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Resumo: Na regido central e fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul sdo fre-
quentes as alteragbes da paisagem influenciadas pelo cultivo do arroz. Neste contexto,
o objetivo do presente artigo é investigar como o cultivo de arroz interferiu na paisagem
do municipio de Cachoeira do Sul/RS nos anos de 1975 até 2015. Para isso, realizou-
-se a coleta de dados a partir do levantamento do contexto histérico, analisando as
agdes humanas, numa perspectiva temporal e espacial. Para tal, utilizou-se técnicas de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, concomitantemente a andlise perceptiva
da paisagem na drea de estudo. Dentre os resultados alcancados, no que diz respeito a
produgdo do arroz, o cenario agroecondmico interfere diretamente em tais mudangas.
Por mais que a cultura do arroz esteja consolidada no referido local de estudo, foi pos-
sivel perceber a existéncia de locais com potencial de expansdo agricola. No entanto,
considerando o contexto histérico e os resultados que foram levantados, pode-se dizer
que tal expansdo ocorrerd paulatinamente na paisagem local.

Palavras-chaves: Espago Geografico; Paisagem Natural e Construida; Sensoriamento Re-
moto e Geoprocessamento; Cultura Orizicola; Cachoeira do Sul/RS.

Abstract: Rice cultivation often is responsible for landscape change in central and wes-
tern Rio Grande do Sul State. This article investigates how rice cultivation transformed
the landscape in the municipality of Cachoeira do Sul from 1975 to 2015. Data was
collected concerning temporal and spatial human action and analyzed using remote
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sensing and geoprocessing methods. Results are presented showing how rice production
interfered directly in land use change and areas with the potential for further expansion
were identified. However, agricultural expansion occurred slowly over time so that the
local landscape will change gradually in the future.

Keywords: Geographic Space; Natural and Constructed Landscapes; Remote Sensing and
Geoprocessing; Rice Farming; Cachoeira do Sul/RS.

Introducao

O meio técnico cientifico traz avangos aos mais variados setores e na agroindustria
acaba por otimizar as areas de plantio e aumentar o rendimento das safras. No entanto,
mesmo com o uso da tecnologia, ainda grandes dreas sao ocupadas para o plantio de di-
ferentes culturas, o que provoca impactos e transformagdes na paisagem. Neste contexto,
o municipio de Cachoeira do Sul esta situado na segunda maior regidao produtora de
arroz do estado do Rio Grande do Sul, a regido da Depressao Central, perdendo somente
para regido da Fronteira Oeste, maior produtora da cultura.

Diante disso, o presente trabalho procura investigar como o cultivo de arroz interfe-
riu na paisagem de Cachoeira do Sul nos anos de 1975 e 2015, sendo necessdrio realizar
uma revisdo de conceitos geograficos, dividindo-se nas seguintes etapas de trabalho: es-
paco geografico, as diferentes formas que integram a paisagem, o uso do sensoriamento
remoto e do geoprocessamento em areas agricolas; caracterizar o processo geo-histérico
de transformacdo da paisagem através das técnicas de sensoriamento remoto e geopro-
cessamento; analisando como a paisagem da drea de estudo sofreu interferéncia pelo
cultivo do arroz.

A coleta de dados ocorreu através do levantamento do contexto histérico, anali-
sando as a¢des humanas, numa perspectiva temporal e espacial. Para tal, utilizou-se
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, concomitantemente a analise
perceptiva da paisagem da drea de estudo, considerando a interferéncia do cultivo do
arroz ao longo desses 40 anos.

Contexto Geo-Historico de Cachoeira do Sul/RS

Cachoeira do Sul é uma cidade que estd situada na regidao Centro Oriental Rio-Granden-
se. Possui uma populagdo de 83.294 habitantes, segundo o censo de 2010 realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A area de estudo compreende a
microbacia do arroio S.D.E', tributario do Arroio Capané, situado na localidade do Ca-
pané. Segundo os resultados obtidos pelo modelo hidrolégico do estudo, a microbacia
apresenta uma area de 64,73 km? (Figura 1).
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Figura 1T — Mapa de Localizagdo e Hipsometria de Cachoeira do Sul/RS.

Quanto aos aspectos fisicos, 0 municipio esta situado na regido da Depressdo Cen-
tral do Estado do Rio Grande do Sul e possui distintas disposicdes em seu relevo, predo-
minantemente areas de planicie.

