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RESUMO  
Estudos relacionados à análise espacial e temporal da cobertura do solo são importantes para a 
elaboração de políticas públicas de ordenamento territorial, permitindo compreender a dinâmica de 

ocupação dos territórios e como esta afeta os recursos hídricos de uma microbacia hidrográfica. Diante 
do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma análise espaço-temporal e entender a dinâmica 
do uso do solo na microbacia do rio Anta Atirada. Foi utilizado o software QGIS 2.10.1 e imagens dos 

satélites Landsat 5 e Landsat 8 para gerar mapas de uso e ocupação do solo para os anos de 1995, 
2005, 2015 e 2021. No período de 36 anos, houve a intensa supressão da floresta nativa na microbacia, 
restando apenas 17% da área ocupada por esta cobertura no último ano analisado. Na zona ripária, 

ocorreu o aumento da área antropizada e a redução da área de floresta nativa no período de 1995 a 
2005, porém, no período de 2005 a 2021 ocorreu o inverso, sendo observado o aumento da área da 
cobertura florestal (11,07 para 15,27 km2) e a redução da área antropizada (39,13 para 33,74 km2). 

Portanto, recomenda-se o monitoramento da cobertura florestal e recuperação das áreas degradadas 
para mitigar os impactos das ações antrópicas nos recursos naturais principalmente nos recursos 
hídricos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Uso e ocupação do Solo. Geoprocessamento. Recursos hídricos. Planejamento 
e gestão ambiental. 

 

 

ABSTRACT 
Studies related to the spatial and temporal analysis of land cover are important for the elaboration of 
public policies for territorial planning, allowing us to understand the dynamics of territorial occupation 

and how it affects the water resources of a hydrographic microbasin. Given the above, the objective of 
this work was to carry out a space-time analysis and understand the dynamics of land use in the Anta 
Atirada river microbasin. The QGIS 2.10.1 software and images from the Landsat 5 and Landsat 8 

satellites were used to generate maps of land use and occupation for the years 1995, 2005, 2015 and 
2021. In the period of 36 years, there was an intense suppression of the forest native in the microbasin, 
leaving only 17% of the area occupied by this coverage in the last year analyzed. In the riparian zone, 

there was an increase in the anthropized area and a reduction in the area of native forest in the period 
from 1995 to 2005, however, in the period from 2005 to 2021, the opposite occurred, with an increase 
in the area of forest cover (11.07 to 15.27 km2) and the reduction of the anthropized area (39.13 to
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 33.74 km2). Therefore, monitoring of forest cover and recovery of degraded areas is recommended to 
mitigate the impacts of human actions on natural resources, especially on water resources. 

 
KEYWORDS: Land use and occupation. Geoprocessing. Water resources. Environmental planning and 
management. 
 

 
RESUMEN 
Los estudios relacionados con el análisis espacial y temporal de la cobertura del suelo son importantes 

para la elaboración de políticas públicas de planificación territorial, permitiendo comprender la dinámica 
de ocupación de los territorios y cómo afecta a los recursos hídricos de una cuenca. En vista de lo 
anterior, el objetivo de este trabajo fue realizar un análisis espacio-temporal y comprender la dinámica 

del uso del suelo en la cuenca del río Anta Atira. El software QGIS 2.10.1 y las imágenes de los satélites 
Landsat 5 y Landsat 8 se utilizaron para generar mapas de uso y ocupación de la tierra para los años 
1995, 2005, 2015 y 2021. En el periodo de 36 años, se produjo la intensa supresión del bosque nativo 

en la cuenca, dejando solo el 17% del área ocupada por esta cubierta en el último año analizado. En 
la zona ribereña, hubo un aumento en el área antropizada y la reducción del área de bosque nativo en 
el período de 1995 a 2005, sin embargo, en el período de 2005 a 2021 ocurrió lo contrario, 

observándose el aumento del área de cobertura forestal (11.07 a 15.27 km2) y la reducción del área 
antropizada (39.13 a 33.74 km2). Por lo tanto, se recomienda monitorear la cubierta forestal y recuperar 
áreas degradadas para mitigar los impactos de las acciones antrópicas en los recursos naturales, 

especialmente en los recursos hídricos. 
 
