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RESUMO
O conhecimento das caracteristicas da paisagem em uma microbacia e os fatores que atuam sobre ela
fornecem informacdes essenciais para o manejo sustentavel dos recursos naturais. Assim, objetivou-
se com o trabalho analisar as caracteristicas hidrogeomorfométricas e a dindmica da cobertura do solo
na microbacia do rio Santa Inés utilizando técnicas de sensoriamento remoto e equagdes. A microbacia
tem area de 41,88 km?, perimetro de 30,35 km, forma intermediaria, altitudes de 231 a 479 m,
predominancia de relevo ondulado, 69,60% da area da microbacia considerada de baixa influéncia na
propagacao de incéndios e apta a extremamente apta a mecanizagao agricola, rede de drenagem com
padrao dendritico, elevadas condi¢cdes para habitagdo de peixes, alta densidade de nascentes, alta
densidade de drenagem, canal principal divagante, coeficiente de manutengao de 266,9 m>m' e tempo
de concentragéo de 2,71 h. A &rea de floresta nativa passou por constantes redugdes na microbacia e
na zona riparia, durante o periodo de 1990 a 2020, para a implantagdo de sistemas agropecuarios,
restando apenas 22,42% e 28,67% da area total, respectivamente. A microbacia do rio Santa Inés é
propicia para o cultivo agricola na regido norte e ao desenvolvimento de sistemas pecudrios na regido
sul, contudo recomenda-se a conservagao das areas de matas ciliares e adogao de praticas integradas
de manejo conservacionistas do solo e da 4gua, a fim de conciliar o desenvolvimento econémico e a
conservagao dos recursos naturais da regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Recursos Naturais. Planejamento e gestdo ambiental.

ABSTRACT

Knowledge of the characteristics of the landscape in a microbasin and the factors that act on it provide
essential information for the sustainable management of natural resources. Thus, the objective of this
work was to analyze the hydrogeomorphometric characteristics and the dynamics of land cover in the
Santa Inés river microbasin, using remote sensing techniques and equations. The microbasin has an
area of 41.88 km? perimeter of 30.35 km, intermediate shape, altitudes from 231 to 479 m,
predominance of wavy relief, 69.60% of the microbasin area considered to have low influence of fire
propagation and suitable extremely suitable for agricultural mechanization, drainage network with
dendritic pattern, high conditions for fish housing, high density of springs, high drainage density,
rambling main channel, maintenance coefficient of 266.9 m?> m’' and concentration time of 2.71 h. The
area of native forest underwent constant reductions in the microbasin and riparian zone, from 1990 to
2020, for the implementation of agricultural systems, leaving only 22.42% and 28.67% of the total area,
respectively. The Santa Inés river microbasin is suitable for agricultural cultivation in the northern region
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and the development of livestock systems in the southern region, however, it is recommended to
conserve riparian areas and adopt integrated soil and water conservation management practices, in
order to reconcile economic development and conservation of the region's natural resources.

KEYWORDS: Geotechnologies. Natural resources. Environmental planning and management.

INTRODUCAO

O desmatamento e o uso inadequado do solo tém ocasionado a degradacdo dos recursos
hidricos na regido amazbnica, comprometendo a sustentabilidade dos estabelecimentos
agropecudrios. A degradacgao acontece pela falta de planejamento durante a supressao da vegetacao
nativa e implantacdo de sistemas agropecuarios ao avancar indevidamente sobre zonas riparias,
reservas legais e encostas de morros. Essas intervengdes podem reduzir a quantidade e a qualidade
da agua, restringindo o uso multiplo deste recurso (CAVALHEIRO, 2018). Para mitigar esse problema
€ necessario entender o funcionamento dos ecossistemas e os fatores que atuam sobre eles, a fim de
obter referenciais que norteiam o uso desse recurso natural de forma racional e sustentavel.

O planejamento das atividades antrépicas permite a conservacao dos recursos hidricos quando
se utiliza a bacia hidrografica como unidades de gestdo (BRASIL, 1997) por regular a dinamica do
ecossistema (MOSCA, 2003). No contexto amazbnico, as bacias hidrograficas podem ser subdivididas
em sub-bacias, e estas em microbacias, devido a grande extensdo da regido. O uso de microbacias
permite aumentar o nivel de detalhamento das caracteristicas da paisagem e, consequentemente
elevar a eficiéncia do planejamento e gestéo dos recursos hidricos (VENDRUSCOLO et al., 2021).

