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RESUMO

A identificacdo das caracteristicas da paisagem auxilia o planejamento e gestdo dos recursos naturais,
tornando as tomadas de decisdo mais faceis e eficientes para o desenvolvimento sustentavel da regiéo.
Assim, objetivou-se com este trabalho, disponibilizar informagdes sobre as caracteristicas da paisagem
da microbacia do rio Tucunaré. As informacdes foram obtidas por meio de sensoriamento remoto,
utilizando softwares livres e imagens de satélite. A microbacia do rio Tucunaré tem area de 52,98 km?,
perimetro de 37,27 km, forma alongada, altitudes de 287 a 571 m, predominancia dos relevos ondulado
e suave ondulado, predominancia de area com baixa influéncia na propagacgéao de incéndios e muito apta
a mecanizacdo agricola, padrdo de drenagem dendritico de 62 ordem, 15,16 nascentes km2, densidade
de drenagem de 4,33 km km2, coeficiente de manutencdo de 230,8 m? m, indice de sinuosidade de
55,66% e tempo de concentracao de 3,88 h. No periodo de 34 anos (1984 a 2022), houve grande reducao
da &rea de floresta nativa na microbacia (65,25% para 25,58% da &rea total) e na zona riparia (61,56%
para 30,35% da area total), comprometendo o desenvolvimento sustentavel da regido. Conclui-se que a
microbacia possui potencial para o desenvolvimento de atividades agropecuérias, porém, € necessario
adotar uma série de medidas para reduzir o impacto destas atividades nos recursos naturais, incluindo a
adocdo de préaticas conservacionistas nos sistemas produtivos e a recuperagéo da vegetacao nativa nas
areas protegidas por lei (ex: zona riparia).

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Caracteristicas hidrogeomorfométricas. Dinamica da cobertura do
solo. Planejamento ambiental.

ABSTRACT

The identification of landscape characteristics helps the planning and management of natural resources,
making decision-making easier and more efficient for the sustainable development of the region. The
objective of this work was to provide information about the landscape characteristics of the Tucunaré river
microbasin. The information was obtained through remote sensing, using free software and satellite
images. The Tucunaré river microbasin has an area of 52.98 km?, perimeter of 37.27 km, elongated
shape, altitudes of 287 to 571 m, predominance of wavy and smooth-wavy reliefs, predominance of area
with low influence on the spread of fires and very apt for agricultural mechanization, 6th order dendritic
drainage pattern, 15.16 springs km2, drainage density of 4.33 km km, maintenance coefficient of 230.8
m? m%, sinuosity index of 55.66% and concentration time of 3.88 h. In the period of 34 years (1984 to
2022), there was a large reduction in the area of native forest in the microbasin (65.25% to 25.58% of the
total area) and in the riparian zone (61.56% to 30.35% of the total area), compromising the sustainable
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development of the region. It is concluded that the microbasin has potential for the development of

agricultural activities, however, it is necessary to adopt a series of measures to reduce the impact of these

activities on natural resources, including the adoption of conservation practices in production systems and
the recovery of native vegetation in the areas protected by law (eg. riparian zone).

KEYWORDS: Geotechnologies. Hydrogeomorphometric features. Dynamics of ground cover.
Environmental planning.

RESUMEN

La identificacién de las caracteristicas del paisaje ayuda a la planificacién y gestion de los recursos
naturales, facilitando la toma de decisiones y haciéndolas mas eficientes para el desarrollo sostenible de
la regién. Asi, este trabajo tuvo como objetivo proporcionar informaciéon sobre las caracteristicas del
paisaje de la cuenca del rio Tucunaré. La informacién se obtuvo mediante teledeteccion, utilizando
software libre e imagenes de satélite. La cuenca del rio Tucunaré tiene un area de 52,98 km2, perimetro
de 37,27 km, forma alargada, altitudes de 287 a 571 m, predominio de relieves ondulados y lisos
ondulados, predominio de &rea con baja influencia en la propagacion de incendios y muy apta para la
mecanizacion agricola, patron de drenaje dendritico de 6° orden, 15,16 manantiales km-2, densidad de
drenaje de 4,33 km-2, coeficiente de mantenimiento de 230,8 m2 m-1, indice de sinuosidad de 55,66%
y tiempo de concentracion de 3,88 h. En el periodo de 34 afios (1984 a 2022), hubo una gran reduccion
del area de bosque nativo en la cuenca (65,25% a 25,58% del area total) y en la zona riberefia (61,56%
a 30,35% del area total), comprometiendo el desarrollo sostenible de la region. Se concluye que la cuenca
tiene potencial para el desarrollo de actividades agropecuarias, sin embargo, es necesario adoptar una
serie de medidas para reducir el impacto de estas actividades sobre los recursos naturales, incluyendo
la adopcién de practicas conservacionistas en los sistemas de produccién y la recuperaciéon de la
vegetacion nativa en areas protegidas por la ley (por ejemplo, la zona riberefia).