PALABRAS CLAVE: Uso y ocupación del suelo. Geoprocesamiento. Recursos hídricos. Planificación 

y gestión ambiental. 

 

 

 
INTRODUÇÃO  

 
A vegetação nativa desempenha funções eco-hidrológicas distintas de acordo com sua posição 

no relevo (recarga do lençol freático no topo dos morros, contenção de processos erosivos nas 

encostas, proteção da água nas zonas ripárias e elementos auxiliares a estas funções nos intervales), 

sendo necessária a manutenção de quantidades adequadas desta vegetação em cada uma destas 

posições para garantir a qualidade e disponibilidade de recursos hídricos para a atual e futuras 

gerações (TAMBOSI et al., 2015). Neste contexto, verifica-se que a identificação e a classificação do 

uso do solo são essenciais na compreensão do ambiente, e, consequentemente, para o planejamento 

e a gestão adequada dos recursos hídricos. 

O uso e a ocupação da terra exercem papel fundamental no escoamento superficial e aporte 

de sedimentos na calha central dos ecossistemas aquáticos, afetando a qualidade e a disponibilidade 

desse recurso hídrico (VANZELA et al., 2010). Por essa razão, segundo os autores, as áreas utilizadas 

por atividades agropecuárias reduziram a disponibilidade e a qualidade hídrica na Sub-Bacia do córrego 

Três Barras em Marinópolis, SP. Compreender as complexas relações do uso e ocupação do solo ao 

longo do tempo e espaço, principalmente relativas ao meio físico regional, pode auxiliar na proposição 

de políticas públicas, e evitar a ocorrência de problemas sociais, econômicos e ambientais. Em trabalho 

realizado na microbacia do rio D’Alincourt, por exemplo, foi realizada uma análise temporal e espacial 
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da cobertura do solo que permitiu o entendimento do processo e uso e ocupação do solo, assim como 

a identificação e localização das áreas prioritárias para a recuperação da vegetação nativa, visando 

principalmente a conservação dos recursos hídricos para o abastecimento da área urbana do município 

de Rolim de Moura-RO (SILVA et al., 2019). Em trabalho realizado na microbacia do rio Tinguí, também 

foi realizada uma análise temporal e espacial dos da cobertura do solo, e os autores chegaram à 

conclusão que ocorreu um desmatamento intenso da vegetação nativa (88,71% da área no ano de 

2005), havendo a necessidade de se adotar práticas conservacionistas para reduzir os riscos de 

enchentes na zona urbana do município de Alta Floresta D’Oeste-RO (SANTOS et al., 2019). 

A análise temporal e espacial da cobertura do solo pode ser realizada por meio de 

geotecnologias. O uso dessas ferramentas é utilizado em diversas atividades de ocupação do solo, 

dentre elas a quantificação e espacialização do avanço de atividades mineradoras, agropecuárias, 

dentre outras (SILVA; FONSECA, 2016). O geoprocessamento associado ao sensoriamento remoto é 

uma das maneiras mais congruentes e econômicas de estudar alguns fenômenos espaciais da 

natureza, e possibilita a coleta de dados para modelar alterações tanto no meio natural quanto no 

construído (MENDES; CIRILO, 2001). Devido às vantagens apresentadas, essa metodologia de 

aquisição de dados vem sendo utilizada com frequência e com sucesso na região amazônica, como 

pode ser observado nos trabalhos realizados nas microbacias dos rios Bamburro (VENDRUSCOLO et 

al., 2017), D’Alincourt (SILVA et al., 2019) e Bonito (VENDRUSCOLO et al., 2021a). 