A andlise da microbacia leva em consideracdo suas caracteristicas hidrogeomorfométricas
formadas por parametros geométricos, topograficos e hidrograficos (OLIVEIRA et al., 2010) e analise
da dindmica da cobertura do solo. Essas caracteristicas séo utilizadas no gerenciamento hidrico porque
regulam o comportamento hidrolégico (VENDRUSCOLO et al., 2021). Logo, é possivel identificar as
alteragdes ambientais (ALVES; CASTRO, 2003), zonear o territorio (SOARES; SOUZA, 2012), gerar
dados para o manejo integrado (PACHECO et al., 2020; PACHECO et al., 2021) e delimitar areas
prioritérias para recuperagao e conservagao dos recursos naturais (VENDRUSCOLO et al., 2020).

Os dados hidrogeomorfométricos e da dindmica da cobertura do solo podem ser obtidos com
a combinacdo de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), sensoriamento remoto e
geoprocessamento em tempo habil e com baixo custo financeiro. Essa combinagao também possibilita
o planejamento de estratégias de manejo, o prognéstico de cenarios futuros e o monitoramento das
mudangas ambientais (OLSZEVSKI et al., 2011; LIMA et al., 2021). Em fungéo destes beneficios as
geotecnologias tém sido utilizadas com grande éxito na caracterizagdo de microbacias no estado de
Rondénia para disponibilizar informagdes essenciais ao desenvolvimento sustentavel da regido
(MORETO et al., 2019; SOARES et al., 2019; VENDRUSCOLO et al., 2020).

A microbacia do rio Santa Inés pertence a sub-bacia do rio Corumbiara e bacia do rio Guaporé
(SEDAM, 2002) e abrange 64 estabelecimentos agropecuarios (INCRA, 2018). Nesta regido, as
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principais fontes de rendas s@o a pecuaria extensiva e, mais recentemente, o agronegocio (COSTA et
al.,, 2015). Contudo existem poucas informacdes para auxiliar o planejamento de estratégias que
permitam conciliar o desenvolvimento econémico e a conservagao dos recursos hidricos.

Diante do exposto, objetivou-se com o trabalho, disponibilizar informagbes sobre as
caracteristicas hidrogeomorfométricas e da dindmica da cobertura do solo paisagem na microbacia do

rio Santa Inés, com o intuito de auxiliar o planejamento e a gestao dos recursos naturais da regiao.

MATERIAL E METODOS
Localizacao e caracteristicas gerais da area

O trabalho foi realizado na microbacia do rio Santa Inés, localizada nos municipios de
Corumbiara-RO (98,83%) e Cerejeiras-RO (1,17%) (Figura 1). A regido tem clima do tipo Moncéo,
temperaturas médias entre 24 a 26 °C (ALVARES et al., 2014), precipitagcbes anuais entre 1.728,9 a
1.843,7 mm ano' (FRANCA, 2015), vegetagéo nativa classificada como floresta ombroéfila densa ou
aberta (IBGE, 2012), rochas igneas ou metamoérficas (87,5%) e sedimentos inconsolidados (12,50%)
(CPRM, 2021), e solos classificados como Argissolo eutrofico (44,34%), Latossolo Vermelho-Amarelo
eutréfico (29,89%), Latossolo Vermelho distréfico (25,56%) e Gleissolo distréfico (0,21%) (SEDAM,
2002).

N

@

Rondoénia
65°12'W 61°12'W

Brasil
63°0'W

43°0'W

3°0'S

23°0'S

e

Y (0 800 1600 km
L

Sub-bacia do rio Corumbiara

Microbacia do rio Santa Inés

~ : -
A Corumbiara / 5
c ~
ol 1=
r:: 2 o
ki, N
’lllnbl%
<

K T

1%2] “c, o
N “a, 49
el i Rio Guaporé on
= = 0 0 20 40km¥ —

Cerejeiras s — 1T 1 3
60°54'W 60°51'W 61°42'W 61°0'W

Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84

Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Santa Inés, Amazdnia Ocidental, Brasil.
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Caracterizagao hidrogeomorfométrica

Para a caracterizagdo foram examinados os parametros geométricos (area, perimetro, fator de
forma, coeficiente de compacidade e indice de circularidade), topograficos (altitude minima, altitude
média, altitude maxima e declividade) e hidrograficos (padrdo de drenagem, ordem dos rios, densidade
de nascentes, densidade de drenagem, indice de sinuosidade, coeficiente de manutengao e tempo de
concentragao). As andlises foram realizadas de acordo com as seguintes etapas:

Etapa 1: identificacéo e edicdo dos rios com a ferramenta “adicionar caminhos” do software Google
Earth. Os rios foram salvos no formato Keyhole Markup Language (KML), e encaminhados para o
software GPS TrackMaker Free, para elaboracao da rede de drenagem e classificagdo da ordem dos
rios, de acordo com Strahler (1957), e georreferenciamento das nascentes. A distribuicao espacial da
rede de drenagem foi comparada com dados de Parvis (1950), para classificagdo do padrao de

drenagem.

