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RESUMO

As caracteristicas hidrogeomorfométricas associadas as informacgdes sobre dinAmica da cobertura do
solo séo cruciais para o planejamento e gestdo dos recursos naturais. Neste contexto, objetivou-se com
este trabalho obter informacBes sobre as caracteristicas da paisagem na microbacia do rio Cachara,
por meio de geotecnologias e equacgdes. A microbacia tem area de 43,71 km?, perimetro de 35,54 km,
forma alongada, altitudes de 207 a 497 m, relevos planos a escarpados, 60,51% da &rea classificada
como moderada a extremamente alta influéncia na propagacéo de incéndios, 58,66% da area
considerada moderadamente apta a extremamente apta a mecanizagdo agricola, padrao de drenagem
dendritico de até 5° ordem, densidades de nascentes e drenagem muito alta, baixo coeficiente de
manutencdo, canal principal muito sinuoso e baixo tempo de concentracdo. A area de agropecuaria
cresceu até 2008, alcancando 52,87% da area total da microbacia e 57,47% da é&rea total da zona
riparia. A partir de 2008, a area da agropecuaria apresentou reducédo para 51,13% da area total da
microbacia e 56,21% da area total da zona ripéria no ano de 2018. A area de floresta nativa apresentou
comportamento inverso ao observado na area da agropecuaria, e no ano de 2018 ocupava 48,84% da
area da microbacia e 43,73% da é&rea da zona riparia. A microbacia tem potencial para o
desenvolvimento de atividades agropecuarias, contudo, a predominancia de relevos declivosos e o
desmatamento de regifes inadequadas comprometem o uso e conservacgao de recursos naturais (ex:
solo e 4gua).

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Caracteristicas da paisagem. Planejamento e gestdo ambiental.

ABSTRACT
The hydrogeomorphometric characteristics associated with information on land cover dynamics are

crucial for the planning and management of natural resources. In this context, the work aims to obtain
information about the landscape characteristics in the Cachara river micro-basin, through
geotechnologies and equations. The micro-basin has an area of 43.71 km?, a perimeter of 35.54 km,
elongated shape, altitudes from 207 to 497 m, flat to steep reliefs, 60.51% of the area classified as
moderate to extremely high influence on the spread of fires, 58.66% of the area considered moderately
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to extremely apt for agricultural mechanization, 5th order dendritic drainage pattern, very high spring
density, very high drainage density, low maintenance coefficient, very sinuous main channel and low
concentration time. The agricultural area grew steadily until 2008, occupying 52.87% of the micro-basin
area and 57.47% of the riparian zone area. As of 2008, the area of agriculture showed a reduction,
occupying 51.13% of the area of the micro-basin and 56.21% of the area of the riparian zone in 2018.
The area of native forest showed an opposite behavior to that observed in the area of agriculture, and
in 2018 it occupied 48.84% of the microbasin area and 43.73% of the riparian zone area. The micro-
basin has potential for the development of agricultural activities, however, the predominance of sloping
reliefs and the deforestation of unsuitable regions compromises the use and conservation of natural
resources like (eg: soil and water).

KEYWORDS: Geotechnologies. Landscape features. Environmental planning and management.

INTRODUCAO

A microbacia do rio Cachara pertence a sub-bacia do rio Branco, a bacia do rio Guaporé e
atualmente conta com 98 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA, 2018). Além de areas
particulares, a sub-bacia do rio Branco drena toda a extensao da Terra Indigena Rio Branco e parte da
Reserva Biolégica do Guaporé (Rebio Guaporé), logo, os impactos antrOpicos ocasionados nas
microbacias que formam essa sub-bacia podem comprometer os recursos naturais tanto dos
estabelecimentos agropecuarios privados como também das areas protegidas por lei. Assim, constata-
se a necessidade de analisar as caracteristicas da paisagem dessa microbacia, a fim de identificar
praticas de manejo conservacionistas e delimitar as areas prioritarias para a manutencdo e
recuperacdo da vegetacdo nativa, com a finalidade de conciliar o crescimento econémico e a
conservacao dos recursos naturais. O monitoramento ambiental, através do acompanhamento da
dindmica temporal do uso e ocupacdo do solo, possibilita a atuacdo racional do homem sobre o
ambiente. Assim, os efeitos prejudiciais ao meio fisico diminuem, uma vez que o acompanhamento
desta dindmica permite detectar e monitorar 0os impactos dessas mudancas ocorridas sobre os
ecossistemas naturais (SILVA; FRANCA, 2013).