A microbacia do rio Anta Atirada, por abranger 425 estabelecimentos privados (INCRA, 2018), 

e 91,17% da área urbana do município de Rolim de Moura no ano de 2021, tem grande relevância 

social, econômica e ambiental, tanto para a zona urbana quanto para a zona rural.  Diante do exposto, 

objetivou-se com o trabalho, analisar a dinâmica temporal e espacial da ocupação do solo na 

microbacia do rio Anta Atirada, no município de Rolim de Moura, para que possam servir de auxílio na 

tomada de decisão na gestão dos recursos hídricos. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Localização e características gerais da área de estudo 
 

A microbacia do rio Anta Atirada está inserida na sub-bacia do rio Rolim de Moura e bacia do 

rio Machado, localizada nos municípios de Rolim de Moura (85,82%), Castanheiras (9,89%), Santa 

Luzia D’Oeste (4,28%) e Alta Floresta D’Oeste (0,01%), estado de Rondônia (Figura 1). A região tem 

clima classificado como Monção, temperaturas médias entre 24 e 26°C (ALVARES et al., 2013), 

precipitação média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano-1, concentrada nos meses de novembro a março 

(FRANCA, 2015), solos classificados como Latossolos Vermelhos distróficos (74,85%), Latossolos 

Vermelhos eutróficos (19,13%) e Cambissolos distróficos (6,01%) (SEDAM, 2002). 
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Figura 1. Localização da microbacia do rio Anta Atirada, Amazônia Ocidental, Brasil. 

Fonte: José et al., (2022). 

 

Dinâmica espacial e temporal da cobertura do solo (1995 a 2021) 

Para a análise da dinâmica de cobertura do solo foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 

5 (1995 e 2005) e Landsat 8 (2015 e 2021) (INPE, 2022), registradas no período de julho a agosto, em 

função da melhor qualidade das imagens (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Características das imagens de satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para análise da 

dinâmica de cobertura do solo na microbacia do rio Anta Atirada. 

Satélite 

(Sensor) 

Resolução 

espacial (m) 

Resolução 

radiométrica (bits) 
Banda 

Órbita/ 

ponto 
Ano 

Landsat 5 (TM) 30 8 5-4-3 231/68 1995 
Landsat 5 (TM) 30 8 5-4-3 231/68 2005 
Landsat 8 (OLI) 30 16 6-5-4 231/68 2015 

Landsat 8 (OLI) 30 16 6-5-4 231/68 2021 
TM: Tematic Mapper; OLI: Operational Land Imager. 

Foi utilizado o software QGIS 2.10.1 (versão Pisa) para o geoprocessamento das imagens, o 

método do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), e a ferramenta Slicer, para separar 

as classes de cobertura do solo (floresta nativa, área antropizada, água e área urbana). A metodologia 

passou por 7 etapas, descritas detalhadamente a seguir: 
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1ª Etapa: mensuração do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), com a equação 1 

(ROUSE et al., 1973). 

 

                                                                                        (Equação 9) 

 

Onde: IP: Infravermelho Próximo (B4 = Landsat 5; B5 = Landsat 8); V: vermelho (B3 = Landsat 5; B4 = 

Landsat 8). 

2ª Etapa: coleta de 40 amostras de valores dos pixels para cada classe de cobertura do solo, e em 

cada imagem NDVI, 10 para cada classe de cobertura do solo. 

3ª Etapa: fragmentação da imagem NDVI em classes com a ferramenta “slicer”. 

4ª Etapa: conversão da imagem contendo as classes, de formato matricial para formato vetorial, com 

a ferramenta “poligonizar”. 

5ª Etapa: recorte da imagem contendo as classes em formato vetorial com base no limite da microbacia 

(máscara). 

6ª Etapa: comparação da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e 

R6G5B4 para o Landsat 8), e ajuste na tabela de atributos quando necessário.  