Etapa 2: edi¢do do perimetro da microbacia, realizado no software Google Earth com a ferramenta
“adicionar poligono”, utilizando como referéncia a rede de drenagem e as caracteristicas topograficas
da regiao. A mensuragéo da area e perimetro foram realizadas com a ferramenta “Calculadora de
campo” e o complemento “Statist”, no software QGIS 2.10.1 (versao Pisa) (QGIS Development Team,
2015).

Etapa 3: mensuragao do fator de forma, coeficiente de compacidade e indice de circularidade, com as
equagdes 1, 2 (VILLELA; MATTOS, 1975) e 3 (CHRISTOFOLETTI, 1980).

_ Equacao 1
F = Lz (Equagéo 1)

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

Kc = 028x = (Equaco 2)
’ VA

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

_12,57xA Equacéo 3
Io = 227 (Equagao 3)

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

Etapa 4: mensuracdo das altitudes minima e maxima, diretamente das imagens de satélite Alos,
produto RTC (sensor Palsar com resolugao espacial de 12,5 m) (ASF, 2017). Mensuracao da altitude
média com a ferramenta “Estatistica por Zona”, no software QGIS. Em sequéncia mensurou-se a

declividade na paisagem, com a ferramenta “Modelo Digital de Elevagao”.
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Etapa 5: mensuragéo da densidade de nascentes e densidade de drenagem com as equagdes 4
(CHRISTOFOLETTI, 1969) e 5 (HORTON, 1932), respectivamente.
pn="Y (Equagéo 4)

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

Dd = % (Equagéo 5)

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

Etapa 6: Mensuragéo do indice de sinuosidade, coeficiente de manutengao e tempo de concentragao,
com as equagbes 6 (VILLELA; MATTOS, 1975), 7 (SANTOS et al., 2012) e 8 (KIRPICH, 1940, apud
TARGA et al., 2012).

L-Dv %100 (Equagéo 6)

Is =

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

Cm = ix1000 (Equagao 7)

Onde: Cm = coeficiente de manutengdo (m? m™"); Dd = densidade de drenagem (km km).
31 0,385 (Equagéo 8)
Tc=57x (L—)
H
Onde: Tc = tempo de concentragédo (min); L = comprimento do eixo principal (km); H = desnivel entre

a parte mais elevada e a se¢éo de controle (m).

Etapa 7: Classificagdo dos parametros fator de forma, coeficiente de compacidade, indice de
circularidade, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, indice de
sinuosidade, relevo, influencia na propagacao de incéndios e aptiddo a mecanizacédo agricola, com
base nos dados da literatura (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores de referéncia para classificacdo de parametros hidrogeomorfométricos na
microbacia do rio Santa Inés.

Parametro Unidade Limite Classe
I | | ] |
< 0,50 N&o sujeito a enchentes
Fator de forma ' - 0,50-0,75 Tendéncia mediana a enchentes
0,76 - 1,00 Sujeito a enchentes

Coeficiente de 1,00 - 1,25 Alta propensao a enchentes
compacidade | - 1,26 - 1,50 Tendéncia mediana a enchentes
P > 1,50 N&o sujeito a enchentes
I 1 |
indice de <0,50 Forma alongada
circularidade 2 - 0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 - 1,00 Forma circular
1 Improvavel habitat de peixes
Ordem i 2 Baixas condicdes para habitacao
dos rios ® 3 Moderadas condi¢des para habitagdo
>4 Elevadas condi¢des para habitacdes
1-3 Rio pequeno
Ordem g o
dos rios 4 i 3-6 Rio Médio
6-10 Rio Grande
| | I
Densidade de Nascentes 3< 37 I\I?Igié(_a
nascentes 5 km-2 ] edia
7-15 Alta
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< 0,50 Baixa
Densidade de km km-2 0,50 - 2,00 Média
drenagem 6 2,01 - 3,50 Alta
> 3,50 Muito alta
I | |
<20 Muito reto
indice de 20 - 29 Reto
sinuosidade 7 % 30 - 39,9 Divagante
40 - 49,95 Sinuoso
> 50 Muito sinuoso
0-3 Plano
- 3-8 Suave ondulado
Relevo 8 Decl(|(\;|<):iade 8-20 Ondulado
° 20 - 45 Montanhoso
45-75 Escarpado
<15 Baixa
Influéncia na - 16-25 Moderada
propagacao de Decl(|;|;jade 26-35 Alta
incéndios ° ° 36-45 Muito alta
> 45 Extremamente alta
I | |
0-5,0 Extremamente apta
Aptidao a mecanizacdo  Declividade 150’11'1105’00 Mugo tapta
agricola 1 (%) A pta
15,1-20,0 Moderadamente apta
> 20,0 N&o apta

