicagéo!

Nilzo Ivo Ladwig, Thaise Sutil, Danrlei De Conto - Organizadores
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CAPITULO 6

~ ALTERACOES ANTROPICAS NA PAISAGEM
AGRICOLA DE UM MUNICIPIO RIZICULTOR NO SUL
DE SANTA CATARINA - BRASIL

José Gustavo Santos da Silva
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias

Ambientais - PPGCA/UNESC

Juliana Debiassi Menegasso

Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncias
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Thaise Sutil

Programa de Pés-Graduacgéo em Ciéncias
Ambientais — PPGCA/UNESC

Nilzo Ivo Ladwig

Pesquisador em Planejamento e Gestao
Territorial Sustentavel

RESUMO: O municipio de Turvo no estado de
Santa Catarina destaca-se pela grande area
de agricultura, principalmente de arroz irrigado
(oriza sativa). O objetivo deste trabalho é
demostrar as altera¢des antrdpicas na paisagem
deste municipio rizicultor integrante da bacia
hidrografica do Rio Ararangua, no sul de Santa
Catarinadurante um periodo de 35 anos e também
durante o ciclo do cultivo do arroz irrigado na
safra 2019/2020. As analises terdo como auxilio
0 uso das imagens orbitais do sensor Sentinel 2,
plataformas A e B e Landsat 5 e 8. A metodologia
empregada baseia-se na interpretacdo visual de
trés imagens obtidas durante o ciclo de cultivo,
assim com a classificagdo de cobertura e uso da
terra do municipio. A classificagao 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

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

INTRODUCAO

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

A modernizacdo agricola a partir da
segunda metade do século XX, fenébmeno
este conhecido como Revolugédo Verde, foi
caracterizada pela adocdo de inovacdes
tecnolbégicas no processo produtivo, com a
entrada de insumos agricolas e maquinario
especializado no campo, permitindo o
crescimento nas taxas de producédo (MATOS;

PESSOA, 2011; SAATH; FACHINELLO, 2018).

Os avancgos tecnolbgicos decorrentes
da Revolugcédo Verde, auxiliaram na evolucao
da area plantada e na produtividade das areas
de arroz irrigado na Bacia Hidrogréfica do
Rio Ararangua (BHRA). O poder publico com
intuito de viabilizar o uso das areas de varzea
nos estados brasileiros criou no o Programa
Nacional de Aproveitamento Racional das
Varzeas lIrrigaveis (PROVARZEAS), que teve
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inicio em 1978, no governo Jodo Baptista Figueiredo e oficializado em junho de 1981 por
meio do Decreto n. 86.146 (BRASIL, 1981).

Esta politica publica tinha por objetivos a utilizagdo econémica das varzeas em
todos os estados brasileiros, por meio do saneamento agricola, drenagem e irrigagéao, além
aumentar produtividade agricola dando continuidade ao processo de modernizagdo no
campo (PRESA, 2009; PRESA, 2011; CARVALHO; OLIVEIRA; CRUZ, 2019).

Minato e Cérrea (2003) comentam que no municipio de Turvo, por apresentar
caracteristicas propicias para o desenvolvimento do Provarzeas, como um relevo plano
e alagado e clima favoravel, contribuiu para que o programa obtivesse éxito, aumentando

consideravelmente a area plantada e a produtividade do arroz.

As mudancas e o crescimento da producédo a partir do Provarzeas tiveram relagédo
direta com as praticas de financiamento para os produtores rurais. O governo atuou por
meio do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), proporcionando a implantagdo do
sistema pré-germinado na bacia, tendo como financiadores o Banco do Brasil e também
o0 BESC (Banco do Estado de Santa Catarina), hoje extinto. A oferta de crédito facilitado
subsidiava todas as fases de produgédo (COMASSETTO, 2008; RAMOS, 2011).

Presa (2009) destaca que ao sul da BHRA houve um processo de transformacao
da paisagem rural, modificando a estrutura fundiaria de agricultura familiar em pequenos
méddulos de cultivo para uma agricultura que vinha a exigir grandes propriedades de terras,
alta mecanizagéo e insumos agricolas.