7ª Etapa: foram elaborados os mapas da dinâmica espacial e temporal da cobertura do solo na 

microbacia e na zona ripária, utilizando a ferramenta “novo compositor de impressão”, e o Sistema de 

Coordenadas Geográficas - Datum WGS 84. Para a delimitação da zona ripária foi utilizado dados do 

trabalho de José et al., (2022) e a ferramenta “Buffer”, considerando 50 m de raio nas nascentes, faixa 

de 30 m de cada lado dos rios que apresentavam até 10 m de largura e faixa de 50 m de cada lado 

dos rios que apresentavam de 10 a 50 m de largura, consoante com o art. 4 da Lei n° 12.651 de 2012 

(BRASIL, 2012). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Dinâmica espacial e temporal da cobertura do solo 
 

Em 26 anos de colonização (1995 a 2021) é possível observar o aumento das áreas 

antropizadas, passando de 221,81 km2 para 270,10 km2 (67 e 82% da área da microbacia, 

respectivamente), e a redução das áreas com floresta nativa, passando de 106,08 km2 para 54,87 km2 

(32,29 e 16,70% da área da microbacia, respectivamente) (Figura 2). Essa característica de 

desflorestamento no estado de Rondônia também foi constatada nas microbacias dos rios Bambuzinho 

(VENDRUSCOLO et al., 2021b) e D’Alincourt (SILVA et al., 2019), localizadas na Zona da Mata 

Rondoniense. Com relação à dinâmica de espelho d’água, verificou-se o crescimento constante de 

1995 a 2021, devido principalmente à formação de represas e tanques para o desenvolvimento de 

piscicultura e/ou para dessedentação animal. 
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Alencar et al., (2004) descrevem que as causas do desmatamento são diversas e 

frequentemente inter-relacionadas, e compreendem desde a exploração seletiva e predatória de 

madeiras nobres, a abertura de estradas clandestinas na mata, favorecendo o aumento da migração e 

da grilagem de terras públicas, assim como de projetos de colonização e de pecuária extensiva. 

Também há evidências de que a agricultura intensiva, especialmente a ligada ao agronegócio da soja 

e da pecuária (MERTENS et al., 2002; KAIMOWITZ et al., 2004), a pressão populacional, a existência 

e proximidade de áreas de proteção ambiental, os fatores biofísicos, como fertilidade dos solos e 

precipitação pluviométrica, também colaboram para definir os padrões de desflorestamento (AGUIAR, 

2006; KIRBY et al., 2006). 

Na zona ripária, observou-se a supressão da floresta nativa no período de 1995 a 2005 (Figura 

2). Este cenário está associado geralmente devido ao fornecimento de forragem para o gado de corte 

no período da seca (VENDRUSCOLO et al., 2017) e ausência de fiscalização, uma vez que, a zona 

ripária é uma Área de Preservação Permanente e protegida por Lei (BRASIL, 2012). Após o ano de 

2005 ocorreu o inverso, sendo observado incrementos da cobertura florestal na zona ripária (11,07 

para 15,27 km2) e a redução da área antropizada (39,13 para 33,74 km2) até o ano de 2021 (Figura 2). 

É plausível correlacionar o aumento da área de vegetação nativa com recuperação de parte da mata 

ciliar, e, consequentemente, com a influência da execução dos projetos de recuperação nas 

microbacias dos rios D’Alincourt (SILVA et al., 2019), Bamburro (VENDRUSCOLO et al., 2017), 

vizinhas a microbacia em estudo. Estes projetos contaram com atividades desenvolvidas pelos órgãos 

ambientais fiscalizadores, o que provavelmente incentivou o isolamento e a recuperação da vegetação 

nativa em parte da zona ripária do rio Anta Atirada. 
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Figura 2. Dinâmica da cobertura do solo na microbacia do rio Anta Atirada,  
Amazônia Ocidental, Brasil. 
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Figura 3. Dinâmica da cobertura do solo na zona ripária da microbacia do rio Anta Atirada,  
Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

A área urbana do município de Rolim de Moura aumentou no período de 1995 a 2021, 

passando de 16,26 para 19,82 km2 na microbacia (Figura 2), avançando inclusive sobre a zona ripária 

(Figura 3). A ocupação da zona ripária ocasiona a contaminação dos recursos hídricos, principalmente 

com esgoto doméstico, e aumenta o risco de enchentes, visto que podem bloquear parte do canal de 
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escoamento e represar a água. Também é importante lembrar que as enchentes ocorrem naturalmente 

nas várzeas dos rios da Amazônia no período das chuvas, logo, um dos primeiros passos para se evitar 

os problemas de enchentes é evitar a ocupação desta região. 