Fontes: 'LIMA JUNIOR et al. (2012); 2SILVA (2012); *Adaptado de FAIRFULL; WITHERIDGE (2003);
“VANNOTE et al. (1980); SLOLLO (1995); ®BELTRAME (1994); '/ROMERO; FORMIGA; MARCUZZO
(2017); 8SANTOS et al. (2013); °RIBEIRO et al. (2008); °HOFIG; ARAUJO-JUNIOR (2015).

Dinamica espacial e temporal da cobertura do solo (1990 a 2020)

A analise da dinamica de cobertura do solo foi realizada na microbacia e em sua zona riparia,
levando-se em consideragdo os anos de 1990, 2000 e 2010, com imagens de satélite Landsat 5
(resolucao espacial de 30 m, resolug¢édo radiométrica de 8 bits, banda 3 e 4), e 0 ano de 2020, com
imagens do satélite Landsat 8 (resolucéo espacial de 30 m, resolucao radiométrica de 16 bits, bandas
4 e 5). As imagens, localizadas na 6rbita 230 e ponto 69 (USGS, 2018), correspondem aos meses de
junho a agosto, por terem menor incidéncia de nuvens.

Foi utilizado o software QGIS 2.10.1 (versao Pisa) para o geoprocessamento das imagens, o
método do indice de Vegetagao por Diferenga Normalizada (IVDN) (Equagéo 9), e a ferramenta Slicer,
para classificagao e divisdo da cobertura do solo nas classes floresta, agropecuaria e agua.
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IVDN = (IVP - V) / (IVP + V) (Equagao 9)
Onde: IVP = infravermelho préximo (B4 = Landsat 5; B5 = Landsat 8); V = vermelho (B3 = Landsat 5;
B4 = Landsat 8).

Para delimitar a zona ripdaria considerou-se a faixa de 50 m em raio na nascente e 30 m em

cada lado dos cursos d’agua, visto que nao ultrapassam 10 m de largura (BRASIL, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Santa Inés tem area de 41,88 km?, perimetro de 30,35 km, fator de forma
de 0,19, coeficiente de compacidade de 1,31 e indice de circularidade de 0,57. Esses resultados
denotam que a microbacia tem formato intermediario entre as formas alongada e circular, com baixa a
média suscetibilidade a enchentes. A bacia de formato alongado & menos suscetivel a grandes
enchentes em comparagédo com bacias circulares de area equivalente, porque ha menor probabilidade
de a chuva ocorrer simultaneamente em toda a sua extensao (VILLELA; MATTQOS, 1975).

Em trabalhos realizados por Moreto et al. (2019), Soares et al. (2019), Vendruscolo et al.
(2020a) e Vendruscolo et al. (2020b), nas microbacias dos rios Enganado, Santa Teresinha, Médio Rio
Escondido e Alto Rio Escondido, respectivamente, também foram observadas baixas a média
suscetibilidade a enchentes. Estas microbacias pertencem a bacia do rio Guaporé, ou seja, a mesma
bacia onde esté inserida a microbacia em estudo, logo, essa é uma caracteristica comum na regido.

Apesar da microbacia do rio Santa Inés apresentar suscetibilidade baixa a média de ocorréncia
a enchentes, do ponto de vista geométrico é importante destacar que podem ocorrer grandes
enchentes em virtude da mudancga de uso do solo e caracteristicas de relevo. O uso inadequado do
solo pode reduzir sua capacidade de infiltragdo de agua, ocasionando o escoamento excessivo para
as cotas mais baixas do terreno, podendo assim, provocar picos de enchentes e riscos de degradacao
(PIROLI, 2014). Portanto, € necessério adotar praticas conservacionistas com base nas caracteristicas
da paisagem para se evitar esse cenario.

