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RESUMO

A cobertura do solo influencia a qualidade e a disponibilidade de recursos hidricos da microbacia,
afetando de maneira significativa o desenvolvimento sustentavel dos estabelecimentos agropecuérios
nela inseridos. Assim, objetivou-se com o presente trabalho disponibilizar informacg@es sobre a dindmica
da cobertura do solo na microbacia e zona riparia do rio Mutum, com o intuito de auxiliar no
planejamento e gestdo ambiental da regido. A andlise da dindmica da cobertura do solo foi realizada
no periodo de 1984 a 2022, por meio de imagens de satélites. Em 1984, a microbacia (area de 8,64
km?) apresentava 60,19% de sua &rea coberta com floresta nativa e 39,81% de agropecuaria. No
periodo de 1984 a 2022, ocorreu o crescimento constante da area de agropecuéria e a reducao da area
de floresta nativa, de modo que no Ultimo ano suas respectivas areas abrangiam 93,87% e 5,9% da
area total da microbacia. Na zona riparia (area de 1,13 km?) havia o predominio da &rea de floresta
nativa (67,26% da area total) sobre a area de agropecuaria (32,74% da area total) no ano de 1984. Ja
no ano de 2022, a area de agropecudria predominou na zona riparia, chegando a ocupar 78,76% de
sua area total. Conclui-se que a reducéo da area de floresta nativa na microbacia e sua zona riparia
em 2022 tende a diminuir a qualidade e a disponibilidade de recursos hidricos. Recomenda-se a
recuperacdo da floresta nativa na zona riparia, inser¢cdo do componente florestal nos sistemas
produtivos e adogdo de praticas conservacionistas.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Andlise da paisagem. Impacto antrépico. Planejamento e
gestdo ambiental.

ABSTRACT

The obijective of this work was to provide information on the dynamics of land cover in the microbasin
and riparian zone of the Mutum river, with the aim of assisting in the planning and environmental
management of the region. The analysis of the land cover dynamics was carried out in the period from
1984 to 2022, using satellite images. In 1984, the microbasin (8.64 km?) had 60.19% of its area covered
with native forest and 39.81% with agriculture/livestock. In the period from 1984 to 2022, there was
constant growth in the area of agriculture/livestock and a reduction in the area of native forest, so that
in the last year their respective areas covered 93.87% and 5.9% of the total area of the microbasin. In
the riparian zone (1.13 km?) there was a predominance of the native forest area (67.26% of the total
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area) over the agriculture/livestock area (32.74% of the total area) in the year 1984. In the year 2022,

the agriculture/livestock area predominated in the riparian zone, occupying 78.76% of its total area. It is

concluded that the reduction of the native forest area in the microbasin and its riparian zone in 2022

tends to reduce the quality and availability of water resources. We recommend the recovery of the native

forest in the riparian zone, the insertion of the forestry component in the productive systems and the
adoption of conservationist practices.

KEYWORDS: Geotechnologies. Landscape analysis. Anthropogenic impact. Environmental planning
and management.

RESUMEN

La cobertura del suelo influye en la calidad y disponibilidad de los recursos hidricos en la cuenca,
afectando significativamente el desarrollo sostenible de los establecimientos agricolas insertos en ella.
Asi, el objetivo de este trabajo fue proporcionar informacion sobre la dinamica de la cobertura del suelo
en la cuenca y zona riberefia del rio Mutum, con el fin de ayudar en la planificacion y gestion ambiental
de la region. El andlisis de la dindmica de la cobertura del suelo se realizé de 1984 a 2022, por medio
de imagenes satelitales. En 1984, la cuenca (area de 8,64 km2) tenia el 60,19% de su area cubierta de
bosque nativo y el 39,81% de la agricultura. En el periodo de 1984 a 2022, se registrd un crecimiento
constante del area agricola y la reduccion del area de bosque nativo, por lo que en el dltimo afio sus
respectivas areas cubrieron 93.87% y 5.9% del area total de la cuenca. En el area riberefia (area de
1,13 km2) predomind el area de bosque nativo (67,26% del area total) sobre el area agricola (32,74%
del area total) en 1984. En 2022, la superficie agricola predominé en la zona riberefia, alcanzando el
78,76% de su superficie total. Se concluye que la reduccién del area de bosque nativo en la cuenca y
su zona riberefia en 2022 tiende a disminuir la calidad y disponibilidad de los recursos hidricos. Se
recomienda recuperar el bosque nativo en la zona riberefia, insercién del componente forestal en los
sistemas productivos y adopcién de practicas de conservacion.