Ao analisar a Carta do Exército de Cachoeira do Sul (Folha MI-2984/1), tratando-se
dos cursos de agua de grande e pequeno porte, além do Rio Jacui, existem outros rios
importantes, sendo eles: o Rio Botucarai, Rio Vacacai, Rio Santa Barbara, Arroio Irapud,
Arroio Capané, entre outros. Nessa perspectiva, fica evidente quao privilegiada € a re-
gido no que diz respeito ao abastecimento de agua de diversos rios e por estar inserida
na regido dos depositos sedimentares (RADAMBRASIL, 1986). O uso da dgua se destina
principalmente para a irrigacdo de plantagdes, sobretudo, as lavouras de arroz. Estas
necessitam de uma irrigagao realizada pelo método de inundacao, tornando excessivo o
uso de agua (IRGA, 2012).

A precipitagdo média anual de Cachoeira do Sul/RS fica entre 1600 a 1700 milime-
tros (SEPLAN, 2004). O regime de precipitagdes nesta regido é essencial para manter os
niveis dos rios estaveis e, consequentemente, nutrir o abastecimento de 4gua nas lavou-
ras de arroz, ja que o método de irrigagdo se da por inundacao (IRGA, 2012).

Segundo os dados disponibilizados pela Fundacdo de Economia e Estatistica
(FEE), no periodo de 1995 a 2013, foi possivel observar um decréscimo nos ultimos
anos das areas (em hectares) de arroz plantadas em Cachoeira do Sul, como exposto
na Figura 2.
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Figura 2 — Area Plantada de Arroz em Cachoeira do Sul/RS no Periodo de 1995 a 2013.
Modificado de: FEE (2015).

Segundo Stefano (2009), no periodo de 1975 a 2005, o Brasil reduziu sua area de
plantio em torno de 26% e, mesmo assim, aumentou sua produgdo de arroz em 69%,
devido ao aumento de 128% na produtividade média. Essa produgao permitiu ao pais
tornar-se autossuficiente em arroz na safra de 2003.

Atualmente, hd cada vez mais a busca pelo aumento da produtividade e a aborda-
gem técnica e cientifica vem proporcionando diferentes avangos para os mais diversos
setores da agroinddstria. Para o arroz, o desenvolvimento e a adaptagdo das sementes
foram um marco para o aumento da produtividade nas lavouras. Em 1995 o Instituto
Rio Grandense do Arroz (Irga) desenvolveu a variedade Irga 417, consolidando o arroz
gaticho como top de qualidade no pais (COSTA, 2012).

Na cultura orizicola, tal abordagem otimizou/diminuiu as areas de plantio, au-
mentando o rendimento das safras. Segundo os dados da Fundacdo de Economia e
Estatistica (FEE) de 2015 foi constatado um crescimento no valor da produgao de arroz
no periodo de 1995 a 2013, diferentemente das dreas de plantio que, em 2013, dimi-
nuiram (Figura 3).
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Figura 3 —Valor da Producdo de Arroz em Cachoeira do Sul no Periodo de 1995 a 2013.
Modificado de: FEE (2015).
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Cachoeira do Sul/RS é conhecida atualmente como a Capital Nacional do Arroz,
pois em 1941 ocorreu uma colheita excepcional, vindo a motivar os produtores e au-
toridades a realizarem uma grande festa regional: a Fearroz (RITZEL, 1997). A partir de
1968, a festa foi reeditada, por obter um reconhecimento nacional, e foi denominada
como Fenarroz — Festa Nacional do Arroz, criando um parque especialmente para o
evento, que hoje ocorre a cada trés anos (RITZEL, 1997). Cachoeira do Sul recebe o
titulo de Capital Nacional do Arroz, ndo s6 pelo nivel de producdo excelente, mas
também por ser a primeira que iniciou a produ¢dao com irrigacdo mecanizada nas
lavouras (RITZEL, 1997).

Referencial Tedrico

Em momentos histéricos distintos do nosso planeta, desde as origens da estrutura-
¢do, com suas caracteristicas fisicas geograficas, até mesmo, a complexidade das rela-
¢bes que envolvem o mundo global em que vivemos na atualidade, a geografia detém-se
continuamente a compreender as transformagdes, tendo o espago geogréfico como ob-
jeto de estudo. Segundo Ab’Saber (2002), o entendimento de espago geografico condiz
com o conceito trazido por Santos (2006), partindo do principio de compreender o espa-
¢o de um modo total na relagdo entre natureza e homem. Para Ab’Saber (2002), o espaco
total é definido como um

[...] arranjo e perfil adquiridos por uma determinada drea em fungdo da organi-
zac¢do humana que lhe foi imposta ao longo dos tempos. Nesse sentido, pressu-
poe a um entendimento — na conjuntura do presente — de todas as implantagdes
cumulativas realizadas por agoes, construgdes e atividades antrépicas. A génese
do espaco — considerado de um modo total — envolve uma analise da estrutu-
racao espacial realizadas por agdes humanas sobre os atributos remanescentes
de um espaco herdado da natureza. Por essa razdo, hda que conhecer o fun-
cionamento dos fluxos vivos da natureza (perturbados, mas ndo inteiramente
eliminados) e toda a histéria e formas de ocupagdo dos espagos criados pelos
homens. (AB’SABER, 2002, p. 30).