Este processo de mudangas na composicao da paisagem dos municipios produtores
€ evidenciado durante o ciclo de cultivo do arroz irrigado. Os estagios por qual a cultura
passa até sua colheita impactam na composicédo visual da paisagem. A cultura do arroz
se tornou a principal atividade econémica e geradora de riqueza do municipio de Turvo
(OLIVEIRA; BIZ; SALVARO, 20186).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é identificar as mudangas na composicao da
paisagem decorrentes da implantac&o da rizicultura e do ciclo de cultivo do arroz irrigado.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o municipio de Turvo (234,7 km?), localizado na regido
Mesorregido Sul de Santa Catarina, integrante da bacia hidrografica do Rio Araranguéa
(Figura 1), com uma populagéo estimada em 13.080 habitantes (IBGE, 2021). Os municipios
integrantes desta bacia tém destaque na agricultura, principalmente no cultivo do arroz
irrigado. Turvo destaca-se como maior produtor desta cultura na BHRA, com area estimada
de plantagéo de 10.500 ha (CEPA/EPAGRI, 2019).

Em relagéo as caracteristicas fisicas, 0 municipio compreende a &rea de dominio do



clima Cfa (mesotérmico Umido sem estacao seca), com precipitacdo média anual de 1755,3
mm (BACK, 2020). Originalmente, Turvo era coberto pelo bioma da Mata Atlantica, mais
especificamente pela floresta ombrofila densa, que por estar localizado préximo ao litoral,

sofreu forte presséo antropica desde o inicio da colonizagdo (KREBS, 2004).

Figura 1 - Localizagdo Geografica do municipio de Turvo

Fonte: os autores, 2021.

METODOLOGIA

Para realizar a analise multitemporal de cobertura e uso da terra foram utilizadas trés
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 est@o descritas as caracteristicas das imagens utilizadas para

0 mapeamento.



Sonsor | aquisigioda | Orblalpono | Peselucdo | Meslucdo | Resolucdo
imagem
Landsats - | og/07/1985 220/80 30m 8 bits 16 dias
Landsats - | 59/05/2005 220/80 30m 8 bits 16 dias
La”%sj‘ 8- | o0s/06/2019' 220/80 30m 16 bits 16 dias

Quadro 1 - Caracteristicas das bandas utilizadas.
Fonte: Earth Explore/USGS.

As imagens foram escolhidas com base em critérios pré-estabelecidos: sua

temporalidade, respeitando um espaco temporal de 35 anos, pela baixa cobertura de

nuvens, mesma resolugdo espacial, e que pertencem a uma sazonalidade entre final do

més de abril e setembro. Este ultimo 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 classificacdo tematica foi realizada em trés etapas (pré-processamento,

processamento e pds-processamento, presentes no fluxograma abaixo (Figura 2).

Figura 2 - Etapas da classificagao tematica.

Fonte: os autores, 2021.

1 Optou-se pelo uso da imagem de 2019, ja que em 2020 n&o havia uma imagem sem cobertura de nuvens no periodo
de sazonalidade pretendido.
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O processo de classificagdo se deu inicialmente pela interpretacdo visual das
imagens, no software ArcGIS 10.3.1 (licenciado pela Universidade do Extremo Sul
Catarinense - UNESC). Neste processo foi realizada uma composicao colorida (RGB) para
a etapa de fotointerpretacao e selecéo das classes de cobertura e uso, utilizando a técnica
de chave de fotointerpretagcdo. Foram definidas cinco classes, sendo elas: Tecido urbano,
Vegetagao Arborea/arbustiva, Areas agricolas (tipo solo exposto), pastagens e vegetacdes

rasteiras e massas da agua.

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

Apb6s a segmentacéo, realiza-se a etapa de determinacdo das amostras. Com o
arquivo de assinatura determinado, inicia-se o processo de classificagao pixel a pixel das
imagens, utilizando o algoritmo de classificagdo Maxima Verossimilhangca (MAXVER).
A Ultima etapa consiste em utilizar a imagem classificada pixel a pixel como base para
uma reclassificagdo com por meio de segmentos (classificacdo por regides) com base no
algoritmo “SEGCLASS” (MASTELLA; VIEIRA, 2018).

Para a validagéo dos resultados de mapeamento foi utilizado o indice Kappa. Os
resultados do indice 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 séo classificados, segundo Landis e Koch (1977), como
“excelente” para 0 ano de 1985 e “muito boa” para os anos de 2005 e 2019.

Para a etapa de interpretacédo visual de mudancgas na paisagem, foram utilizadas
trés imagens orbitais correspondentes ao ciclo de cultivo do arroz irrigado, entre o més de
agosto e o final do més de abril. De acordo com Silva, Ladwig e Back (2015), na mesorregido
Sul do estado de Santa Catarina, as recomendacgbes para o plantio de arroz vao 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 DISCUSSOES

O estado de Santa Catarina é o segundo maior produtor de arroz irrigado do Brasil,
atras apenas do Rio Grande do Sul, que detém 70% da produgéo. No estado catarinense
a regido de destaque no cultivo do arroz irrigado é o Sul, especificamente nos municipios
que compde a bacia hidrogréafica do Rio Ararangua (BHRA).