As microbacias do estado de RondOnia apresentam caracteristicas distintas em suas
paisagens que influenciam na selecéo de praticas conservacionistas especificas para cada uma delas
(ex: plantio em contorno), assim elas séo consideradas unidades ideais para o planejamento e a gestéo
dos recursos naturais (VENDRUSCOLO et al., 2021a). Duas metodologias podem ser aplicadas para
a aquisicdo de informacgbes da paisagem, a primeira tem como base o levantamento das informagfes
em campo e a segunda por sensoriamento remoto. A segunda apresenta algumas vantagens em
relacdo a primeira, com destaque para a obtengéo de grande quantidade de dados de qualidade, em
tempo relativamente curto e com baixo investimento financeiro. Devido as vantagens citadas, muitos
autores tém adotado o sensoriamento remoto como metodologia para a aquisicdo de dados na regido
amazonica, e com grande éxito, como pode ser observado nos trabalhos realizados nas microbacias
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dos rios Bonito (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Sabia (CAVALHEIRO et al., 2021), Brilhante
(FERREIRA et al., 2021a), Deusdedit (SILVA et al., 2021) e Piranha-preta (SANTOS JUNIOR et al.,
2021a).

De acordo com o que foi exposto, objetivou-se com este trabalho obter informacdes sobre as
caracteristicas hidrogeomorfométricas e sobre a dindmica da cobertura do solo na microbacia do rio
Cachara, e essas informacdes poderdo ser utilizadas para subsidiar o planejamento e a gestado
ambiental da regido.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracteristicas gerais da area de estudo

O trabalho foi realizado na microbacia do rio Cachara, localizada nos municipios de Alta
Floresta D’Oeste (63,42%), Nova Brasilandia D’Oeste (20,84%) e Novo Horizonte D’'Oeste (15,74%)
(Figura 1).
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Figura 1. Localizacéo da microbacia do rio Cachara, afluente do rio Branco, Rondbnia, Brasil.
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A regido na qual a microbacia esté inserida tem clima de Mongédo (Am), temperaturas médias
anuais de 24 a 26°C (ALVARES et al., 2013), precipitacdes anuais de 1.728,9 a 1.843,7 mm (FRANCA,
2015), solos classificados como Cambissolo eutréfico (77,68%) e Latossolo Vermelho eutrofico
(22,32%) (SEDAM, 2002), e rochas metamorficas provenientes de um metamorfismo regional (CPRM,
2018).

As caracteristicas analisadas foram: geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade), hidrograficas (padrao
de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de
manutencéo, indice de sinuosidade e tempo de concentracdo) e a dinamica temporal e espacial de
cobertura do solo na microbacia e em sua zona ripéria. Para a aquisicdo destas informaces e
elaboracdo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versdo Pisa), Google Earth e
TrackMaker Free, equacgdes, imagens altimétricas registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF,
2021) e imagens de cobertura do solo registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (USGS, 2018).

O processamento foi executado em cinco etapas, sendo estas:

12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia
utilizando a ferramenta TauDEM (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area -
12 verséo) < Stream Definition By Threshold < Edi¢do do ponto de exutério < D8 Contributing Area - 22
versdo) e a imagem altimétrica, de forma automética. O arquivo matricial gerado no TauDEM foi
transformado para o formato vetorial (ferramenta “poligonizar’), em seguida, dissolvido (ferramenta
“dissolver”), suavizado (ferramenta “simplificar geometria”) e ajustado no software Google Earth,
considerando as caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apos isso, foram calculados a area e 0

perimetro com a ferramenta “calculadora de campo”.

Fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade: estes parametros
foram calculados com as equacdes 1 (VILLELA; MATTOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e 3
(VILLELA; MATTOS, 1975), e comparados com dados da literatura (Tabela 1).

i S

(Equacéo 1)

Onde: F = fator de forma; A = area da microbacia (km?); L = comprimento do eixo da microbacia (km).

Jo = o4 (Equacéio 2)

Onde: Ic = indice de circularidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).
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Ke =0,28x =

VA

(Equacao 3)

Onde: Kc = coeficiente de compacidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia
(km).

Tabela 1. Classificacdo dos parametros fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de
compacidade.