Nessa perspectiva, compreende-se que o espaco total é a combinacao dos remanes-
centes do meio natural, associados as atividades antropicas de uma area, considerando
seu contexto histérico.

Segundo Santos (2006, p. 39), o espago geografico é formado por um “conjunto
indissocidvel, solidario e também contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de
agdes, ndo considerados isoladamente, mas como o quadro Gnico no qual a histéria
se dd”. O autor descreve que os sistemas de objetos e agdes passam a transformar-se
de acordo com cada periodo histérico. Santos (2006) alega que outrora a natureza era
selvagem, formada por objetos naturais e, que ao longo do tempo, passaram a ser substi-
tuidos por objetos fabricados e/ou mecanizados. Cada sistema de objetos e a¢des estara
relacionado a um determinado momento histérico, pois “cada lugar geografico concreto
corresponde, em cada momento, um conjunto de técnicas e de instrumentos de trabalho,
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resultado de uma combinagdo especifica que também € historicamente determinada”
(SANTOS, 2006, p.35). Desta forma, compreende-se que os

[...] sistemas de objetos e sistemas de agdes interagem. De um lado, os siste-
mas de objetos condicionam a forma como se ddo as agoes e, de outro lado,
o sistema de agdes leva a criagdo de objetos novos ou se realiza sobre objetos
preexistentes. E assim que o espago encontra a sua dindmica e se transforma
(SANTOS, 2006, p. 39).

Ao fazer referéncia ao conceito de espaco geografico, pode-se considerar essencial-
mente a ligacdo entre natureza e sociedade. A fim de compreender o cenario complexo
que é o espago geografico, cabe ao gedgrafo analisar diferentes categorias do espaco
para melhor reproduzir uma compreensdo sobre o meio, utilizando diferentes escalas,
entre elas, territorio, regido, paisagem e lugar. E apontado por Santos (2006) que, na rea-
lizacdao de uma andlise, compete ao gedgrafo levar em conta todos os objetos existentes
numa extensdao continua, sem excegdes, caso contrario, cada objeto ndo faria sentido.

Santos, além de trabalhar com o conceito de espaco, traz a definicdo de paisagem
como “apenas a porg¢do da configuragdo territorial que é possivel abarcar com a visdo”
(SANTQOS, 2006, p. 67). No entanto, ndo se restringe somente ao visual, pois € na paisagem
que se manifestam as herangas de relagdes entre homem e natureza (SANTOS, 2006).

Neste contexto, pode-se dizer que cada porcdo do espago geografico esta relacio-
nada intrinsecamente a um processo de producdo, podendo sofrer influéncia direta ou
indiretamente numa determinada regiao, sendo ela o espaco urbano ou rural. As modi-
ficagbes que envolvem a paisagem podem ocorrer de duas formas. Uma delas, natural,
envolve acdes e/ou fendbmenos da natureza, como a influéncia dos ventos, terremotos,
atividades vulcanicas, precipitagdes, dentre outros. Outra forma € a antrdpica, referente
a influéncia do homem sobre 0o meio, causando variadas transformacdes no ambiente,
como as dreas de usos agricolas, reflorestamentos, estradas, barragens, entre outros.

As modificagdes no espaco geografico podem ser compreendidas através da capaci-
dade racional de um individuo poder ler a paisagem e ao mesmo tempo diferencia-la de
outra. Parece simples, mas nem sempre € tdo facil fazer esta diferenciacdo. Segundo Ver-
dum (2012), a paisagem natural é composta pela interagao dos elementos naturais, como
o relevo, vegetacdo, solo, rios, entre outros. Ja a paisagem construida tem influéncia da
acdo antrdpica, por exemplo, edificacoes, estradas, barragens, areas de plantio etc.

De acordo com Santos (1994), a paisagem construida ou paisagem artificial, como é
chamada pelo autor, é “a paisagem transformada pelo homem, enquanto grosseiramente
podemos dizer que a paisagem natural é aquela ainda ndo mudada pelo esforgo huma-
no”. (SANTOS, 1994, p. 64). Nem sempre ha uma diferenga notdvel entre a paisagem
natural e construida, o que pode tornar dificil a compreensdo do espago analisado. A
geografia como ciéncia contempla compreender a (re)organizacao do espaco geografico
com as relagdes que nele ocorrem. Cabe ao gedgrafo interpretar estas relagdes e o uso
das técnicas de geoprocessamento auxilia a construgdo deste conhecimento.