Esta cultura tem destaque mundial, apresentando-se como o segundo cereal
de maior produgdo no mundo, ocupando area aproximada de 161 milhdes de hectares
(SOSBAI, 2018). Segundo o relatorio técnico de SOSBAI (2018) o consumo médio mundial



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 producéo estimada em 12 milhdes
de toneladas na safra 2016/2017 (SOSBAI, 2018). Do quantitativo produzido, 80% esta
concentrado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (PADRAO; WANDER,
2017; SOSBAI, 2018).

No estado de Santa Catarina a Mesorregido Sul é destaque na produgao de arroz.

As areas de cultivo estendem-se por quase toda BHRA ocupando uma area de 61.945 ha
(Figura 3). No municipio de Turvo, as areas de cultivo de arroz irrigado somam 11.770 ha.

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

Fonte: os autores, 2021.

De acordo com o mapeamento do arroz irrigado nos municipios de Santa Catarina,
realizado pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina), nas safras de 2018/2019, o municipio de Turvo possui a maior area plantada de



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 alteragbes na paisagem de Turvo, conforme a Figura 4. Os dados da Tabela 1
mostram um aumento nas classes de tecido urbano e areas agricolas (tipo solo exposto)
e reducéo das classes de vegetacdo arbdrea/arbustiva e pastagens e vegetacao rasteira.



Figura 4 - Evolugédo da cobertura e do uso da terra do municipio de Turvo - 1985/2005/2019.

Fonte: os autores, 2021.

Classe Area(ha) Area(%) Area(ha) Area(%) Area(ha) Area (%)
1985 1985 2005 2005 2019 2019
Tecido urbano 274,61 1,17 318,04 1,36 515,21 2,20
Vegetacao

arborea/arbustiva 6602,57 28,23 4893,77 20,93 5501,79 2,53
Areas agricolas

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

Pastagens e

vegetacso rasteira 8040,16 34,38 3915,94 16,74 3010,51 12,87

Massa da agua* 99,0268 0,42 178,08 0,76 99,15 0,42

Total 23386,5 100 23386,5 100 23386,5 100

Tabela 1 - Mensuracgéo das classes tematicas - 1985/2005/2019.

*A classe massa da agua é representada por cursos da agua e acudes artificiais.

Fonte: os autores, 2021.

As areas agricolas (tipo solo exposto) é a classe predominante na paisagem

do municipio 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
esta relacionado a expanséo das areas agricolas de arroz na BHRA, devido aos incentivos

do Provarzeas.

Em contraponto observa-se a supressdo da classe de pastagens e vegetacdo

rasteira, com uma redugéo 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 areas agricolas (tipo solo exposto) foram as que

mais obtiveram conversado sobre as areas de pastagens e vegetacgéo rasteira.

A maior parte das areas agricolas (tipo solo exposto) sdo destinadas ao cultivo do
arroz. Para o cultivo deste cereal foi necessario transformar areas de varzea em canchas,
para que desta forma recebesse a lamina de agua, necessaria ao desenvolvimento gréo.
As varzeas eram cobertas por vegetagdo arborea/arbustiva e florestal, sendo convertidas
em areas de plantacdo, desprotegendo os cursos da agua com a retirada da mata ciliar
(GAIDZINSKI; FURTADO, 2005), o que facilita o processo de erosdo e assoreamento.

A expansao do cultivo de arroz inseriu um novo meio de produgdo e manejo. A
politica do Provarzeas incentivou a implementagdo de maquinario agricola, assim como
avancos nas areas de quimica e biologia, que aumentaram o uso de pesticidas e agrotoxicos
na prevencédo de pragas e vegetacdo indesejada que poderia prejudicar as plantacdes
(DARELLA; FURTADO, 2005).

O uso de maquinario agricola pesado pode auxiliar na compactagéo do solo,
diminuindo a capacidade de infiliracdo e consequentemente a recarga dos aquiferos, o
que é reduzido em parte pela existéncia dos canais de irrigacdo (ALEXANDRE; DUARTE,
2005). Além disso, a mecanizagédo da producéo diminuiu a for¢a de trabalho empregada
(OLIVEIRA; BIZ; SALVARO, 2016). De acordo com o trabalho de Ghellere (2014), a
tecnologia empregada na producgéo do arroz, contribuiu para que houvesse um excedente
de trabalhadores no campo, principalmente do género feminino.