Parametro Limite Classe
<0,50 N&o sujeito a enchentes
Fator de forma ! 0,50 -0,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes

<0,51 Forma alongada

indice de circularidade 2 0,51-0,75 Forma intermediéria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00 - 1,25 Alta propenséo a enchentes
Coeficiente de compacidade * 1,26 - 1,50 Tendéncia média a enchentes

> 1,50 N&o sujeito a enchentes
Fonte: 1LIMA JUNIOR et al. (2012); 2SILVA (2012).

22 Etapa - Caracteristicas topograficas

Altitude: as altitudes minima e maxima foram obtidas diretamente das imagens altimétricas, e

a altitude média foi mensurada com a ferramenta “estatistica por zona”.

Declividade: mensurada com a ferramenta “modelo digital de elevagdo”, em seguida foi
classificada para a aquisicdo de informacdes relacionadas ao relevo, influencia na propagacédo de
incéndios e aptidao & mecanizacao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagdo do relevo, influencia na propagacéo de incéndios e aptiddo a mecanizagéo
agricola em funcdo da declividade (%).

Parametro Classe Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo ! Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado > 75
Baixa <15
Moderada 16-25
Influéncia na propagacéo de incéndios 2 Alta 26-35
Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Muito apta 5,1-10,0
Aptiddo a mecanizacéo agricola 3 Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
N&o apta > 20,0

Fonte: 1SANTOS et al., (2013); 2RIBEIRO et al., (2008); *HOFIG; ARAUJO-JUNIOR (2015).
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3?2 Etapa - Caracteristicas hidrogréficas

Padrdo de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados 0s cursos
d’agua por meio de trilhas, utilizando a ferramenta “adicionar caminho” do software Google Earth. As
trilhas foram salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no
software TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em
seguida, foi identificado o padrdo de drenagem, comparando a distribuicdo espacial da rede de
drenagem da area em estudo com os dados de Parvis (1950), e classificada a ordem dos rios com a

ferramenta “strahler”. As nascentes foram extraidas com a ferramenta “Stream feature extractor”.

Densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de manutencao, indice de
sinuosidade e tempo de concentracdo: estes parametros foram calculados com as equaces 4
(SANTOS et al., 2012), (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

Dn="2 (Equac&o 4)
A

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km?); N = nimero de nascentes; A = area da

microbacia (km?).

Dd = (Equacéo 5)

N

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km?); L = comprimento da rede de drenagem (km); A = area

da microbacia (km?).
Cm = ixlﬂﬂﬂ (Equacio 6)

Onde: Cm = coeficiente e manuten¢do (m? m?); Dd = densidade de drenagem (km km).

Is = =2 100 (Equagéo 7)

Onde: Is = indice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv = distancia vetorial

do canal principal (km).
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3.0,385 5
Te = 57x (u;) (Equacao 8)

Onde: Tc =tempo de concentracdo (minutos); L = comprimento do talvegue principal (km); H = desnivel

entre a parte mais elevada e a secédo de controle (m).

Os pardmetros como ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e

indice de sinuosidade foram classificados de acordo com a literatura (Tabela 3).

Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrogréficas.

Parédmetro Unidade Classe Limite
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios ? - Rio médio 3-6
Rio Grande 7-10
Elevada probabilidade de secar no 1
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar 2
Ordem dos rios ? Unidades . durante 0 _periodo de estiagem
Baixa probabilidade de secar durante o 3
periodo de estiagem
Improvavel probabilidade de secar >4
durante a estacdo de estiagem -
Baixa <3
Densidade de Nascentes Média 3-7
nascentes 3 km2 Alta 7-15
Muito alta > 15
Baixa <0,50
Densidade de km km-2 Média 0,50-2,00
drenagem 4 Alta 2,00-3,50
Muito alta > 3,50
Muito reto <20
indice de _Reto 20-29
sinuosidade ° % Divagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

Fonte: *WVANNOTE et al., (1980); 2Adaptado de FAIRFULL; WITHERIDGE (2003); 3LOLLO (1995);
4BELTRAME (1994); SROMERO et al., (2017).