Neste sentido, o geoprocessamento contempla um conjunto de técnicas e ferramen-
tas que sdo conhecidos como Sistemas de Informagoes Geograficas (SIGs). Tais ferramen-
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tas computacionais, permitem realizar andlises complexas, ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados, sendo aqui empregadas na andlise
do espacgo geogrifico.

Existem diferentes meios tecnoldgicos para aquisicdo de informagdes a serem ma-
nipuladas em um SIG, entre eles, o préprio sensoriamento remoto. Por meio de sensores
aerotransportados em plataformas como, por exemplo, satélites, radares e aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPA — Remotely Piloted Aircraft), é possivel obter-se imagens
da superficie terrestre. O conceito de Sensoriamento Remoto faz uso do termo “senso-
res”, “podendo ser entendido como dispositivos capazes de captar a energia refletida
ou emitida por uma superficie qualquer e registra-la na forma de dados digitais.” (FITZ,
2008, pag. 97).

Diante da potencialidade das imagens de satélite, variados estudos podem ser rea-
lizados. Neste estudo, a utilizacdo do sensoriamento remoto para definicdo das areas
naturais ocupadas pela cultura do arroz abrange objetos com alta correlagao espacial,
entendidos como: dreas com vegetacao densa, campos, corpos de dgua e areas de pro-
ducdo agricola. Por meio do sensoriamento remoto foi possivel estimar a area cultivada
de arroz irrigado na imagem de satélite.

Metodologia

Para o reconhecimento das dreas que sofreram transformagoes no periodo estudado,
utilizaram-se imagens de satélites e cartas topograficas. Para a identificagdo das dreas de
cultivo do arroz, no ano de 1975, foi utilizada a Base Cartografica do Exército Folha Ml —
2984-1 de Cachoeira do Sul e, nas cenas do ano de 2015, imagens de satélites. Também
foram realizadas fotografias em campo com o propoésito de enriquecer a andlise.

Para as operagdes de geoprocessamento empregadas neste estudo, utilizaram-se os
seguintes softwares: QGIS, certificado pela General Public License (GNU), para efetuar
a integracdo das bases para elaboracdo dos mapas, célculos, tratamento de imagens
e delimitacdo das dreas plantadas de arroz; TerraHidro, desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para a extragdo da rede de drenagem e mode-
lagem hidrolégica, possibilitando a delimitagcao da microbacia do arroio (local estuda-
do) e; Google Earth Pro, para visualizar e corroborar com as analises do estudo. Cabe
salientar que o software TerraHidro € gratuito e que se trata de tecnologia nacional,
que merece crédito.

Para a delimitacdo da drea de estudo, foram levantadas as caracteristicas fisicas
obtidas a partir do Modelo Digital de Elevacao (MDE) como base de andlise. Para a
constituicdo do modelo, foram utilizados os dados altimétricos do sensor ASTER GDEM
v2-Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) Global
Digital Elevation Model (GDEM). Os dados do Sensor ASTER GDEM v2 referem-se a
informagdes altimétricas mais atuais disponibilizadas gratuitamente pela National Aero-
nautics and Space Administration (NASA) no ano de 2011.

Este Modelo Digital de Elevacdo serviu como arquivo base para o software Ter-
raHidro gerar a delimitagdo da drea de estudo, ou seja, a microbacia hidrogréfica
(Figura 4).
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Figura 4 — Microbacia Hidrografica Extraida Através da Altimetria do
Sensor ASTER GDEM v2 (2011.)

A imagem do ano de 2015 para classificagdo supervisionada da cobertura e uso da
terra, especificamente na identificagdo da cultura orizicola, foi obtida por meio do satélite
Landsat-8, tendo o download sido feito no catdlogo de imagens do site FarthExplorer da
United States Geological Survey (USGS), Servico Geoldgico dos Estados Unidos. As ima-
gens espectrais do satélite Landsat-8 consistem em nove bandas espectrais com uma reso-
lugdo espacial de 30 metros para Bandas 1 a 7 e 9 (USGS, 2015). Em seguida, foi gerada
uma imagem de cor natural, através das bandas espectrais 2 (Blue), 3 (Green) e 4 (Red).

No Estado do Rio Grande do Sul, o plantio ou semeadura do arroz, pode ocorrer em
uma ampla faixa de meses, tendo inicio em setembro e indo até meados de dezembro
(IRGA, 2012). Levando em consideracdo o periodo médio de dois meses para o desen-
volvimento da planta, a data escolhida para a obtencdo da imagem do satélite Landsat-8
foi o dia 20 de margo de 2015, pois nos meses de janeiro e fevereiro teve a ocorréncia de
nuvens nas imagens, ndo sendo possivel a visualizagdo dos objetos, ou seja, as lavouras
de arroz. Porém, observou-se na imagem escolhida correlagdo espacial que possibilitou
a identificacdo das dreas de plantio de arroz. Para validar o resultado, além das infor-
magoes altimétricas, utilizara-se as imagens de alta resolucdo disponiveis no software
Google Earth Pro e os dados levantados durante a visita ao campo.