O uso de agrotéxicos na produgédo do cultivo do arroz irrigado tem apresentado
aumento ao longo das Ultimas trés décadas, trazendo preocupac¢ao com a contaminagéo
dos recursos hidricos, superficiais e subterraneos (BACK; DESCHAMPS; SANTOS, 2016).
O trabalho de Back, Deschamps e Santos (2016) investigou a ocorréncia de agrotéxicos
em aguas utilizadas para irrigacao de arroz, analisando o caso da ADISI (Associagéo de
Irrigacdo e Drenagem Santo Isidoro), localizada entre os municipios de Nova Veneza e
Forquilhinha, integrantes da BHRA.

O trabalho realizado durante trés ciclos de cultivo, constatou a presenca de diversos
tipos de agrotdxicos, concluindo que tais produtos contaminam os recursos hidricos
a jusante, conforme a afirmacéo: “atividade de alto potencial poluidor, pois a irrigagdo
aumenta a possibilidade de transporte de agrotéxicos, via agua da chuva e drenagem para
mananciais hidricos e via lixiviagdo para os aquiferos” (BACK; DESCHAMPS; SANTOS,
2016 p.49). O Censo Agropecuéario de 2017, mostrou que dos 661 estabelecimentos
agropecuarios de Turvo, os agrotoxicos foram utilizados em 616, ndo somente no cultivo
de arroz, mas também em outros tipos de lavouras (IBGE, 2021).

Outra classe que apresentou aumento de area 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



processo de urbanizagdo dos municipios da bacia esta ligado ao crescimento da producgéo
industrial no estado de Santa Catarina e a ampliagdo do mercado nacional, a partir de
meados do século XX, resultando na expansdo das cidades catarinenses (GOULARTI,
2015). Até a década de 1970 nenhum dos municipios da bacia era considerado urbano,
com taxas de urbanizagao inferior a 50% (COMASSETO, 2008).

A expanséo do tecido urbano do municipio relaciona-se ao crescimento da populagédo
urbana. Segundo dados do censo demografico do IBGE, a populagédo 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 mecanizagdo do campo, principalmente
na cultura do arroz, reduziu o nimero de trabalhadores no meio rural (OLIVEIRA; BIZ;
SALVARO, 2016), o que de certa forma contribuiu com a urbanizagdo do municipio.

Populacédo 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 - Populagéo rural e urbana de Turvo entre os anos de 1970 e 2010.

* A reducgédo na populacgéo total de Turvo no ano 2000 se deve a emancipagao do municipio de
Ermo em 1993.

Fonte: IBGE, 2021.

A classe vegetacéo arbdrea arbustiva apresentou reducéo em sua éarea, passando
de 6602,57 ha em 1985 para 4893,77 ha em 2005, mas com regeneracéo entre os anos de
2005 a 2019, passando para 5501,79 ha. Porém, mesmo com a regeneracgéo, esta classe
apresentou uma redugéo de 16,67%, cerca de 1100,78 ha.

Os maiores remanescentes da Mata Atlantica presentes no municipio encontram-
se em areas ingremes. Este bioma sofre forte pressdo antropica, principalmente com
a expanséo da agropecuaria e da silvicultura, enquanto a primeira atividade favorece a
fragmentacgéao das florestas nativas, a segunda proporciona a inser¢éo de espécies exobticas
(ELIAS, 2013; JUST et al., 2015).

A rizicultura é a principal atividade econ6mica desenvolvida no municipio de Turvo
e ao longo do ciclo produtivo, a paisagem passa por significativas alteragées. O plantio
do arroz inicia-se no més de agosto e a colheita geralmente é realizada final do més de
abril. Nas imagens (Figura 5) é possivel perceber trés estagios de desenvolvimento do
arroz. Na primeira, com data de 21 de novembro de 2019, o arroz ja estd germinado e
ainda apresenta lamina de agua. Na segunda, datada de 15 de janeiro de 2020, o arroz
apresenta-se em alto estagio de desenvolvimento. Na ultima, de 19 de abril de 2020, o



arroz foi colhido e sobre o solo esta 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 incorporagédo da palha e o alagamento, € comum o solo das granjas ficar exposto e,
portanto, mais suscetivel ao processo erosivo. O estudo de Kleveston (1997) mostrou que
€ preciso observar o tempo de sedimentagédo das particulas sélidas, durante o periodo de
alagamento, para que estas, muitas vezes ainda em suspenséo, ndo sejam transportadas
e depositadas nos cursos d’agua, assoreando-os.