42 Etapa - Dindmica da cobertura do solo

Para a andlise da dinamica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos satélites
Landsat 5 (1988, 1988 e 2008) e Landsat 8 (2018), registradas no periodo de julho a agosto, em funcao
da melhor qualidade das imagens. Informacdes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites

Landsat 5 e Landsat 8 encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para andlise da
dindmica da cobertura na microbacia do rio Cachara.
Resolucéo

| Orbita/

Ano Satélite Sensor B Espectral Espacial Radiométrica Temporal P
. . onto
(pm) (m) (bits) (dias)

1988 Landsat 3 0,63-0,69

1998 5 ™ 4 0,76-0,90 30 8 16 231/68
2008 5 1,55-1,75
Landsat 4 0,64-0,67

2018 8 OLlI 5 0,85-0,88 30 16 16 231/68
6 1,57-1,65

B = Banda; TM = Thematic Mapper; OLI = Operational Land Imager.

A cobertura do solo foi classificada de acordo com as principais classes da cobertura da regido

(floresta nativa, agropecuaria e 4gua), nos seguintes passos:

1° Passo: mensuracéo do indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equacéo 9.

novi = £=£ (Equacao 9)
P+
Onde: IP = Infravermelho Préximo (B4 = Landsat 5; B5 = Landsat 8); V = vermelho (B3 = Landsat 5;
B4 = Landsat 8).

2° Passo: coleta de 30 amostras de pixels em cada imagem IVDN, 10 para cada classe de cobertura

do solo.

3° Passo: divisdo da imagem IVDN em classes com a ferramenta “slicer”, e conversao da imagem

matricial gerada para formato vetorial, com a ferramenta “poligonizar”.

4° Passo: comparacdo da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e
R6G5B4 para o Landsat 8).

A zona riparia foi delimitada com a ferramenta “Buffer’, considerando 50 m de raio nas
nascentes e uma faixa de 30 m de cada lado dos rios, conforme o estabelecido pela Lei n° 12.651 de
2012 (BRASIL, 2012).

5° Passo: Elaboracdo dos mapas

Para auxiliar a interpretacdo dos resultados, foram elaborados os mapas de altitude, relevo,
rede e ordem de drenagem, distribuicdo espacial das nascentes, dindmica espacial e temporal da
cobertura do solo na microbacia e na zona riparia, utilizando a ferramenta “novo compositor de

impressao”, e o Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Cachara tem uma area de 43,71 km?, perimetro de 35,54 km, fator de forma
de 0,11, indice de circularidade de 0,43 e coeficiente de compacidade de 1,51. Os resultados
confirmam um formato alongado e a baixa propensdo a enchentes da microbacia. Caracteristicas
semelhantes podem ser encontradas nas microbacias dos rios Brilhante (FERREIRA et al., 2021a),
Menkaika (FERREIRA et al., 2021b), Capivara (PACHECO et al., 2021), Piau (PRAIA et al., 2021),
Formoso (SANTOS JUNIOR, 2022), Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022) e Ariranha
(VENDRUSCOLO et al., 2022). As microbacias citadas, incluindo a microbacia em estudo, estdo
localizadas no mesmo dominio geomorfologico, denominado de Planalto e Chapada dos Parecis, o que

explica a semelhanga com relagdo as caracteristicas geométricas.
Caracteristicas topogréficas

A microbacia apresenta altitude variando entre 207 e 497 m (Figura 2), com valor médio de 379
m e amplitude altimétrica de 290 m. A altitude tem forte correlacdo com a temperatura do ambiente
(ROLDAO; SANTOS; OLIVEIRA, 2012), sendo observado que algumas centenas de metros de altitude
podem significar mudangas sensiveis no ambiente, na biota e ir4 influenciar no sucesso do cultivo
agricola (FRITZSONS; WHEGE; MANTOVANI, 2015), uma vez que, ha uma diminuicdo média de 0,65
°C da temperatura a cada 100 m de altitude na troposfera. Por essa raz&o, a altitude pode ser utilizada
como um indicador para a pré-selecdo de espécies vegetais com potencial econémico.

Na faixa de altitude da microbacia, por exemplo, podem ser encontradas muitas espécies
vegetais de interesse econdmico, incluindo agricolas (ex: arroz, cana-de-agucar, café conilon, coco,
feijao, fruta-pdo, girassol, mamona, milho e soja) frutiferas (ex: abacate, abacaxi, banana, cacau, caju,
cajA manga, jaca, manga, mamao, meldo, melancia, laranja, limdo, pinha e pitanga), hortalicas
(abobora-cheirosa, agrido, batata-doce, bertalha, beterraba, brécolis, cara, cenoura, chuchu, couve-
flor, horteld, inhame, pepino, pimenta malagueta, pimentdo, salsa, taioba, tomate e quiabo) e florestais
(seringueira e sumauma) (BOURKE, 2010). A grande diversidade de espécies com potencial
econdmico na microbacia evidencia o elevado potencial agropecuario e florestal, e a possibilidade de
diversificar a fonte de renda nas propriedades rurais, com o intuito de reduzir o risco financeiro,

geralmente associado a monocultura.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Cachara, Rondbnia, Brasil.