PALABRAS CLAVE: Geotecnologias. Analisis del paisaje. Impacto antrépico. Planificaciéon y gestion
ambiental.

INTRODUCAO

A microbacia do rio Mutum abrange 20 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA,
2018) e apresenta caracteristicas topograficas e hidrograficas que confirmam o potencial desta regido
para o desenvolvimento de atividades agropecuarias e de piscicultura (SOUZA et al., 2021). Porém,
ndo existem informacdes a respeito da dindmica espacial e temporal da cobertura do solo para
compreender 0s possiveis impactos das atividades antropicas nos recursos hidricos, e quais praticas
podem ser recomendadas para mitigar esses impactos.

Para a andlise da dinamica espacial e temporal da cobertura do solo podem ser utilizadas
imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, por apresentarem informacdes registradas no periodo de
1984 a 2022, como pode ser observado nos trabalhos de Ferreira et al., (2022) e Vendruscolo et al.,
(2022), realizados nas microbacias Rio do Gato e S&o Jorge, respectivamente. Além disso, 0
cruzamento dos dados de cobertura do solo com os dados hidrograficos (rede de drenagem e
nascentes), permite delimitar a zona riparia, que € classificada como Area de Preservacdo Permanente
(APP) pela Lei n° 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012), e identificar as regides prioritarias para a
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recuperacdo da vegetacao nativa, visando a protecao dos recursos hidricos e recuperagdo de areas
degradadas.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo, disponibilizar informacdes sobre a
dinamica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia e zona riparia do rio Mutum, para

auxiliar no planejamento e gestdo ambiental da regido em prol da conservacao dos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Mutum esté inserida na sub-bacia do rio Vermelho e bacia do rio Guapore,
localizada nos municipios de Cabixi (77,89%) e Colorado do Oeste (22,11%) (SOUZA et al., 2021),
estado de Rondénia. A regifo apresenta o clima Tropical Umido e Seco (Aw e Am), caracterizada como
chuvosa no verdo e seca no inverno, com temperatura do ar variando entre 23°C e 27°C e precipitacéo
média anual em torno de 1.400 a 2.500 mm, com ocorréncia principalmente nos meses de outubro a
abril, onde se concentram aproximadamente 87% da precipitacdo total anual (FIGUEIRA et al., 2023).
Sua litologia € formada por rochas metamorficas e igneas (99,31%), e sedimentos inconsolidados
(0,69%) (CPRM, 2018), e os solos sao classificados como Argissolos Vermelhos eutréficos (98,32%) e
Gleissolos (1,68%) (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localizacdo da microbacia do rio Mutum, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2021).

Dinamica da cobertura do solo

Para a andlise da dinamica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos satélites
Landsat 5 (1984 e 2008) e Landsat 8 (2022) (USGS, 2022), registradas no periodo de julho a agosto,
em funcdo da melhor qualidade das imagens (sem nuvens e fumaca). InformacBes sobre as

caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para a andlise
da cobertura do solo na microbacia e zona ripéria do rio Mutum, Rondénia.
Resolucédo

| Orbita/

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

3 0,63-0,69

Toos tendsat Mmoo 4 076090 30 8 16 229/69
5 155-175
Landsat 4 0,64-0,67

2022 8 oLl 5 0,85-0,88 30 16 16 229/69
6 157-1,65

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 espelho d’agua), nos seguintes passos:
1° Passo: mensuragéo do indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 1:
IVDN =(IP-V)/(IP +V) (Equacéo 1)

Em que: IP = Infravermelho Proximo (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: comparacao da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e
R6G5B4 para o Landsat 8), e ajuste da classificacdo da cobertura na tabela de atributos quando

necessario.

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). Para a delimitacdo da zona riparia ndo foram consideradas as areas
consolidadas, uma vez que, segundo Tambosi et al., (2015), tendem a reduzir a faixa da zona riparia,
comprometendo a conservacdo dos recursos hidricos. Os arquivos da rede de drenagem e das
nascentes, utilizados para a delimitacéo da zona riparia, foram disponibilizados por Souza et al., (2021).