A cobertura florestal ou de vegetação nativa situada em diferentes posições de relevo, provê 

uma série de funções eco-hidrológicas: manutenção da disponibilidade e qualidade da água, controle 

de processos erosivos, contenção de sedimentos (TAMBOSI et al., 2015), mitigação de problemas 

associados a secas e inundações, estabilidade geológica, manutenção da biodiversidade, facilitar o 

fluxo gênico de fauna e flora e assegurar o bem-estar das populações humanas (BRASIL, 2012). Deste 

modo, o impacto gerado a partir da redução da cobertura florestal na microbacia e na zona ripária 

reflete expressivamente na disponibilidade de recursos hídricos, refreando a sustentabilidade das 

propriedades rurais da microbacia. 

As atividades agropecuárias, assim como a floresta nativa, são de grande importância para o 

desenvolvimento econômico da região, entretanto é imprescindível preservar vegetação nativa e 

manter a quantidade e a qualidade dos recursos naturais com a finalidade de garantir o 

desenvolvimento sustentável. Destaca-se também que o excesso de desmatamento para a 

implantação de sistemas agropecuários pode ocasionar a redução da capacidade de infiltração de água 

no solo, potencializando o escoamento superficial e, consequentemente, a formação de enchentes. 

Logo, o problema de enchentes na zona urbana do município de Rolim de Moura tende a se agravar à 

medida que se reduz sua área de floresta nativa a montante. 

Em face ao exposto, para mitigar os problemas ocasionados pelo desmatamento desordenado, 

recomenda-se a recuperação da vegetação nativa nas reservas legais das propriedades rurais da 

microbacia e na zona ripária, e a adoção de sistemas agroflorestais, agrossilvipastoris e silvipastoris, 

assim como indicado por Bandeira et al. (2022) na microbacia do rio Jabuti, e Cavalheiro et al. (2022) 

na microbacia do rio Terra Nova. Nos sistemas agrícolas também pode ser adotado práticas 

conservacionistas para favorecer a infiltração de água no solo e reduzir o escoamento superficial. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

A análise da dinâmica da cobertura do solo na microbacia durante o período de 1995 e 2021 

confirma o crescente e constante aumento das áreas antropizadas, passando de 221,81 km2 para 

270,10 km2 (67 e 82% da área da microbacia, respectivamente), e a redução das áreas com floresta 

nativa, passando de 106,08 km2 para 54,87 km2 (32,29 e 16,70% da área da microbacia, 

respectivamente). 

Na zona ripária, ocorreu o aumento da área antropizada e a redução da área de floresta nativa 

no período de 1995 a 2005. Porém, no período de 2005 a 2021 ocorreu o inverso, sendo observado 

aumento da cobertura florestal (11,07 para 15,27 km2) e a redução da área antropizada (39,13 para 

33,74 km2). 
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A maior intensidade deste desmatamento na microbacia e na zona ripária foi entre o período 

de 1995 e 2005, restando apenas 18% e 49% da área total com vegetação nativa, respectivamente. 

Recomenda-se o monitoramento da cobertura florestal nas reservas legais e áreas de preservação 

permanente, a execução de projetos para recomposição da floresta nativa, a adoção de sistemas 

econômicos (exemplos: sistemas agroflorestais, agrossilvipastoris e silvipastoris) e práticas 

conservacionistas (exemplos: cordões de vegetação permanente, terraceamento e plantio em 

contorno) que favoreçam a infiltração de água no solo, para reduzir o risco de escassez hídrica no 

período de estiagem e a formação de enchentes no período das chuvas. 

As geotecnologias são ferramentas eficientes para o monitoramento das alterações da 

cobertura vegetal e análises da dinâmica de uso e ocupação do solo, na microbacia e zona ripária do 

rio Anta Atirada e permitem identificar e delimitar as áreas prioritárias para recomposição da vegetação 

nativa, visando a conservação dos recursos hídricos. 
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