No entanto, por se tratar de um ambiente ecologicamente sensivel as acGes antrdpicas, as

atividades produtivas devem ser desenvolvidas respeitando-se a capacidade de suporte local, usando-

se préaticas de manejo dos solos baseadas nos principios da conservacédo. Segundo Minella et al.,

(2007), as lavouras séo as principais fontes de sedimentos, e por isso, programas de capacitacdo e

implementacao de praticas de manejo conservacionista dos solos séo essenciais. Segundo 0s mesmos

autores, a rede fluvial é fonte importante de sedimentos; a preservacdo das areas ciliares tem

significativo impacto na reducdo da erosdo e da producédo de sedimentos em projetos de conservagéo

e manejo de solos em bacias hidrogréficas, além de serem fundamentais para garantir a qualidade do

ecossistema fluvial.
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A declividade varia de 0 a 96%, formando relevos planos a escarpados, porém, com
predominio das classes ondulado (43,83%) e forte ondulado (39,10%) (Figura 3). As caracteristicas de
relevo séo semelhantes aos observados na microbacia do rio Piranha-preta (SANTOS JUNIOR et al.,
2021a), vizinha a microbacia em estudo, e estdo associadas ao material litoldgico da regido,
identificado como rochas metamoérficas provenientes de um metamorfismo regional. Esse tipo de
metamorfismo é responsavel pela formacdo da maioria das rochas metamorficas na crosta terrestre e
esta associado a grandes volumes de rochas graniticas (RUBERTI; SZABO; MACHADO, 2001) e a
formagé&o de cadeias de montanha (MHE, 2022).

O aumento da declividade eleva a velocidade do escoamento superficial no solo, passando de
lento em relevos planos a muito rapidos em relevos montanhosos e escarpados (LEPSCH et al., 2015).
Portanto, € extremamente necessario a adog¢do de praticas conservacionistas nos sistemas
agropecudrios (exemplos: plantio em contorno, cultivo em faixas, terraceamento e faixas de vegetacao
permanente) e a manutencdo da floresta nativa em regides estratégicas, como encostas e zonas
riparias, para favorecer a infiltracdo de agua e reduzir o desprendimento de particulas do solo e o

escoamento superficial, com a finalidade de conservar o solo e os recursos hidricos.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Cachara, Rondénia, Brasil.

A influéncia na propagacéo de incéndios variou de baixa a extremamente alta, com predominio
das classes baixa (39,49%) e moderada (33,61%), e a aptiddo a mecanizac¢do agricola variou de
extremamente apta a ndo apta, com predominio das classes ndo apta (41,34%) e moderadamente apta
(19,17%) (Tabela 5). Mediante as caracteristicas apresentadas, recomenda-se a adogdo de praticas
preventivas de controle de incéndios, com destaque para palestras educacionais para a
conscientizacdo da populagdo sobre os riscos ocasionados pelas queimadas e formas de evita-las.

Nas areas mais ingremes da microbacia é necessario a manutencdo da vegetacdo nativa

remanescente e a recomposic¢ao desta vegetacao caso tenha sido desmatada. Logo, é uma boa opgao
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destinar essa regido para a area de reserva legal. Também é necessario a utilizacdo de atividades

econOmicas que favorecam a manutencao da cobertura arbérea, como os sistemas agroflorestais.

Tabela 5. Influéncia na propagacgéo de incéndios e aptiddo & mecanizacgao agricola na microbacia do
rio Cachara, Rondénia, Brasil.