PALABRAS CLAVE: Geotecnologias. Caracteristicas hidrogeomorfométricas. Dindmica de la cubierta
terrestre. Planificacion medioambiental.

INTRODUCAO

A microbacia do rio Tucunaré abrange 109 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA,
2018), estd em uma regido declarada como “Santuario Ecolégico da Pesca Amadora e Esportiva”
(RONDONIA, 2011) e suas aguas fluem para trés Pequenas Centrais Hidrelétricas (Angelo Cassol,
Cachimbo Alto e Rio Branco), duas Terras Indigenas (Rio Branco e Massaco), a Reserva Bioldgica do
Guaporé e a Reserva extrativista Pedras Negras. Mesmo sendo uma area de importancia econémica,
social e ambiental, ainda h& poucas informacdes sobre as caracteristicas da regido para subsidiar um
planejamento integrado em prol do desenvolvimento sustentavel.

A microbacia € a menor unidade da bacia hidrografica, por esse motivo, permite a aquisicao de
dados mais detalhados da paisagem, e, consequentemente, um planejamento ambiental mais eficiente
para a conservacao dos recursos naturais, por apresentarem caracteristicas de paisagem diferenciadas
gue influenciam as praticas de manejo do solo e da agua (VENDRUSCOLO et al., 2021a). As principais
caracteristicas da paisagem da microbacia podem ser classificadas em geométricas, topogréficas,
hidrograficas e de cobertura do solo (SANTOS et al., 2019; VENDRUSCOLO et al., 2021b). Informacdes

sobre as caracteristicas podem ser obtidas de forma rapida e detalhada por meio de uma combinacéo
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de sensoriamento remoto e equagfes (LIMA et al., 2021). Estas informagfes permitem analisar o nivel
de suscetibilidade a inundages, potencial agropecuario, disponibilidade de recursos hidricos, aptidado a
mecanizagdo agricola e suscetibilidade a propagacdo de incéndios, selecionar as praticas de manejo
mais adequadas para a conservacao do solo e da agua (SILVA et al., 2021) e delimitar as areas
prioritarias para a manutencéo e recuperacdo da vegetacao nativa (VENDRUSCOLO et al., 2022a).

O avanco das mudancas climaticas, causadas principalmente por atividades antrépicas, pode
gerar impactos negativos, como eventos extremos de seca e cheia, e deterioragdo da qualidade da 4gua
(IPCC, 2007), colocando em risco a sustentabilidade dos estabelecimentos agropecuérios. Logo, a
aquisicdo de dados detalhados da paisagem também permite selecionar as melhores estratégias para
reduzir os efeitos negativos ocasionados pelas mudancgas climaticas.

Neste contexto, objetivou-se com o trabalho, disponibilizar informacdes sobre as caracteristicas
e dindmica da cobertura do solo da microbacia do rio Tucunaré, com o intuito de auxiliar no planejamento

e gestdo dos recursos naturais e atividades antropicas, visando o desenvolvimento sustentavel da regido.

MATERIAL E METODOS

Localizacédo e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Tucunaré esta inserida na sub-bacia do rio Branco e bacia do rio Guaporé,
localizada no municipio de Alta Floresta D’Oeste/RO (Figura 1). A regiao tem clima classificado como
Tropical com inverno seco (Aw) (BECK et al., 2018), temperaturas médias entre 24 e 26 °C (ALVARES
et al., 2013), precipitacdo média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano’, concentrada nos meses de
novembro a marco (FRANCA, 2015), litologia formada por rochas metamérficas (CPRM, 2018) e solos

classificados como Latossolos Vermelhos eutréficos (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localizag&o da microbacia do rio Tucunaré, Amazonia Ocidental, Brasil.

Foram analisadas as caracteristicas geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade), topogréaficas (altitude e declividade), hidrograficas (padrédo
da rede de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de
manutenc¢édo, indice de sinuosidade e tempo de concentracdo) e a dinamica temporal e espacial de
cobertura do solo na microbacia e em sua zona riparia.