Elaboracdo dos mapas

Para auxiliar na interpretag&o dos resultados, foram elaborados os mapas da dindmica espacial

e temporal da cobertura do solo na microbacia e na zona riparia, utilizando a ferramenta “novo
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compositor de impressao”, e o Sistema de Coordenadas Geogréficas - Datum WGS 84.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na 272 edicdo da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima, realizada em
Sharm El-Sheik, no Egito, foi destacado o papel da pecuéria sustentavel para a manutengdo da
seguranca alimentar global (MMA, 2022). Também foi destacado na conferéncia que a populacéo
atingird 8 bilhdes de habitantes. Alimentar a populacdo mundial deve estar alinhada a praticas
sustentaveis, no entanto, para coloca-las em pratica, € primordial o conhecimento das areas com
potenciais para producdo de alimento e, para isso, mapeamento de microbacias pode ser utilizado
como parametro central na busca por uma sociedade preocupada com as geracdes futuras.

Tendo em vista essa preocupacao, observa-se na Figura 2, que no ano de 1984 a microbacia
(area de 8,64 km?) era coberta principalmente por floresta nativa (60,19% da area total), seguida da
area de agropecudria (39,81% da area total). A partir do ano de 1984 ocorreu o crescimento constante
da area de agropecudria até o ano de 2022, chegando a ocupar 93,87% da &rea total da microbacia.
Porém, o maior crescimento da area de agropecuaria ocorreu no periodo de 1984 a 2008, uma vez que
em 2008 a agropecudria j& abrangia 92,01% da é&rea total da microbacia. Com relacdo a &rea de
espelho d’agua, foi detectada somente no ano de 2008 (0,01 km?), chegando a 0,02 km? no ano de
2022.

A conversédo de uso do solo na microbacia do rio Mutum foi impulsionada pela criagdo do
Projeto Integrado de Colonizag&o Paulo de Assis Ribeiro no ano de 1973 (INCRA, 2017). Para garantir
o documento de posse da terra o Instituto Nacional de Reforma Agraria (INCRA) exigia a realizacédo de
benfeitorias, e 0 desmatamento para a implantacao de sistemas agropecuérios era considerado como
benfeitoria na época (OLIVEIRA et al., 1994). Também é importante destacar que naquela época ja
existia a Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965), que previa a manutencdo da
vegetacdo nativa nas areas de reservas legais e Areas de Preservacdo Permanentes (APPS) nos
estabelecimentos agropecuarios privados, denotando a ineficacia da fiscalizagdo por parte dos 6rgéos
ambientais para monitorar as atividades antrépicas e conter o desmatamento excessivo no periodo de
1984 a 2008.

O grande avanco da area de agropecuaria na microbacia, durante o periodo de 1984 a 2008,
propiciou, segundo a Lei n° 4.771 (BRASIL, 1965), o desenvolvimento de passivos ambientais nos
estabelecimentos agropecudrios da regido. Enquanto a Lei n° 12.651 (BRASIL, 2012) ocasionou a
reducao dos passivos ambientais, ao reduzir as faixas da zona riparia com base no tamanho dos
estabelecimentos agropecudrios privados e presenca de areas rurais consolidadas até 22 de junho de
2008, uma vez que neste ano 92,01% da area da microbacia ja estava desmatada. A reducao da faixa
da zona riparia compromete a qualidade dos recursos hidricos, por esse motivo, Tambosi et al. (2015)

cita que a mudanca do Cdadigo Florestal vai na contraméao do que é necessario para a adequada gestao
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dos recursos hidricos, e recomenda o estabelecimento de novas politicas publicas que valorizem o

capital natural e incentivem a restauracdo de areas degradadas.
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Figura 2. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia do rio Mutum,
Amazoénia Ocidental, Brasil.