Em um segundo momento, realizou-se a classificagdo supervisionada das areas de
plantio de arroz do ano de 1975, através da Carta do Exército Folha Ml — 2984-1 de
Cachoeira do Sul.
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Resultados e Discussoes

Na década de 1960, houve o aumento da lavoura mecanizada, principalmente no
cultivo do arroz (TRT4, 2005). Este fato corrobora com Santos (2006), ao pensar o espago
geografico como um sistema de objetos e agdes em constante transformagdo ao longo
de cada periodo histérico. Neste contexto, tal mecanizagdo buscava a otimizagdo da
cultura, constituindo-se em objeto técnico na busca pela exatidao funcional, mais eficaz
que os objetos naturais ja presentes na paisagem. Pode-se dizer que o cendrio histérico
foi um dos determinantes nas alteragbes da paisagem da drea de estudo em questdo, a
localidade do Capané.

Através da Carta do Exército Folha MI — 2984-1 de Cachoeira do Sul do ano de
1975, foi possivel identificar um montante de 1.800,58 hectares de lavouras de arroz
ja existentes nesta época. Em um segundo momento, com a identificagdo e analise das
areas de plantio de arroz para o ano de 2015, foi identificado um total de 2.313,84 hec-
tares, no qual se observa um acréscimo de 513,26 hectares de drea ao longo destes 40
anos. Como parte dos resultados, foi possivel a criagdo do mapa da ocupacao das terras
com cultivo de arroz em Capané (Figura 5), representando um crescimento de 20% em
relacdo a area de 1975.
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Figura 5 — Mapa da Ocupagdo das Terras com Cultivo de Arroz em Capané,
Cachoeira do Sul/RS (1975-2015).

Em visita a localidade do Capané, foi possivel perceber a interagdo do homem com
o meio. Através de registros fotograficos da paisagem e busca de informagdes com os
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moradores locais, observou-se a harmonica combinagdo entre as paisagens natural e
construida. Verdum (2012) traz como componentes da paisagem natural a vegetagdo
nativa, o solo, os rios, dentre outros, e, como paisagem construida, barragens/ estradas,
areas de plantio etc. Na Figura 6, observa-se alguns elementos da agdo antrépica na
paisagem, como o vertedouro de dgua da Barragem do Capané (local de saida de dgua
do reservatorio), que acaba por abastecer as dreas de plantio de arroz, a estrada vicinal,
as préprias lavouras de arroz e areas de reflorestamento.

Figura 6 — Local de Saida de Agua da Barragem do Capané (Vertedouro).

Além da finalidade de irrigacdo das lavouras, é possivel identificar a presenca de
pessoas fazendo o uso do vertedouro para atividades de pesca, atribuindo, assim, mais
uma fungdo ao local. Deste modo, conforme o pensamento de Verdum (2012, p.18),
“cada um de nds, de acordo com a nossa trajetdria, nossa consciéncia, experiéncia, vé
as paisagens de formas diferentes e tnicas”. Possivelmente, para estas pessoas que estdo
pescando, este local se traduz como um ambiente de lazer, enquanto para outras, repre-
senta uma necessidade para os seus negocios.

Pode se dizer que a paisagem é tudo o que estd ao nosso redor, porém ndo tem uma
existéncia propria, pois ela existe a partir do momento que o sujeito a percebe. Cada um
a vé de forma diferente, ndo sé em funcdo do préprio olhar, mas também devido aos seus
interesses individuais.

Portanto, ao analisarmos superficialmente a Figura 6, corroboramos com Santos
(1994), quando diz que a percepcdo das areas, natural e construida, estd cada vez mais
dificil, uma vez que, dependendo da escala temporal de analise, ndo sera possivel distin-
guir tais alteragdes da paisagem sem o conhecimento mais aprofundado do local.

Na Figura 7, observa-se uma regido de coxilha onde houve inter-relacdo com ins-
trumentos de trabalho, descritos por Santos (1994) como objetos diversos criados pelo
homem para produzir algo. Na imagem € possivel a identificacdo da estocagem de fenos
que foram processados mecanicamente e que servirdo como alimento na pecuaria, tam-
bém observada nesta cena. Ainda, identificam-se dreas de reflorestamento e pastagem.
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Figura 7 — Areas de Pastagem, Estocagem de Feno, Pecudria e Reflorestamento.