Para a aquisicdo destas informacdes e elaboracdo dos mapas, foram utilizados os softwares
QGIS 2.10.1 (versao Pisa), Google Earth e TrackMaker Free, equacgdes, imagens altimétricas registradas
pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF, 2017) e imagens de cobertura do solo registradas pelos
satélites Landsat 5 e Landsat 8 (USGS, 2022). O processamento foi executado em cinco etapas, sendo
estas:
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12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro da microbacia: para delimitagdo da area da microbacia utilizada a ferramenta
TauDEM (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 verséo) < Stream
Definition By Threshold < Edicao do ponto de exutério < D8 Contributing Area - 22 versado) e a imagem
altimétrica, de forma automatica. 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. Apods isso, foram calculados a area e o perimetro com a ferramenta “calculadora de
campo”.

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

F = A (Equagéo 1)

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

Ic = 12,57xA (Equacéo 2)
==

Onde: Ic = indice de circularidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).

Kc =0,28x £ (Equacéo 3)
VA

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

Tabela 1. Classificagdo 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 intermediaria
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: ! Lima Junior et al. (2012); ? Silva (2012).
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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 propagacdo de

incéndios e aptiddo a mecanizacao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificag&o do relevo, influéncia na propagacao de incéndios e aptiddo & mecanizagéo
agricola em funcéo 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 mecanizagdo agricola ® Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
N&o apta > 20,0

Fonte: ! Santos et al., (2013); 2 Ribeiro et al., (2008); 2 Hofig; Aradjo-Junior (2015).

3?2 Etapa - Caracteristicas hidrogréficas

Padrao de drenagem, ordem dos rios e hascentes: inicialmente foram gerados os 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 padrao 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 manutencdo, indice de
sinuosidade e tempo de concentracdo: estes pardmetros foram calculados com as equacdes 4 (SANTOS
et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTOS, 1975) e 8
(KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

Dn = % (Equacéo 4)
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Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km2); N = nimero de nascentes; A = area da microbacia
(km?).

Dd = % (Equacéo 5)

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km2); L = comprimento da rede de drenagem (km); A = area

da microbacia (km?).

cm = ixmoo (Equagéo 6)

Onde: Cm = coeficiente e manutengdo (m? m1); Dd = densidade de drenagem (km km2).

Is =22 %100 (Equagdo 7)

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

canal principal (km).

34 0,385 (Equacéo 8)
Tc=57x (%)

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

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

Os parametros de ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e indice de

sinuosidade foram classificados de acordo com a literatura (Tabela 3).
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Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas
Parametro Unidade Classe Limite
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios ! - Rio médio 4-6
Rio Grande 7-10
Elevada probabilidade de secar no 1
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar 2
Ordem dos rios 2 Unidades _ durante 0 _periodo de estiagem
Baixa probabilidade de secar durante o 3
periodo de estiagem
Improvavel probabilidade de secar =4
durante a estacéo de estiagem B
Baixa <3
Densidade de Nascentes Média 3-7
nascentes 3 km-2 Alta 7-15
Muito alta > 15
Baixa < 0,50
Densidade de km km-2 Média 0,50-2,00
drenagem * 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: ' Vannote et al., (1980); 2 Adaptado de Fairfull;,Witheridge (2003); 2 Lollo (1995); “Beltrame

(1994); ® Romero; Formiga; Marcuzzo (2017).

42 Etapa - Dindmica da cobertura do solo

Para a andlise da dindmica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos satélites

Landsat 5 (1988, 1998 e 2008) e Landsat 8 (2022), registradas no periodo de julho a agosto, em fungéo

da melhor qualidade das imagens. InformagBes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites

Landsat 5 e Landsat 8 encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para a analise de

cobertura do solo na microbacia do rio Tucunaré.

Resolugéo | rbita/
Ano Satélite Sensor B Espectral Espacial Radiométrica Pr !
. onto
(Lm) (bits)
1988 Landsat 3 0,63-0,69
1998 5 ™ 4 0,76-0,90 8 231/68
2008 5 1,55-1,75
Landsat 4 0,64-0,67
2022 8 OLlI 5 0,85-0,88 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

(4gua, agropecuaria e floresta nativa), nos seguintes passos:
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1° Passo: mensuracao do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 9.

IVDN = (IP=V) /(IP + V) (Equacéo 9)

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 conversdo 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).