Parametro Classe Area (km? e %)

Baixa 17,26 e 39,49

Moderada 14,69 e 33,61

Influéncia na propagacéo de incéndios Alta 7,83e17,91
Muito alta 2,96 € 6,77
Extremamente alta 0,97 e 2,22
Extremamente apta 2,83 e 6,47

Muito apta 6,69 e 15,31

Aptiddo & mecanizacédo agricola Apta 7,74e 17,71
Moderadamente apta 8,38 € 19,17

N&o apta 18,07 e 41,34

Caracteristicas hidrogréficas

A microbacia tem rede de drenagem de 254,06 km, padrédo de drenagem dendritico de 52 ordem
(Figura 4), 945 nascentes (Figura 5), 21,62 nascentes km2, densidade de drenagem de 5,81 km km2,

coeficiente de manutengdo de 172 m? m, indice de sinuosidade de 66,88% e tempo de concentragio
de 3,58 h.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Cachara, Rondénia, Brasil.

O padrdo de drenagem dendritico da microbacia tem uma distribuicdo espacial bem
homogénea (Figura 4), indicando boa disponibilidade hidrica. Esse padrao ocorre quando a rede de
drenagem se forma sobre rochas uniformes, possibilitando a erosdo em todas as dire¢des e de forma
semelhante (PARVIS, 1950).

A quinta ordem de drenagem confirma a formac¢éo de um rio de porte médio e com improvavel
probabilidade de secar durante a estacdo de estiagem. Portanto, denota elevado potencial para o
desenvolvimento de piscicultura e para a instalagcao de sistema de irrigacéo. Ressalta-se a importancia

de uma analise da vazao em campo e a coleta de amostras de agua, principalmente no periodo de
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estiagem, para se mensurar a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos, e confirmar o

potencial de uso nas atividades agropecuéarias.
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Figura 5. Distribuicdo espacial das nascentes da microbacia do rio Cachara, Rond6nia, Brasil.

Os valores das densidades de nascentes e drenagem foram classificados como muito altos.

As nascentes disponibilizam agua para a manuten¢éo dos recursos hidricos, assim, constata-se que a

microbacia tem 6tima disponibilidade hidrica. E o valor da densidade de drenagem confirma a elevada

capacidade de drenagem da microbacia. Caracteristicas semelhantes também foram observadas na

microbacia do rio Piranha-preta (SANTOS JUNIOR et al., 2021a), vizinha da microbacia em estudo. A
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densidade de drenagem depende basicamente de trés fatores, sendo precipitacdo pluviométrica,
permeabilidade do material litologico e declividade da paisagem. Na microbacia ocorre elevada
precipitagdo pluviométrica (> 1.700 mm ano), material litologico de baixa permeabilidade (rocha
metamorfica) e predominancia das classes de relevo ondulado (43,83%) e forte ondulado (39,10%),
condicdes que favorecem a saturacdo do solo e o escoamento superficial, e, consequentemente, a
formacéo da rede de drenagem.

O valor do coeficiente de manutencé@o é muito baixo em relacéo a outras microbacias da sub-
bacia do rio Branco, a exemplo das microbacias dos rios Brilhante (332,02 m? m™?) (FERREIRA et al.,
2021a), Nova Gease (345 m? m™) (PAREDIO et al., 2021), Alto Alegre (396,5 m? m™) (ROCHA et al.,
2021), Deusdedit (534,5 m? m™Y) (SILVA et al., 2021), Alto Rio Branco (607,9 m? m) (VENDRUSCOLO
et al., 2021c), e denota que s&o necessarios apenas 172 m? de area para manter cada metro de curso
d’agua. Esse resultado esta diretamente associado com a elevada densidade de drenagem da regido.

Altos valores do indice de sinuosidade confirmam a formacgdo de um canal principal muito
sinuoso. Esse tipo de canal é controlado pela litologia abaixo da rede de drenagem (SILVA; SILVA,
2016), logo, o canal muito sinuoso da microbacia est4 associado a presenca de rochas metamorficas.
A elevada sinuosidade do canal principal leva a formacdo de habitats Iénticos (pocos), nas areas de
curvas, e lI6ticos (rapidos) nos trechos lineares. Essas caracteristicas favorecem o aumento da
complexidade do ecossistema aquatico, permitindo a ocorréncia de um maior nimero de espécies de
peixes devido a maior diversidade de habitat.