Conforme visita a campo e analise da Figura 7, a rotacdo de culturas e/ou integra-
¢do lavoura-pecudria® faz-se presente na paisagem observada. Consistindo em alternar
anualmente espécies vegetais e até mesmo a inser¢ao da pecudria em uma mesma drea
agricola, o uso do método mostra a necessidade do agricultor em diversificar sua fonte
de renda, uma vez que o cultivo do arroz acontece de forma sazonal.

Por tratar-se de uma cultura desenvolvida em um determinado periodo do ano, even-
tos climdticos, quando ocorrem de maneira desproporcional, inviabilizam o processo de
plantio e, consequentemente, causam dificuldades financeiras ndo sé para os agriculto-
res, mas também para a economia local. Sendo assim, a integragdo de culturas em uma
mesma drea agricola é um mecanismo constantemente observado na paisagem local.

Além dos registros fotograficos obtidos durante visita a drea de estudo, foi pos-
sivel dialogar com alguns moradores sobre o tema proposto pela pesquisa. Segundo
os mesmos, algumas dreas de campo nativo deram lugar as lavouras de arroz. Ainda,
citam que parte dessas lavouras foram organizadas através do uso de técnicas de siste-
matizagao do solo. Deste modo, ao considerar os avangos tecnolégicos no meio rural,
neste caso, a localidade do Capané, entende-se que a paisagem se organiza segundo
os niveis destes, “na medida em que as exigéncias de espago variam em fungdo dos
processos proprios a cada produgdo e ao nivel de capital, tecnologia e organizacdo
correspondentes.” (SANTOS, 1994, p. 66).

A sistematizacdo dos solos de varzea consiste no “processo de adequacdo da su-
perficie natural do terreno, de forma a transformd-la num plano ou numa superficie
curva organizada, de modo que a lavoura passa a ter declividade continua num mesmo
sentido”. Neste caso, o arroz € irrigado por inundagdo, o que consiste em organizar
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espacialmente a paisagem desta regido para suprir as necessidades de producdo desta
cultura (AGEITEC, 2015).

Na Figura 8, houve o intuito de expor a representagdo cartografica das dreas de
cultivo do arroz dos anos de 1975 e 2015 e mostrar os pontos dos registros fotograficos
realizados durante a visita a campo.

Na fotografia 1 do mapa apresentado na Figura 8, o método de sistematizacdo do
terreno € pouco percebido, provavelmente por estar situada em grande parte em area de
varzea, local onde a cultura do arroz ja estd historicamente estabelecida.

Nas fotografias 2 e 3, podem-se observar as dreas que passaram pelo processo de
alteracdo da paisagem através da técnica de sistematizacdo do solo, fazendo com que o
relevo respeite uma Unica cota altimétrica.

Ainda, pode-se analisar que as fotografias 2 e 3 (delimitagdo mostrada na Figura 8) es-
tdo préximas a locais com maior declividade e, dependendo da necessidade de expansao
das lavouras e situacao econdmica dos proprietarios atuantes desta regido, poderd ocorrer
a ampliagdo das areas de plantio no futuro, consequentemente, vindo a transformar no-
vamente a paisagem. No entanto, ambos os locais exemplificados na Figura 8 expressam
semelhangas na sua paisagem, manifestando as herangas de relagdes entre homem e
natureza, conforme o pensamento de Santos (2006).
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Figura 8 — Mapa da Paisagem Atual.
Localidade do Capané, Cachoeira do Sul/RS. Data: Outubro de 2015.

Segundo moradores do local, certas dreas de varzea préximas aos rios eram compos-
tas por um maior adensamento da vegetacdo, ou seja, eram mais préximas da sua com-
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posicdo natural. Sendo assim, cabe salientar que, dentro da paisagem em estudo existem
porcdes do espaco geografico protegidas por lei, as denominadas Areas de Preservacdo
Permanente (APPs).

Nesta localidade, no que se refere aos cursos d’agua, percebe-se que parte das edifi-
cagoes estdo situadas nas areas com maior altitude, chamadas de coxilhas, o que diminui
o risco de inundagdes nas casas dos moradores. Ao fazer uma andlise no banco de dados
GIS deste estudo, em algumas situagdes, observou-se que ha uma certa auséncia do
conhecimento mais aprofundado do local para a escolha da construgdo das edificagoes.
Porém, segundo os relatos das entrevistas, os moradores possuem consciéncia dos riscos
para suas vidas e moradias, tendo o conhecimento de vida daquele local, obtido através
de seus antepassados.