Para a delimitagao da zona riparia foi utilizada a ferramenta “Buffer”, considerando 50 m de raio
nas nascentes e uma faixa de 30 m de cada lado dos rios com até 10 m de largura, conforme o
estabelecido pelo Art. 4° da Lei n° 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012). As areas consolidadas ndo foram
consideradas para a delimitacdo da zona ripéria, visto que, segundo Tambosi et al., (2015), a redugéo

da zona ripéria estabelecida por esta lei compromete a conservacao dos recursos hidricos.

52 Etapa: Elaborag&o dos mapas

Para auxiliar a interpretacédo 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Tucunaré tem area de 52,98 km?, perimetro de 37,27 km, fator de forma de
0,13, indice de circularidade de 0,48 e coeficiente de compacidade de 1,43. Os resultados denotam que
a microbacia tem formato alongado com baixa a média suscetibilidade a enchentes (Tabela 1). A
classificacdo da suscetibilidade a enchentes é com base no ponto de vista geométrico, logo, para se
obter uma andlise mais completa é necessario considerar outros fatores que influenciam a formacgéo de
enchentes, com destaque para o tempo de concentracdo e o tipo de cobertura do solo, que serdo

abordados posteriormente.
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Caracteristicas topogréficas

Os valores de altitude variam de 287 a 571 m, com valor médio de 434 m, e amplitude altimétrica
de 284 m (Figura 2). Estas informaces de altitude s&do necessarias para entender a dindmica ambiental
da microbacia, visto que influencia diretamente na temperatura, precipitacdo, evapotranspiracdo e
deflivio médio (VILLELA; MATTOS, 1975). Logo, a altitude pode ser utilizada no zoneamento climatico
da regido (FRITZSONS; MANTOVANI; WREGE, 2016) e, consequentemente, para a identificacéo de
espécies vegetais de interesse econémico.

Ao considerar a faixa de altitude da microbacia do rio Tucunaré (287 a 571 m) e os dados
apresentados por Bourke (2010), constata-se que existem mais de 26 espécies vegetais de interesse
econdmico na regido, como exemplos tem-se: abacate (Persea americana), abacaxi (Ananas comosus),
banana (Musa sp.), goiaba (Psidium guajava), graviola (Annona muricata), laranja (Citrus sinensis), liméo
(Citrus limon), pinha (Annona squamosa), ab6bora (Cucurbita moschata), amendoim (Arachis hypogaea),
batata-doce (Ipomoea batatas), mandioca (Manihot esculenta), meldo (Cucumis melo), arroz (Oryza
sativa), cana-de-acgucar (Saccharum officinarum), milho (Zea mays), pepino (Cucumis sativus), pimenta-
do-reino (Piper nigrum), tomate (Lycopersicon esculentum), soja (Glycine max), feijdo (Phaseolus
vulgaris), melancia (Citrullus lanatus), café robusta (Coffea canephora var. robusta), cacau (Theobroma
cacau), seringueira (Hevea brasiliensis), sumauma (Ceiba pentandra) e urucum (Bixa orellana). Essa
diversidade indica um potencial para a implanta¢é@o de sistemas de policultivos na microbacia, a exemplo
de sistemas agroflorestais e, consequentemente, a reducdo do risco financeiro nos estabelecimentos
agropecuarios privados. Além da altitude, ressalta-se que outros fatores influenciam o desenvolvimento
das culturas, sendo necessario analisa-los em outros estudos de forma minuciosa para se obter éxito na
escolha das espécies (PANZA et al., 2020), principalmente em relacéo as caracteristicas do solo local,

pois a fertilidade desse componente é fundamental para a implantacdo de projetos agropecudrios.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Tucunaré, Amazonia Ocidental, Brasil.
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A declividade da microbacia varia de 0 a 84%, formando relevos planos a escarpados, mas com

predominancia das classes ondulado (47,28% da area total) e suave ondulado (25,10% da area total)

(Figu
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B 75-84 Escarpado 0,01 0,02

Figura 3. Relevo da microbacia do rio Tucunaré, Amazénia Ocidental, Brasil.
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O aumento da declividade favorece a formacdo de erosbes no solo, devido a elevacédo da
velocidade de escoamento superficial, e reduz a capacidade de abastecimento do lencol freatico em
funcéo do menor tempo disponivel para infiltragcdo da agua no solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).
Portanto, é importante adotar as praticas de manejo conservacionistas mais adequadas em cada classe
de relevo para aumentar a infiltracdo de agua no solo e reduzir o escoamento superficial (Tabela 5) e,
consequentemente, aumentar a eficiéncia na conservacdo destes recursos naturais. Além disso, a
adocdo de préticas conservacionistas possibilita 0 aumento da produtividade agropecuéria. Sendo assim,
0 uso de praticas vegetativas visando a cobertura do solo, e assim, diminuir o impacto direto das gotas

das chuvas e o deflavio superficial sdo fundamentais para conter 0 processo erosivo.