A producédo de arroz no municipio € mecanizada. A intensificagdo do uso de
maquinas e implementos agricolas pesados, utilizados desde o preparo até a colheita,
pode contribuir com a compactacao subsuperficial, dificultando a movimentacdo da agua
no solo (PEDROTTI et al., 2001). Em dias de chuvas intensas, a compactagdo do solo
prejudica a infiltracdo da agua, transportando os sedimentos situados acima da camada
compactada e dos nutrientes, deixando-o desprotegido (GAIDIZINSKI, 2001).



Figura 5 - Altera¢des na composicao visual da paisagem durante o ciclo do arroz, safra
2019/2020.

Fonte: os autores, 2021.

Para facilitar a drenagem das éareas de varzea para o cultivo de arroz, muitos
cursos d’agua foram retificados. Tais obras, em conjunto com ag¢des de desmatamento
para a implantacao de agricultura, aumentam a intensidade dos escoamentos superficiais
e de sedimentos na bacia (BELLOLI, 2016). Apesar da topografia relativamente plana do
municipio, obras de nivelamento da superficie do solo (quadros ou talhdes) ou aplainamento
da superficie séo necessarios para o cultivo de arroz irrigado, além de canais de irrigagéo e
drenagem, estradas internas, pontes e bueiros e entaipamento (BELLOLI, 2016).

Os solos de varzea sdo os responsaveis pela maior producdo de arroz no Brasil
(SAKAZAKI; ALVES; LOPES, 2008) e em Santa Catarina, ocupam aproximadamente 7%

Capitulo 6




da 4rea total do Estado (PINTO; LAUS NETO; PAULETTO, 2004).

No municipio de Turvo, o cultivo de arroz irrigado se desenvolve principalmente em
areas de Gleissolo Haplico e Cambissolo Haplico (Figura 6).

Figura 6 - Tipos de solos do municipio de Turvo.

Fonte: os autores, 2021.

Os Gileissolos Haplicos sdo solos minerais hidromoérficos, com limitagbes na
percolacdo da agua, caracterizados por um horizonte superficial arenoso, seguido pelo
horizonte subsuperficial de acumulagéao de argila (SAKAZAKI; ALVES; LOPES, 2008). Estes
solos s&o constituidos por sedimentos recentes, proximos aos cursos d’agua, geralmente
em relevos planos, varzeas ou planicies aluvionais (SANTOS et al., 2018). No geral, os



solos arenosos sao suscetiveis a erosdo (ETCHELAR; GUASSELLI, 2018) e em Turvo ha

uma faixa na &rea central do municipio que se encontra nesta condigéo.

A maior parte da rizicultura de Turvo encontra-se na area composta por Cambissolos
Haplicos, presente em toda a extensao do municipio. Os Cambissolos Haplicos apresentam
constituicdo 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 Haplicos localizados em
areas de varzea, nas partes mais planas, sdo frequentemente sistematizadas e utilizadas
com arroz irrigado (PINTO; LAUS NETO; PAULETTO, 2004).

As estruturas necesséarias ao cultivo do arroz alteraram significativamente a
paisagem do municipio de Turvo. A retirada da vegetacdo arbdrea arbustiva pode ter
afetado a biodiversidade, comprometendo o equilibrio ecolégico. As obras de nivelamento
e aplainamento removeram as pequenas ondulagdes do relevo e a retificagéo eliminou a o
tracado natural dos cursos d’agua, acelerando o escoamento (Figura 7).

Figura 7 — Pds-colheita do arroz entre os municipios de Turvo e Meleiro

Fonte: os autores, 2021.

Desta forma, a rizicultura, associada a outras agbes antropicas, impulsionou
a transformagéo da paisagem do municipio. Onde ha predominio do cultivo do arroz, a
paisagem apresenta-se homogénea, com pouco diversidade de elementos naturais e
culturais.



CONSIDERACOES FINAIS

A andlise multitemporal permitiu identificar as principais modifica¢gdes na paisagem
de Turvo entre os anos de 1985, 2005 e 2019. Os resultados apontaram significativas
mudangas na cobertura e uso da terra no municipio, tendo como destaque o crescimento

das areas de tecido urbano e também agricolas.

A implantacéo do cultivo de arroz irrigado, estimulado pelo Provarzeas, modernizou
e expandiu a producgéo deste cereal, transformando Turvo em um dos maiores produtores
do estado de Santa Catarina. Esta condi¢cdo explica o fato de o municipio possuir a maior

parte do territorio (60,97%) coberto pela classe de areas agricolas.

Ressalta-se que a rizicultura, atividade econémica predominante, foi responséavel
por uma série de transformacdes na paisagem do municipio, que acabou por impactar
as condi¢bes do ambiente natural. A infraestrutura necessaria para o cultivo deste cereal,
aplainou o relevo, retificou os cursos d’agua, além de retirar a cobertura florestal.

As técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento utilizadas nesta
pesquisa permitiram identificar as principais transformacdes na cobertura e no uso da terra
e quais atividades antropicas sdo responsaveis pelas alteragcdes na paisagem de Turvo.
Assim, estes recursos podem ser aplicados no planejamento e na gestao do territério do
municipio, como forma de facilitar a tomada de deciséo em relagéo aos efeitos causados
pelos seres humanos na natureza.

REFERENCIAS

EPAGRI. Epagri conclui mapeamento da area de arroz por imagens de satélite. 2020. Disponivel
em: https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/2020/07/31/epagri-conclui-mapeamento-por-imagens-de-sa-
telite-da-area-de-cultivo-de-arroz/. Acesso em: 11 ago. 2021.

ALEXANDRE, Nadja Zim.; DUARTE, Gerusa Maria. Caracterizagdo das aguas superficiais da bacia do
rio Ararangud. In: Scheibe, L.F; Furtado, S.M; Buss, M.D.. (Org.). Geografias Entrelacadas: ambiente
rural e urbano no sul de Santa Catarina. 1ed.Florianépolis: Editora da UFSC, 2005, v. p. 63-101.

OLIVEIRA, Estevam Dimas de; BlZ, Jadna Bilésimo; SALVARO, Giovana llka Jacinto. A trajetéria de
modernizac¢éo da cultura do arroz no municipio de Turvo, Santa Catarina, Brasil. Agroalimentaria (Ca-
racas), v. 22, p. 135-150, 2016.

BACK, Alvaro José. Informacdes climaticas e hidrolégicas dos municipios catarinenses (com pro-
grama HidroClimaSC). 1. ed. Florianépolis: Epagri, 2020. 157p.

BACK, Alvaro José; DESCHAMPS, Francisco Carlos; SANTOS, Maria da Gloria da Silva. Ocorréncia de
agrotoxicos em aguas usadas com irrigacdo de arroz no sul de Santa Catarina. Revista Brasileira de
Ciéncias Ambientais (online) n. 39, p.47-58, mar. 2016.



BELLOLI, Tassia Fraga. IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DA PRODUGAO ORIZICOLA,
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO BANHADO GRANDE - RS. 2016. 79 f. TCC (Graduacéo) -
Curso de Geografia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2016.

BRASIL. Decreto n° 86.146, de 23 de junho de 1981. Dispbe sobre a Criagdo do Programa Nacional
para Aproveitamento de Varzeas Irrigaveis - PROVARZEAS Nacional. Brasilia, DF, 24 jun. 1981. v. 4,
Secéo 1, p. 11781-11781.

BRITES, Ricardo Seixas; BIAS, Edilson de Souza; ROSA, Antdnio Nuno de Castro Santa. Classificagao
por Regides. In: MENESES, Paulo Roberto; ALMEIDA, Tati de. Introducao ao Processamento de Ima-
gens de Sensoriamento Remoto. Brasilia: UnB, 2014. Cap. 13. p. 209-220.

COMASSETTO, Vilmar. AGUA, MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO NABACIADO ARARANGUA
(SC). 2008. 339 f. Tese (Doutorado) - Curso de Programa de Pés-graduagédo em Geografia, Departamen-
to de Geociéncias, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2008.

DARELLA, Marcelo Soares; FURTADO, Sandra Maria de Arruda. Os agrotéxicos e a saude dos traba-
Ihadores rurais. In: SCHEIBE, Luiz Fernando; FURTADO, Sandra Maria de Arruda; BUSS, Maria Dolores
(Org.). Geografias Entrelacadas: ambiente rural e urbano no sul de Santa Catarina. Florianopolis:
UFSC/Unesc, 2005. p. 125-146.

GAIDZINSKI, Morgana Cirimbelli. A rizipiscicultura no municipio de Meleiro - SC. 2001. 156 f. Disser-
tacdo (Mestrado) - Curso de Programa de P6s-Graduagéao em Geografia, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2001.

GAIDZINSKI, Morgana Cirimbelli; FURTADO, Sandra Maria de Arruda Rizipiscicultura: uma pratica de
desenvolvimento sustentavel? In: SCHEIBE, Luiz Fernando; FURTADO, Sandra Maria de Arruda; BUSS,
Maria Dolores (Org.). Geografias Entrelacadas: ambiente rural e urbano no sul de Santa Catarina.
Florianépolis: UFSC/Unesc, 2005. p. 37-62.