Desta forma, Ab’Saber (2002) salienta que € necessaria a busca por harmonizar o
desenvolvimento com a adequada postura de protecdo ambiental e ecolégica, a fim de
antecipar impactos futuros que, neste caso, podem ser das mais variadas ordens, inclu-
sive os riscos de inundagdes para os moradores. No entanto, em Capané, a percepgao
dos riscos para as pessoas ndo € estendida as suas dreas de plantio, pois frequentemente
foi observado o desrespeito com as APPs, o que de fato, aumenta as possibilidades de
impactos ao meio.

Analisando a imagem de satélite e a carta do Exército, junto ao observado nas visitas
realizadas na drea de estudo, foi possivel constatar que, atualmente, parte dos cursos de
agua sofreram alteragdes nas suas caracteristicas naturais, transformando-se em canais
de irrigagdo para as lavouras, conforme observado na Figura 9.

Figura 9 — Curso D’4agua Utilizado para Irrigacdo de Lavouras em Capané.

No local de estudo, as dreas protegidas (Areas de Preservacdo Permanente) coexis-
tem com a estruturacdo espacial realizada pela acdo antrépica desta regido, tanto pelo
processo de sistematizagdo das lavouras préximas aos cursos d’dgua, quanto nos canais
de irrigacdo e benfeitorias presentes nas propriedades, o que de fato, manifesta a partici-
pacio plena do arranjo homem/natureza, que é o espaco total (AB’SABER, 2002).

Correlacionando as dreas de producdo da cultura orizicola com dados socioecono-
micos disponibilizados pelo IBGE através das sinopses por setores censitarios do Censo
de 2010, sendo que, o local de estudo abrangeu dois setores censitarios, identificou-se
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parcialmente o perfil da populacdo que ali se encontra. Tratando-se do referido local
de estudo Capané, no que diz respeito aos domicilios particulares, totalizam 127 do-
micilios com uma populacdo residente de 259 pessoas, mostrando baixa densidade
demogrifica. Portanto, pode-se inferir que a populagdo residente por domicilio é em
torno de dois individuos.

A diferenca do predominio de idade entre homens e mulheres na localidade do
Capané acontece da seguinte forma: 51,4 % sdo homens, com um predominio de idade
entre 25 a 29 anos e 45 a 49 anos, enquanto 48,6 % sdo mulheres com predominio de
idade entre 25 a 29 anos e 40 a 44 anos (IBGE, 2010).

Ao considerar a densidade demogréfica, os dados ja apresentados e o préprio site da
Sinopse por Setores censitdrios do municipio, entende-se que parte significativa das pes-
soas residentes de 60 a 79 anos de idade encontra-se na area urbana. Isso pode ocorrer
devido ao fato de o meio urbano dispor de maior conforto e seguranca para essas pessoas
com a disposicdo de mercados, farmacias, pragas, hospitais, por exemplo. Durante a
analise, foi possivel perceber que as areas de plantio dos anos de 1975 e 2015 ficaram
entre as altitudes de 35 até 55 metros (Figura 10).

Altitude
| B
|
NE
0
[]4
[«
[«
[ so
H =
H s

Figura 10 — Areas de Lavoura de Arroz (1975 e 2015) e Altimetria,
Possiveis Locais de Expansao.

Ao analisar a projecdo mostrada pela Figura 10, pode-se inferir que as demais areas
que apresentam estas altitudes, especialmente os espagos onde ndo existem lavouras,
poderdo futuramente sofrer influéncia do homem com o plantio do arroz, por meio da
técnica de sistematizagdo do solo, pois as areas de baixas declividades ja estao ocupadas
pelo cultivo do arroz.

Neste sentido, entende-se que o uso d’agua nas lavouras de arroz é utilizado de
maneira excessiva. Segundo Mekonnen e Hoekstra (2011), para cada quilo de arroz co-
lhido no campo é requerido o uso de 1670 litros de agua. Entende-se que hoje ha uma
preocupagdo cada vez maior com relagdo aos recursos hidricos, como foi destacado,
por exemplo, numa reportagem: “Pesquisas apontam potencial para redugao da pegada
hidrica nas lavouras de arroz” (Embrapa, 2015). O termo “pegada hidrica” vem de Water
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Footprint Network, nome da organizagao destinada a resolver a crise de 4gua no mundo,
fazendo o uso de dgua de forma justa e inteligente (WATERFOOTPRINT, 2015).

Segundo o estudo, o projeto para a reducdo do uso de agua nas lavouras de arroz
pretende racionalizar o uso da d4gua, mantendo a produtividade. Estima-se que a reducao
de dgua possa chegar a 30% para o estado do Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2015).