Tabela 5. Praticas conservacionistas recomendadas para cada classe de relevo na microbacia do rio
Tucunaré.

Relevo Pratica conservacionista

Culturas em faixa, cordbes de vegetacéo,
alternancia de capinas, ceifa do mato,
Plano cobertura morta, adubacéo, calagem,
distribuicdo racional dos caminhos, plantio em
contorno e terraceamento.

Cultura em faixas, cordfes de vegetacao,
alternancia de capinas, ceifa do mato,
Suave ondulado cobertura morta, adubacéo, calagem,
distribuicdo racional dos caminhos, plantio em
contorno e terraceamento

Plantas de cobertura, corddes de vegetacao,
alternancia de capinas, ceifa do mato,
Ondulado cobertura morta, adubacao, calagem, controle
do fogo, distribui¢éo racional dos caminhos,
plantio em contorno e terraceamento.

Manutencéo da floresta nativa, pastagem,
reflorestamento, adubacéo, calagem, controle
de fogo, distribui¢éo racional dos caminhos,
plantio em contorno e terraceamento.

Forte ondulado

Manutencéo da floresta nativa e

Montanhoso e escarpado
reflorestamento.

Com relagéo a influéncia na propagacéo de incéndios, verifica-se a formacéo de regides que
exercem baixa, moderada, alta, muito alta e extremamente alta influéncia em 62,23, 25,25, 8,83, 2,77 e
0,91% da area total, respectivamente. Diante destas caracteristicas, recomenda-se a adogdo de praticas
preventivas de combate ao incéndio, como a execucdo de projetos de conscientizagdo ambiental na
regido e a construcao de aceiros nas areas mais declivosas (relevos ondulados a escarpados). No que

se refere a aptiddo a mecanizacdo agricola, constatam-se regides classificadas como extremamente
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aptas, muito aptas, aptas, moderadamente aptas e ndo aptas em 14,76, 26,44, 21,03, 15,97 e 21,80%
da é&rea total, respectivamente. Em face ao exposto, confirmam-se caracteristicas desejaveis do ponto
de vista agropecudrio na maior parte da area da microbacia, que seriam baixa influéncia na propagacéo
de incéndios, por reduzir os riscos de perdas de producédo ou estruturas nos estabelecimentos, e aptidao

a mecanizacao agricola, que permite a tecnificacdo dos sistemas produtivos.

Caracteristicas hidrograficas

A microbacia tem rede de drenagem de 229,5 km, padrdo de drenagem dendritico de 6% ordem
(Figura 4), 803 nascentes (Figura 5), 15,16 nascentes km, densidade de drenagem de 4,33 km km,
coeficiente de manutencgdo de 230,8 m? m, indice de sinuosidade de 55,66% e tempo de concentracéo
de 3,88 h.

O padrao de drenagem dendritico ocorre em regides com pouco controle tecténico, declives
regionais suaves e litologia relativamente uniforme (ZERNITZ, 1932 apud MEJIA; NIEMANN, 2008). Esse
padrdo é bastante comum na bacia do rio Guaporé, pois também esta presente nas microbacias do rio
Jacuri (PANZA et al., 2020), Azul (ANJOS et al., 2021), Rio dos Veados (PANZA et al., 2021), Jacanad
(SANTOS JUNIOR et al., 2022a), Prosperidade (MACEDO et al., 2022), Terra Nova (CAVALHEIRO et
al., 2022a), Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022a), Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021c) e
Jabuti (BANDEIRA et al., 2022).

O numero de ordens indica a formacao de um rio médio no canal principal, proximo ao exutorio,
com alto potencial para habitacdo de peixes e, consequentemente, para o desenvolvimento de pesquisas
voltadas & piscicultura e a conservacao da ictiofauna. Estas pesquisas sdo extremamente importantes
visto que a microbacia esta inserida em uma regido formada por estabelecimentos agropecuarios e areas
protegidas por lei (essenciais para a manutencdo da biodiversidade).