Caracteristicas topograficas

Os valores de altitude variam de 231 a 479 m, com média de 320 m (Figura 2). A altitude € um
fator ambiental que influencia no ciclo hidrolégico da regido por estar relacionada com a temperatura,
sendo observado que em areas de baixas altitudes, como a da microbacia em estudo, tém-se maiores
temperaturas e consequentemente maior evapotranspiragédo (CASTRO JR, 2001; BLUM; RODERJAN;
GALVAO, 2011). Desta forma, recomenda-se a implantacéo de reflorestamentos, manejos florestais
sustentaveis e sistemas agroflorestais em regides proximas a cabeceira da microbacia, e assim

expandindo-se até sua foz. Essa recomendagdo tem como objetivo aumentar a capacidade de
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armazenamento de agua no solo, para manter um suprimento de agua regular aos cursos d’agua ao
longo do ano, para o uso multiplo deste recurso na regiao.

A altitude também pode ser utilizada para selecdo de culturas de interesse agricola por afetar
diretamente a temperatura, uma vez que, ocorre a queda de 1°C a cada 126 m de ascenséo vertical,
devido a redugédo da pressao atmosférica (FRITZSONS; MANTOVANI; AGUIAR, 2008). A altitude é
um dos principais fatores ambientais que influenciam o crescimento e desenvolvimento da vegetacao,
e consequentemente, a fisionomia da cobertura florestal (BLUM et al., 2011).

Portanto, devido a influéncia da altitude na vegetacao, algumas espécies tém apresentado
melhor resposta de produtividade quando cultivadas em altitudes inferiores a 600 m, como observado
por Mesquita et al. (2016) para a espécie Coffea conephora L. Ja para cultivo de espécies florestais
como Aspidosperma macrocarpon Mart (Peroba) e Amburana acreana (Ducke) A. C. Sm (Cerejeira)
tem preferéncias a ambientes com altitudes entre 108 e 255 m (FIGUEIREDO et al., 2015). Desta
forma, observa-se que estas espécies, a principio dentro de suas particularidades, podem ser
cultivadas e manejadas na microbacia do rio Santa Inés.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Santa Inés, Amazénia Ocidental, Brasil.
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A regido tem relevos planos a montanhosos, com predomindncia das classes de relevo
ondulado (42,30%) e suave ondulado (30,60%) (Figura 3). Este parametro esta relacionado com as
perdas de solo e agua por erosao hidrica, que aumentam a medida que se eleva a inclinagdo do terreno,
chegando a 11,5 t ha™' ciclo™ de soja e 46,9 mm respectivamente, em areas com declive de 8 a 12%
em plantio convencional (COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003). Com base nestas informagdes, constata-
se que as areas mais suscetiveis as perdas de solo e agua por erosédo hidrica na microbacia estao
localizadas principalmente na regido sul.

A regiao sul é considerada como prioritaria para implantagao de praticas integradas de manejo
conservacionista, para aumentar a capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua no solo e,
consequentemente reduzir o escoamento superficial. As praticas de manejo recomendada séo plantio
em contorno, formacdo de terragos em curva de nivel (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014),
manutencéo da cobertura florestal nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais
(RLs) (TAMBOSI et al., 2015).

A influéncia do relevo na propagacao de incéndios aumenta com a declividade do terreno
(RIBEIRO et al., 2008). Neste contexto, constata-se que 69,60% da area da microbacia tem baixa
influéncia na propagacéo de incéndios, 19,29% tém moderada influéncia, 6,71% tém alta influéncia, e
4,41% tem influéncia muito alta a extremamente alta. Logo, para reduzir os riscos a incéndios nas areas
mais criticas, deve-se evitar o uso de queimadas nas propriedades rurais e nas margens das estradas.
Paz et al. (2011) ressaltam que o zoneamento de riscos de incéndios originados a partir de um SIG
permite aos gestores florestais planejar estrategicamente as atividades de prevencéo a longo prazo.

A declividade também influencia o nivel de aptidao & mecanizagao agricola (HOFIG; ARAUJO-
JUNIOR, 2015). Logo, pode se inferir que 21,85, 28,17, 19,57, 12,70 e 17,70% das areas da microbacia
podem ser classificadas como extremamente apta, muito apta, apta, moderadamente apta e nao apta
a mecanizagao, respectivamente.