De acordo com a Figura 3, no ano de 1984 a zona ripéria (area de 1,13 km?) era composta de

67,26% de floresta nativa e 32,74% de agropecudria. No ano de 2008, a area de floresta nativa foi

reduzida para 0,22 km? (19,47% da area total), a area de agropecuaria aumentou para 0,90 km? (79,65
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% da area total), e foi identificada uma area de 0,01 km? de espelho d’agua (0,88% da area total). Ja
no ano de 2022, a area de espelho d’agua aumentou para 0,02 km? (1,77% da area total), a area de

agropecuéria reduziu para 0,89 km? (78,76% da area total) e a area de floresta nativa se manteve.
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Figura 3. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo na zona ripéria da
microbacia do rio Mutum, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

A dindmica da cobertura do solo da microbacia e zona riparia do rio Mutum é similar as
dindmicas das microbacias dos rios Jagand (SANTOS JUNIOR et al., 2022a), Boa Sorte (SANTOS
JUNIOR et al., 2022b) e Jacuri (PANZA et al., 2020), localizadas na sub-bacia do rio Corumbiara, as
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microbacias dos rios S&o Jorge (VENDRUSCOLO et al., 2022) e Santa Teresinha (SOARES et al.,
2019), localizadas na sub-bacia do rio Escondido, e microbacias dos rios Formoso (SANTOS JUNIOR
et al., 2022c) e Jabuti (BANDEIRA et al., 2022), localizadas na sub-bacia do rio Vermelho, pertencentes
a bacia do rio Guaporé. Estes autores descrevem a preocupacao com relagdo a perda de qualidade e
disponibilidade de recursos hidricos para a atual e futuras gerac6es, em funcao da perda massiva de
floresta nativa em suas respectivas microbacias e zonas riparias. Esta também é uma preocupacao na
microbacia em estudo.

Destaca-se também que a microbacia do rio Mutum apresenta formato alongado e baixa a
média suscetibilidade a enchentes, em condi¢des de cobertura com vegetagéo nativa e precipitacdes
normais (SOUZA et al., 2021). A conversao de uso do solo da floresta nativa para agropecuaria pode
ocasionar a compactacao do solo, reduzir a capacidade de infiltracdo de 4gua, favorecer o escoamento
superficial e a eroséo do solo, e ocasionar o assoreamento dos rios (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2014). Portanto, aumenta-se a probabilidade de ocorréncia de problemas associados a formacéo de
enchentes no periodo chuvoso (mesmo com o formato alongado da microbacia) e a suscetibilidade a
escassez hidrica no periodo de estiagem, uma vez que boa parte da dgua precipitada, que deveria
abastecer o lencol freatico e mantém a vazao dos rios, é perdida por escoamento superficial.

Na busca por minimizar os impactos do processo de desflorestamento da microbacia, no
estado de Rond6nia € permitido legalmente a recomposi¢éo das Reservas Legais por meio de Sistemas
Agroflorestais, principalmente na implantacéo de espécies frutiferas de valoracdo no mercado, como é
0 caso do cacaueiro (Theobroma cacao), de acordo com a Instrucdo Normativa n° 01/2020
(RONDONIA, 2020). Considerando que essa espécie é adaptavel as condicdes da microbacia e faz
parte da producéo agricola dos municipios da regido (IBGE, 2021), esta Instrucdo Normativa traz uma
alternativa aos agricultores locais no anseio de recuperarem suas areas degradadas ou alteradas em

suas propriedades rurais.

CONSIDERACOES

A supressdao excessiva da area de floresta nativa na microbacia (restam apenas 5,9% da area
total) e o avanco da agropecuaria sobre a zona riparia (78,76% da area total) no ano de 2022,
comprometem a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos, e, consequentemente, 0
desenvolvimento sustentavel da regido. Para mitigar os impactos antrépicos nos recursos hidricos
recomenda-se: a) Recomposicdo da floresta nativa na zona riparia (prioridade) e demais areas
protegidas por Lei; b) Implantacdo de sistemas agroflorestais, silvipastoris, agrossilvipastoris e
reflorestamentos como atividades econdbmicas, em parte das areas que estdo atualmente com
agropecudria; e ¢) Adocao de praticas conservacionistas nos sistemas agropecuarios.

O aumento da area de espelho d’agua na microbacia e zona riparia ocorreu por meio da

construcdo de tanques para o desenvolvimento de atividades de piscicultura ou dessedentacdo de
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animais, e pode deixar a falsa impressao de que o desmatamento ocasiona o aumento da agua, sendo

recomendado muita atencao ao fotointérprete ao analisar imagens de satélites em estudos futuros.
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