A densidade de nascentes da microbacia do rio Tucunaré é classificada como muito alta,
indicando que esta microbacia tem elevada capacidade de gerar novos cursos d’agua, e grande
disponibilidade de recursos hidricos. A densidade de drenagem também foi classificada como muito alta,
denotando uma susceptibilidade ao escoamento superficial mesmo em area de floresta nativa, visto que
a formacao da rede hidrografica da microbacia antecede o desmatamento da regido. Logo, a grande
densidade de drenagem indica uma suscetibilidade natural para a formacdo de escoamento superficial
e, consequentemente de processos erosivos (ZANATA et al., 2011), que podem ocasionar a degradacgéo
ambiental caso haja 0 manejo inadequado do solo (RODRIGUES; PISSARA; CAMPOS, 2008), o que

reforca a indicacdo de uso de préticas conservacionista do solo na microbacia.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Tucunaré, Amazénia Ocidental, Brasil.
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Amazobnia Ocidental, Brasil.

O nivel de densidade de drenagem é influenciado pela litologia, uma vez que rochas com baixa
permeabilidade como as rochas metamoérficas, encontradas na microbacia em estudo, dificultam a
infiltracdo de agua, favorecendo a saturacdo do solo e a formacédo do escoamento superficial, enquanto
regibes com litologias formadas por sedimentos inconsolidados é observado o contrario. A microbacia

do rio Cachara, por exemplo, apresenta litologia formada por rochas metamorficas e densidade de
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drenagem muito alta (VENDRUSCOLO et al., 2022b), enquanto a microbacia do rio Tamandua é formada
por sedimentos inconsolidados e tem densidade de drenagem média (VENDRUSCOLO et al., 2022c).

O coeficiente de manutencéo representa a area minima necesséria para a manutengdo de um
metro de curso d’agua, e aumenta na medida em que o relevo se torna mais plano (CALIL et al., 2012).
Com coeficiente de manutenc&o (230,8 m? m™), a microbacia do rio Tucunaré, necessita de uma area
maior para manter os recursos hidricos em comparag&do com a microbacia do Rio das Gargas (216,5 m?
m1) (VENDRUSCOLO et al., 2021b), e uma area menor em comparacédo com as microbacias Alto Rio
Escondido (234,1 m? m?) (VENDRUSCOLO et al.,, 2020a), Médio Rio Escondido (246,0 m? m)
(VENDRUSCOLO et al., 2020b) e Santa Inés (OLIVEIRA et al., 2022) (266,9 m? m™), todas localizadas
na bacia do rio Guaporé.

O indice de sinuosidade (55,66%) denota a formacdo de um canal principal muito sinuoso. A
litologia exerce influéncia sobre a formac@o do canal principal, sendo observado que microbacias
localizadas em regides com rochas metamérficas, como a microbacia em estudo e as microbacias dos
rios Cachara (VENDRUSCOLO et al., 2022b) e Piranha-preta (SANTOS JUNIOR et al., 2021) podem
apresentar canais principais sinuosos a muito sinuosos, enquanto que microbacias localizadas em
regides com sedimentos inconsolidados como as microbacias dos rios Jagana (SANTOS JUNIOR et al.,
2022a), Boa Sorte (SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022a) e
Tamandua (VENDRUSCOLO et al., 2022c), podem apresentar canais retos a muito retos.

Os canais principais muito sinuosos apresentam um fluxo hidrico mais lento, quando comparado
a um canal reto com declividade equivalente, por apresentar barreiras fisicas que retardam a velocidade
da agua. Também tendem a apresentar suscetibilidade a erosdo na parte externa do meandro e o
assoreamento na parte interna, que reduz a disponibilidade de recursos hidricos, logo, é essencial manter
a vegetacdo nativa na zona riparia para mitigar esse problema.

A grande sinuosidade do canal principal forma habitats Iénticos nas partes externas dos
meandros (pogos), e l6ticos (rapidos) nos trechos lineares, favorecendo o aumento da complexidade do
ecossistema aquatico ao permitir a ocorréncia de um maior nimero de espécies de peixes. Em face ao
exposto, verifica-se o potencial desta microbacia para estudos associados a identificacdo de espécies
da ictiofauna e conservagédo do ecossistema aquatico.