GOULARTI, Juliano Giassi. Migragdes e urbanizagdo em Santa Catarina. Desenvolvimento Socioeco-
némico em Debate, v. 1, n. 2, p. 85, 30 maio 2016.

HERBELE, Daniel Alexandre; ALMEIDA, Jaime Antonio de. Solos. In: ROCHA; Isa de Oliveira (org.).
Atlas geografico de Santa Catarina: diversidade da natureza — Fasciculo 2. Florianépolis: Ed. da
UDESC, 2016. p. 141-155.

JUST, Jodo, Paulo Gava; ROMAGNA Rafael; ROSONI, Jonas. Rosoni. Rodrigues.; ZOCCHE, Jairo.
José. Avifauna na regido dos contrafortes da Serra Geral, Mata Atlantica do sul de Santa Catarina, Brasil.
Atualidades Ornitolégicas (Online), v. 187, p. 33-54, 2015.

KLEVESTON, René. Efetividade do procedimento classificatorio na avaliacao da relacao de uso e
manejo das terras. 1997. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado em Agrossistemas, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florian6polis, 1997.

KREBS, Anténio Silvio Jornada. CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO DOS RECURSOS HiDRICOS
SUBTERRANEOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA, SC. 2004. 375 f. Tese (Douto-
rado) - Doutorado em Geografia, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2004.

LANDIS, Richard J. e KOCH, Gary G. The measurement of observer agreement for categorical data.
Biometrics, v.33, n.1, p. 159-174, 1977.



LOPES, Alfredo Ricardo Silva. Agricultura e desastres no sul de Santa Catarina (1974-2004). Revista
Histéria: Debates e Tendéncias, v. 16, n. 1, p.197-212, 12 ago. 2016.

MASTELLA, André Fabiano; VIEIRA, Carlos Antonio. Acuracia temética para classificacdo de imagens
utilizando abordagens por pixel e por objetos. Revista Brasileira de Cartografia, v. 70, n. 5, p.1618-
1643, 31 dez. 2018.

MATOS, Patricia Francisca; PESSOA, Vera Lucia Salazar. A MODERNIZACAO DA AGRICULTURA NO
BRASIL E OS NOVOS USOS DO TERRITORIO. Geo Uerj, [S.L.], v. 2, n. 22, p. 290-332, 28 dez. 2011.
Universidade de Estado do Rio de Janeiro. http:/dx.doi.org/10.12957/geouerj.2011.2456.

MINATTO, Jodo Marcos; CORREA, Walquiria. Kruguer. As Estratégias de reprodugdo na agricultura
familiar em Turvo (SC). Geosul, 2003. 18 (36), 77- 98.

PADRAO, Glaucia de Almeida.; WANDER, Alcido Elenor. Transmissédo de precos de arroz no mercado
internacional e nacional. In: X Congresso Brasileiro de Arroz Irrigado, 2017, Gramado-RS. Anais... Porto
Alegre-RS: SOSBAI, 2017. p. 1-4.

PINTO, Luiz Fernando Spinelli; LAUS NETO, José Augusto; PAULETTO, Eloy Antonio. SOLOS DE VAR-
ZEA DO SUL DO BRASIL CULTIVADOS COM ARROZ IRRIGADO. In: GOMES, Agenor da Silva; MAGA-
LHAES JUNIOR, Ariano Martins de (ed.). Arroz irrigado no sul do Brasil. Brasilia: Embrapa Informacéao
Tecnologica, 2004. p. 75-95.

PRESA, Juliana Brocca. A experiéncia de agricultores em relacao a utilizacao da agua na producao
de arroz irrigado (1980-2009). Iv Congresso Internacional de Historia, p.2019-2030, 9 set. 2009.

PRESA, Juliana Brocca. PROVARZEAS, AGENTE MODIFICADOR: DO ESPACO, DA ECONOMIA, DA
SOCIEDADE E DO MEIO AMBIENTE. In: | Congresso Internacional de Historia Regional. Anais... Passo
Fundo. p.1470-1487, 2011.

RAMOS, Janaina. DINAMICA S()CIQ ESPACIAL DA CADEIA PRODUTIVA DO ARROZ IRRIGADO NA
MICRORREGIAO DE ARARANGUA SC. 2011. 145 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de
Pés-graduacédo em Geografia, Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, 2011.

ROCHA, Fernando Goulart. Transformagbes técnico-cientificas na agricultura e o papel do estado na es-
pecializagao produtiva do arroz em Santa Catarina. CAMPO - TERRITORIO: REVISTA DE GEOGRAFIA
AGRARIA, v. 6, n. 11, 2 mar. 2011.