O tempo de concentracao de 3,58 h € considerado baixo, tendo em vista que a duragdo das
precipitacdes nos municipios do estado de Rond6nia pode ultrapassar esse tempo. No municipio de
Porto Velho, podem ocorrer chuvas de 88,7 mm, com intensidade de 22,2 mm h!, duragdo de 4 h e
tempo de retorno de 2 anos (WESCHENFELDER; PICKBRENNER; PINTO, 2016). Nos municipios de
Cerejeiras, Colorado D’Oeste, Machadinho D’Oeste, Pimenta Bueno e Theobroma, podem ocorrer
precipitagdes com intensidades de 12,9, 13,6, 13,1, 13,6 e 12,5 mm h, respectivamente, e duragdo
de 6 h e tempo de retorno de 2 anos (FIETZ et al., 2011). Portanto, toda a area da microbacia do rio
Cachara pode contribuir simultaneamente para a formacao de enchentes, apds eventos de precipitacdo
com duracao superior ao tempo de concentracdo e intensidade maior que a capacidade de infiltragdo

de 4gua no solo.
Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo (1988 a 2018)

Na microbacia, observou-se 0 aumento constante da éarea utilizadas para atividades
agropecuarias no periodo de 1988 a 2008, passando de 7,62 para 23,11 km?, em contrapartida, ocorreu
a reducgdo constante da area de floresta nativa, passando de 36,09 para 20,59 km? (Figura 6).

Ap0s o ano de 2008 ocorreu o inverso, sendo observado o aumento da area de floresta nativa

para 21,35 km? e a reducéo da area de agropecuaria para 22,35 km? até o ano de 2018. Com relacdo
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a area de espelho d’agua, foi detectada a partir do ano de 2008, chegando a 0,01 km?. Na zona riparia,
foi constatado a mesma dindmica da microbacia, sendo que no Gltimo ano de anélise (2018), as areas
de agropecuaria, floresta nativa e espelho d’agua ocupavam 56,21, 43,73 e 0,06% da area total,
respectivamente (Figura 7).
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Figura 6. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo da microbacia do rio Cachara,
Rondbnia, Brasil.

A dindmica espacial e temporal da cobertura do solo da microbacia e da zona riparia do rio
Cachara é semelhante a observada nas microbacias dos rios Aracu (VENDRUSCOLO et al., 2021d),
Piranha-preta (SANTOS JUNIOR et al.,, 2021a), Jacunda (BARBOSA et al., 202l1a), Tambiu
(BARBOSA et al., 2021b), Pacu (MEIRA FILHO et al., 2021), Matrinxa (SARAIVA et al., 2021), Lambari
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(SANTOS JUNIOR et al., 2021b), Piaba (VENDRUSCOLO et al., 2021e), Tamuatd (VENDRUSCOLO
et al., 2021f), Sardinha (SANTOS JUNIOR; CAVALHEIRO; VENDRUSCOLO, 2021) e Mandi-prata
(SANCHES et al., 2021). E todos os autores expressaram a preocupa¢do com a conservagdo dos
recursos naturais, com destaque para os recursos hidricos, uma vez que, segundo Tambosi et al.
(2015), a floresta nativa desempenha funcdes eco-hidrolégicas associadas & disponibilidade e
qualidade da agua.

62°12'58"W 62°9'58"W N 62°12'58"W 62°9'58"W

A

11°5028"S
11°50"28"S

11°5328"S
11°53"28"S

2008
w e VY A ¢
5 s Rhed %
— g2 W =
P Mgl %
w2 ©y
0 0
I\ N
o o
b S
Rio Branco n Rio Branco
62°12'58"W 62°9'58"W 62°12'58"W 62°9'58"W
Dinamica de cobertura do solo LEGENDA
16
- [] Microbacia do rio Cachara (43,71 km?)
gg {1 Limite municipal
= . Exutorio
(2, . Cobertura do solo 1988 1998 2008 2018
1988 1998 . 2008 o8 | Area (kmz) _________
0 1 2 3 4 S5km Bl Agua 0,00 0,00 001 001
s ™ s ™ s .
B Agropecuaria 334 840 10,04 982
Sistema de Coordenadas Geograficas B Floresta nativa 14,13 9,07 7.42 7.64
Datum WGS 84 2 2 : 2

Figura 7. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo na zona ripéaria da
microbacia do rio Cachara, Rond6nia, Brasil.