O tempo de concentracdo da microbacia do rio Tucunaré (3,88 h) é considerado baixo, por haver
precipitagcbes com duragcdo que superam facilmente esse tempo. Com base no trabalho de Fietz et al.
(2011), o qual utilizou dados de uma estacdo meteorolégica (12°00'55"S e 60°51'18"W) localizada a 130
km da microbacia em estudo, estima-se que a cada 2 anos podem ocorrer precipitacdes com duracéo
de 3,88 h e intensidades de 31,4 mm h1. Portanto, neste cenario, se a taxa de infiltragcdo da 4gua no solo
for inferior a 31,4 mm h, pode ocorrer o escoamento superficial e a contribuicdo de toda a area da

microbacia para a formacédo de enchentes, mesmo apresentando formato alongado.
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Dinamica da cobertura do solo (1988 a 2022)

No periodo de 34 anos (1988-2022), a area de agropecudria passou de 18,41 km? para 38,59
km?, logo, passou a ocupar 72,84% da éarea total da microbacia no Gltimo ano (Figura 5). O inverso foi
observado para a area de floresta nativa, que passou de 34,57 km? para 13,55 km? no mesmo periodo,
ou seja, passou a ocupar apenas 25,58% da area total da microbacia. A area de espelho d’agua foi
detectada apenas no ano de 2008 (0,01 km?), porém, a maior area foi observada no ano de 2022 (0,84
km?2).

A conversdo de uso do solo de floresta nativa para agropecuéria na microbacia foi impulsionada
pelo Projeto Fundiario Guajara Mirim, o qual foi desmembrado do Projeto Fundidrio Ronddnia em 22 de
setembro de 1975. De acordo com Oliveira (1994), na época o Instituto Nacional de Reforma Agraria
(INCRA) considerava o desmatamento como benfeitoria para aquisi¢éo do titulo da Terra, incentivando
a supressao da vegetacdo nativa. Com relagdo a area de espelho d’agua, é importante destacar que o
aumento observado no ano de 2022 ocorreu devido a construcao do reservatério da pequena central
hidrelétrica Angelo Cassol, que entrou em operagéo no ano de 2010.

A mesma dindmica da cobertura do solo pode ser observada em outras microbacias do estado
de Rondbnia, como as microbacias dos rios Tingui (SANTOS et al., 2019), D’Alincourt (SILVA et al.,
2019), Pirarara (MENDES et al., 2021), Boa Sorte (SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Prosperidade
(MACEDO et al., 2022), Tracaja (CAVALHEIRO et al., 2022b), Enganado (MORETO et al., 2021) e
Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022c), localizadas nos municipios de Alta Floresta D'Oeste, Rolim
de Moura, Cacoal, Corumbiara, Cerejeiras, Cabixi, Colorado do Oeste e Vilhena, respectivamente.
Portanto, a dindmica de uso e ocupacéo do solo se propagou de forma semelhante em microbacias do
estado de Rondénia nas ultimas décadas, formando um padrao.

O desflorestamento desenfreado da vegetacdo nativa ocasiona grande preocupacao, por ser
uma barreira ao desenvolvimento sustentavel da regido, visto que, segundo Balbinot et al., (2008), tal
cobertura tem relacdo direta em inlmeras funcdes ecossistémicas, como fornecimento de energia,
manutencdo da qualidade da agua, regulagdo da temperatura e umidade da atmosfera, controle de
erosdo hidrica, recarga dos lengois freaticos e abastecimento dos rios, mitigacdo dos riscos de
enchentes, atenuacé@o da poluicdo atmosférica, provimento do oxigénio e absorcdo do dioxido de
carbono. Por exemplo, a reducédo de area da floresta nativa na microbacia do rio Tucunaré tende a
aumentar o escoamento superficial no solo e, consequentemente, a formagdo de enchentes, mesmo
apresentando um formato alongado, como observado nas microbacias dos rios Tamarupa
(VENDRUSCOLDO et al., 2021d), Pirarara (MENDES et al., 2021), D’Alincourt (SILVA et al., 2019) e Anta
Atirada (JOSE et al., 2022; SOUZA et al., 2022), localizadas nos municipios de Cacoal-RO e Rolim de
Moura-RO.
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Na zona riparia, a dindmica é semelhante a observada na microbacia, visto que a area de
agropecuaria passou de 5,85 km? para 10,08 km? no periodo de 1984 a 2022, e a area da floresta nativa
passou de 9,37 km? para 4,62 km? (Figura 7). Os graficos inseridos nas figuras 6 e 7 ajudam a visualizar
esse cenario, onde é possivel constatar que a area ocupada pela agropecuaria ultrapassa a cobertura
de floresta nativa, entre os anos de 1988 e 1998 na microbacia e em sua zona riparia. As zonas riparias
sdo essenciais para manutencao da resisténcia mecénica do solo em barrancos, estabilidade do leito,
contencéo de sedimentos e principalmente a conservacao do ecossistema aquatico (KOBIYAMA, 2003).
Portanto, o avanco da agropecuaria sobre a area de floresta nativa na zona riparia compromete a
integridade dos recursos hidricos e, consequentemente, a sustentabilidade dos estabelecimentos
agropecuarios e regiao.