SAATH, Kleverton Clovis de Oliveira; FACHINELLO, Arlei Luiz. Crescimento da demanda mundial de
alimentos e restrigoes do fator terra no Brasil. Rev. Econ. Sociol. Rural, Brasilia, v. 56, n. 2, p. 195-212,
jun. 2018.

SANTOS, Humberto Gongalves dos; JACOMINE, Paulo Klinger Tito; ANJOS, Lucia Helena Cunha dos;
OLIVEIRA, Virlei Alvaro de; LUMBRERAS, José Francisco; COELHO, Mauricio Rizzato; ALMEIDA, Jai-
me Antonio de; FILHO, José Coelho de Araujo; OLIVEIRA, Jo&o Bertoldo de; CUNHA, Tony Jarbas Fer-
reira. Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos. 5. ed. Brasilia: Embrapa, 2018. 356 p.

SOSBAI — SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO. Arroz irrigado: recomendacoes téc-
nicas da pesquisa para o Sul do Brasil. Farroupilha, RS: SOSBAI; 2018. 205 p.


http://dx.doi.org/10.12957/geouerj.2011.2456

CEPA-EPAGRI. Centro de Socioecondmica e Planejamento Agricola. INFOAGRO. 2019. Disponivel em:
<http://www.infoagro.sc.gov.br/index.php/safra/producao-vegetal>. Acesso em: 10 nov. 2019.

CARVALHO, Otavio.; OLIVEIRA, Luciano dos Santos; CRUZ, Glauber. Impactos ambientais gerados
pela modernizagéo no sistema agricola mundial. SODEBRAS, v. 14, p. 72-77, 2019.

IBGE. Censo Agropecuario 2017 - Resultados Definitivos. 2017. Disponivel em: https:/sidra.ibge.
gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2017#caracteristicas-estabelecimentos. Aces-
so em: 12 ago. 2021.

ETCHELAR, Cecilia Balsamo; GUASSELLI, Laurindo Antonio. Eros&o no Banhado Grande. In: GUAS-
SELLI, Laurindo Antonio (org.). AREAS UMIDAS: QUESTOES AMBIENTAIS. Porto Alegre: Capes/UFR-
GS/Programa de Pés Graduagcdo em Geografia/lImprensa Livre, 2018. p. 235-264.

GHELLERE, Reginaldo. Redes de cooperacao da agricultura familiar do Sul de Santa Catarina.
2014. 116 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pés-Graduagdo em Extensdo Rural, Uni-
versidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2014.

NOLDIN, José Alberto; HICKEL, Eduardo Rodrigues; KNOBLAUCH, Ronaldir; EBERHARDT, Domingos
Savio; SCHIOCCHET, Moacir Anténio; SCHEUERMANN, Klaus Konrad; KLEVESTON, Rene; AGOSTI-
NI, Irceu; MARTINS, Gabriela Neves; MARSCHALEK, Rubens; WICKERT, Ester; ANDRADE, Alexander
de; LUCIETTI, Donato. Recomendac¢des técnicas para a producao de arroz irrigado em sistema
organico em Santa Catarina. Florianépolis: Epagri, 2015.

PEDROTTI, Alceu; PAULETTO, Eloy Antonio; GOMES, Algenor da Silva; TURATTI, Ariovaldo Luis;
CRESTANA, Silvio. Sistemas de cultivo de arroz irrigado e a compactagio de um Planossolo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 36, n. 4, p. 709-7015, 2001.

SAKAZAKI, Roberto Tadashi; ALVES, José Maria Arcanjo; LOPES, Guido Nunes. ARROZ IRRIGADO
EM RORAIMA. Revista Agro@Mbiente On-Line, v. 2, n. 1, p. 69-76, 2008.

SILVA, Eulinor Pereira da; LADWIG, Nilzo Ivo; BACK, Alvaro José. Consumo de agua na irrigacéo das
lavouras de cultivo de arroz. In: LADWIG, Nilzo lvo; SCHWALM, Hugo (Org.). Planejamento e Gestao
territorial: Hidrografia e Sustentabilidade. Florianopolis: Insular, 2015. p. 111-139.

IBGE. Cidades e Estados. 2021. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/sc/turvo.
html. Acesso em: 24 ago. 2021.

IBGE. Séries historicas e estatisticas. 2021. Disponivel em: https:/seriesestatisticas.ibge.gov.br/se-
ries.aspx?no=6&op=1&vcodigo=CD91&t=populacao-situacao-domicilio-populacao-presente-residente.
Acesso em: 12 ago. 2021.