Ao interpretar a paisagem da drea de estudo, percebe-se a existéncia das agoes e/ou
fendbmenos da natureza, como intempéries e, ao mesmo tempo, a influéncia do homem
sobre o meio, modificando o terreno, canalizando os cursos d’agua de pequeno porte
e sistematizando o solo. Percebe-se, ainda, a preocupacao em modernizar as lavouras,
ajustar os terrenos e, consequentemente, aumentar a produgao.

Consideracoes Finais

O estudo concebeu um novo olhar e compreensao sobre a paisagem da area de
estudo, pois o municipio de Cachoeira do Sul/RS fica situado na regidao da depressao
central do estado do Rio Grande do Sul, onde estd presente um dos principais rios do
estado, o Rio Jacui. Fatores fisicos e geograficos, como o indice de precipitacdo, tem-
peratura e disposicao do relevo, propiciam o plantio de diferentes culturas nesta regiao,
sobretudo o arroz.

Diante dos resultados alcangados, pode-se concluir o estabelecimento de rela-
¢do espacial entre as dreas de plantio de arroz e os dados histéricos e socioecon6-
micos, respondendo ao problema de pesquisa, que é: “investigar como o cultivo de
arroz interferiu na paisagem do municipio de Cachoeira do Sul/RS nos anos de 1975
até 2015”.

Respondendo ao objetivo do trabalho, pode-se destacar que nas APPs da micro-
bacia a vegetagdo nativa sofreu alteragbes em sua dindmica natural. Estas alteragdes
ocorreram em fungdo do processo de expansao das lavouras para as areas proximas aos
cursos d’agua, coexistindo com a situagao atual da area de estudo, em contrariedade a
legislagao vigente.

Ao mesmo tempo, o didlogo com os moradores trouxe a certeza de que no passado
certas areas de vdrzea préximas aos rios eram compostas por um maior adensamento
da vegetagao, semelhantes a sua composigao natural, ou seja, a existéncia da paisagem
natural. Desta forma, entende-se que o desenvolvimento das rela¢des sociais e a manei-
ra como o homem produz estdo atrelados a natureza. Portanto, o modo de producao
atuante implica em uma nova relagdo com a mesma, para que a degradacao dos sistemas
naturais ndo ocorra de maneira desordenada.

Além de analisar as formas concretas e estaticas que integram a paisagem, foi in-
vestigado o perfil social relacionado as areas de plantio e expansao da cultura orizicola,
permitindo uma nova leitura desta paisagem.

A busca pelo contexto histérico de Cachoeira do Sul/RS revelou que nesta regiao
a consolidacao da cultura orizicola faz-se presente como uma das principais atividades
econdmicas para o municipio. Por mais que a cultura do arroz esteja consolidada no
referido local de estudo, foi possivel perceber a existéncia de locais com potencial de
expansao agricola no que diz respeito ao cultivo de arroz. No entanto, considerando o
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contexto histdrico e os resultados aqui levantados, pode-se dizer que tal expansdo ocor-
rerd paulatinamente na paisagem local.

Em vista do desafio inerente a escala de andlise do presente estudo, constatou-se que
o resultado obtido no software QGIS e Terrahidro, através dos dados sensor ASTER v2
GDEM para a delimitagdo da microbacia hidrografica, mostraram-se satisfatorios a partir
das analises realizadas pela pesquisa.

A geografia aliada as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto permi-
tiu compreender o processo de expansdo das areas de lavouras de arroz na microbacia,
por meio de um conjunto de andlises, ao relacionar dados de diversas fontes, tais como
imagens de satélites, cartas topograficas, hidrografias, sistema vidrio, limites municipais
e dados socioecondmicos.

A partir dos dados demogréficos por setores censitarios do Censo de 2010 disponi-
bilizados pelo IBGE, foi possivel estabelecer parcialmente uma relagdo com o perfil da
populacao residente da drea de estudo.

Para compreender o contexto que envolveu a expansao das areas de lavouras de ar-
roz na localidade do Capané, foi necessdrio recorrer ao entendimento de espago geogra-
fico, Espago Total, Paisagem Natural e Construida, Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto. Cabe salientar que a leitura perceptiva da paisagem foi fundamental para in-
vestigacdo do problema-pesquisa, pois deve ser descritiva e inventariada, ultrapassando
o campo do visivel. Sendo assim, os conceitos aqui levantados mostraram-se essenciais
para investigacdo e compreensdo do problema de pesquisa.

Levando em consideragao os argumentos apresentados, entende-se que a paisagem
é alvo de constantes transformacdes. No que diz respeito a produgdo do arroz, o cendrio
agroeconomico interfere diretamente em tais mudancas. As transformagoes da paisagem
ajudam a compreender a dindmica que envolve o espago geografico, pois, ao expressar
acontecimentos histéricos na paisagem, revelam ao homem um novo olhar e compreen-
sao sobre o meio.
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