As instituicbes ambientais tém apresentado fragilidades pela falta de capacidade operacional
para fazer cumprir a legislagéo, principalmente na regido amazonica, visto que, desde a Lei de Protecéo
da Vegetacdo Nativa até o momento, ndo houve nenhuma a¢éo coordenada para fortalecer a gestéo
organizacional dos orgaos/instituicdes estaduais (ROCHA; SILVA, 2019). Os resultados das dinamicas
de cobertura do solo, constatados na microbacia do rio Tracaja (CAVALHEIRO et al., 2022b) e
microbacias citadas anteriormente, reforcam a fragilidade do poder publico em fazer cumprir a legislacao,
gerando uma série de impactos ambientais, prejuizos socioeconémicos e culturais.

A dindmica da cobertura do solo da microbacia do rio Tucunaré é semelhante as dindmicas
observadas em outras microbacias do estado de Rondbnia, a exemplo das microbacias dos rios Jacuri
(PANZA et al., 2020), Nova Gease (PAREDIO et al., 2021), Piau (PRAIA et al., 2021), Jacunda
(BARBOSA et al., 2021), Enganado (MORETO et al., 2021), Alto Alegre (ROCHA et al., 2021), Menkaika
(FERREIRA et al., 2021) e Conforto (SALES et al., 2022). Esse é um cenario bem preocupante, visto a
importancia da floresta nativa para a manutencdo dos recursos hidricos utilizados nas atividades
humanas (ex: agropecuéria) e do ecossistema.

Para a protecdo e restauracdo da zona riparia, deve-se levar em consideracao toda a sua
integridade, visto que ndo apresenta limites regulares e simétricos, logo, € necessario implementar e
incentivar programas para a adequacao de atividades agricolas em prol de um manejo sustentavel
(ATTANASIO et al., 2012). Neste contexto, recomenda-se 0 uso de praticas integradas incluindo a
adocd@o do manejo conservacionista em fungdo do tipo de relevo (Tabela 5), recuperagdo da area de
vegetacdo nativa nas areas protegidas por lei (zona ripéaria e reserva legal), e a inser¢cdo do componente
florestal nos sistemas produtivos (ex: sistemas agroflorestais, agrosilvipastoris, silvipastoris e

silvicultura).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A microbacia tem area de 52,98 km?, perimetro de 37,27 km, formato alongado, altitudes de 287
a 571, predominancia de relevos ondulados (47,28%) e suave ondulado (25,10%), 62,23% da area
classificada como de baixa influéncia do relevo na propagacao de incéndios, 78,2% da area classificada
como moderada a extremamente apta & mecanizacéo agricola, rede de drenagem de 229,5 km, padrao
de drenagem dendritico de 62 ordem, 803 nascentes, 15,16 nascentes km2, densidade de drenagem de
4,33 km km, coeficiente de manutengdo de 230,8 m? m™, indice de sinuosidade de 55,66% e tempo de
concentracdo de 3,88 h.

No periodo de 34 anos (1988 - 2022), a microbacia do rio Tucunaré apresentou uma alteragédo
intensiva da cobertura, com a reduc¢éo da &rea de floresta nativa (65,25% para 25,28% da &rea total) e
0 aumento das areas de agropecuaria (34,75% para 72,84% da area total) e agua (0,00% para 1,59%
da éarea total). E importante lembrar que o aumento da area de agua ocorreu devido a construcdo do
reservatorio da pequena central hidrelétrica Angelo Cassol. A zona riparia apresentou dinamica
semelhante para o0 mesmo periodo, com a reducéo da area de floresta nativa (61,56% para 30,35% da
area total) e o aumento das &reas de agropecuaria (38,44% para 66,23% da area total) e agua (0,00%
para 3,42% da area total).

O estudo confirmou o potencial agropecuario da microbacia e identificou problemas associados
a perda excessiva da area de floresta nativa, logo, recomenda-se o planejamento das atividades
antropicas e da recuperagéo de parte da area de vegetacdo nativa com base nas caracteristicas da
paisagem para mitigar os impactos nos recursos naturais, e promover de fato um desenvolvimento

sustentavel.
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