Na microbacia do rio Cachara tem-se a mesma preocupacdo com relacdo a qualidade e

disponibilidade dos recursos hidricos. A perda de qualidade e disponibilidade de agua pode
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comprometer as atividades dos estabelecimentos agropecuarios privados, e a conservagdo do
ecossistema aquatico na Terra Indigena Rio Branco e Reserva Biol6gica do Guaporé, localizadas a
jusante da microbacia. Na sub-bacia do rio Branco, onde esta localizada a microbacia do rio Cachara,
foi confirmado que o desmatamento e implantacdo de pecuaria na zona riparia no entorno das
nascentes ocasiona a perda da qualidade da &gua, devido a contaminacdo microbiolégica,
provenientes das fezes de bovinos (CAVALHEIRO, 2018). Diante do atual cenario da cobertura do solo
(2018), recomenda-se a recomposicao da vegetacao nativa na zona riparia que se encontra ocupada
por pastagens.

Além da perda da quantidade e qualidade da agua, outro impacto decorrente das alteracdes
de uso do solo, especialmente oriundo da substituicdo da cobertura de floresta nativa para
implementacdo de sistemas agropecuérios, refere-se as mudancas climéticas regionais. Em trabalho
realizado por Leite-Filho, Pontes e Costa (2019), avaliando dados de séries temporais de precipitagcao
diarias de 112 pluvidmetros atrelado a um conjunto de dados de uso do solo, entre os anos de 1974 e
2012, no sul da Amazo6nia, constatou-se que o desmatamento esta causando mudancas notaveis no
ciclo hidrolégico, pelo retardamento do inicio do periodo das chuvas e prolongagéo dos eventos de
estiagem. Logo, essa mudanca pode comprometer a produ¢do agropecuaria nos proximos anos.

Nas figuras 6 e 7, é possivel observar que a &rea ocupada por atividades agropecuarias se
tornou superior a cobertura de floresta nativa, aproximadamente, no inicio dos anos 2000. De acordo
com Oliveira et al. (2018), neste periodo da histéria de Rondbnia e, mais precisamente, entre as
décadas de 1980 até o inicio dos anos 2000, grandes projetos visando o desenvolvimento e o
planejamento da ocupacdo do espaco territorial do estado estavam em curso como, por exemplo, o
Plano Agropecuério e Florestal de Rondbénia (PLANAFLORO) e o Zoneamento Socioecondmico-
Ecologico de Rondbnia (ZSEE). Contudo, ha evidéncias cientificas acerca do descumprimento dos
padrdes de ocupacao estabelecidos no ZSEE de Rondbnia (NASCIMENTO; SILVA; SANTOS, 2014).
Portanto, tais descumprimentos, podem justificar o cenario de cobertura do solo atual da microbacia
do rio Cachara e os possiveis impactos ambientais ocorrentes nesta area, bem como nas diversas
microbacias do estado citadas anteriormente e, consequentemente, reforca a necessidade da

execucao de acdes voltadas a recuperagdo da vegetacdo nativa.

CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do rio Cachara possui uma area de 43,71 km?, perimetro de 35,54 km, forma
alongada, altitudes de 207 a 497 m, predominio das classes de relevo ondulado (43,83%) e forte
ondulado (39,10%), 73,1% da area classificada como de baixa a moderada influéncia na propagacao
de incéndios, 58,66% da é&rea classificada como extremamente apta a moderadamente apta a
mecanizacao agricola. A rede de drenagem possui 254,06 km de comprimento, padréo de drenagem
dendritico de 52 ordem, densidade de nascentes muito alta, densidade de drenagem muito alta,

coeficiente de manutencgéo baixo, canal principal muito sinuoso e tempo de concentracéo baixo.
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No periodo de 1988 a 2008 ocorreu 0 aumento da area ocupada por atividades agropecuarias
e a reducdo da area de floresta nativa, enquanto no periodo de 2008 a 2018 ocorreu 0 inverso.
Atualmente (2018), a cobertura do solo € composta por 51,13% de agropecuaria, 48,84% de floresta
nativa e 0,02% de 4gua em toda a microbacia e de 56,21% de agropecuaria, 43,73% de floresta nativa
e 0,01% de agua na zona riparia.

As caracteristicas da paisagem na microbacia do rio Cachara confirmam o potencial
agropecuario e florestal da regido, porém, a predominancia de relevos ondulados e forte ondulados
associado a supresséo da vegetacao nativa na zona riparia favorecem a perda de recursos naturais
(solo e agua). Diante do exposto, recomenda-se a recomposi¢do da vegetacdo nativa na zona riparia
gue se encontra ocupada por agropecudria, a adogdo de praticas conservacionistas nos sistemas
agropecuarios e a insercdo do componente arbdreo no sistema produtivo (exemplos: reflorestamentos

e sistemas agroflorestais).
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