Com base no potencial de mecanizagdo em funcao do relevo, constata-se que os solos da
microbacia podem ser utilizados para cultivos agricolas, como milho (EMBRAPA, 2008), soja
(EMBRAPA, 2007) e café (TRABAQUINI et al., 2011; CARARO; DIAS, 2015), em 69,60% da
microbacia (declividade < 15%), e pastagem com gado de corte em 28,97% (declividade entre 16 e
45%). Estas caracteristicas ajudam a explicar por que € comum encontrar pastagens nas areas mais
ingremes e agronegdécio nas areas mais planas do municipio onde esta inserida a microbacia, e outros

municipios do Cone Sul do estado de Rondénia.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Santa Inés, Amaz6nia Ocidental, Brasil.
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Caracteristicas hidrograficas

A microbacia tem rede de drenagem de 156,91 km, padrao dendritico de 62 ordem (Figura 4),
densidade de nascentes de 8,26 nascentes km (Figura 5), densidade de drenagem de 3,75 km km,
indice de sinuosidade de 38,49%, coeficiente de manutengéo de 266,9 m?> m™' e tempo de concentragéo
de 2,71 h. Os resultados denotam que a microbacia tem um rio principal de porte médio com elevadas
condicdes para habitacdo de peixes, alta densidade de nascentes, densidade de drenagem muito alta,
baixo valor para o coeficiente de manutencdo, canal principal divagante e baixo tempo de
concentragao.

O padrao de drenagem dendritico é formado em regides onde os rios fluem sobre rochas
consideradas homogéneas, do ponto de vista horizontal (PARVIS, 1950). De fato, 87,5% da area da
microbacia em estudo é coberta por rochas igneas ou metamérficas (CPRM, 2021), que além se serem
homogéneas também tem baixa permeabilidade, que favorece o escoamento superficial em regides
com alto indice pluviométrico, mesmo com cobertura florestal nativa.

As caracteristicas da rede de drenagem também sugerem que a regido tem recursos hidricos
bem distribuidos espacialmente, possibilitando o seu uso em sistemas agropecuarios, logo,
recomenda-se estudos mais detalhados a respeito da vazao dos principais rios da microbacia ao longo
do ano, para mensurar a real disponibilidade hidrica e, consequentemente o potencial e limitagdo dos
recursos hidricos.

A alta densidade de nascentes esté relacionada com a elevada quantidade de nascentes
(Figura 5), visto que estas sdo responsaveis por originar os rios, e sugere que a microbacia tende a ter
boa disponibilidade hidrica ao longo do ano. Esse resultado também demonstra a necessidade de um
planejamento mais rigoroso para manutengcdo da qualidade e disponibilidade de &gua, sendo
recomendado o isolamento da area, a manutengdo das matas ciliares e, se possivel, a adocédo de
atividades de baixo impacto no entorno da zona riparia.

O coeficiente de manutengédo denota que sdo necessarios 266,9 m? de area para manter 1 m
de curso d’agua. Esse valor é baixo em relagéo aos valores observados nas microbacias dos rios Jacuri
(PANZA et al., 2020), Azul (ANJOS et al., 2021) e Rio dos Veados (PANZA et al., 2021), os quais
apresentam valores de 1.102,9, 1.149,42 e 2.893,0 m?2 m, respectivamente. Estas microbacias
também estdo localizadas na sub-bacia do rio Corumbiara, mas tém relevos mais suaves, que exercem
menor influéncia na formagéo de novos cursos d’agua.

A formacgéo de canais divagantes é comum em regides de relevos planos a ondulados no
estado de Rondbnia, como observado nas microbacias do rio comemoragao (MIRA et al., 2019) e rio
Enganado (MORETO et al., 2019), e tendem a ter acimulo de sedimentos na parte interna dos
meandros (GABLER et al., 2009). Nestas condigbes, os cursos d’agua tendem a ser mais suscetiveis

ao assoreamento, principalmente quando ha atividades de agricultura convencional nas cotas mais
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elevadas do terreno e auséncia de matas ciliares nas zonas riparias. Portanto, é necessario manter a

floresta nativa na zona riparia.
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Figura 4. Rede de drenagem e ordem dos rios da microbacia do rio Santa Inés,
Amazdbnia Ocidental, Brasil.
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Amazonia Ocidental, Brasil.
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O tempo de concentragdo é considerado baixo quando comparado aos encontrados na
microbacia do rio Sao Jorge, pertencente a bacia do rio Guaporé, o qual tem tempo de concentragéo
de 3,63 h (PACHECO et al., 2020). O tempo de concentracdo da microbacia em estudo também é
considerado baixo pelo fato de a precipitagao durar facilmente 2,71 h, como observado por Santos
Neto (2014) no municipio de Porto Velho-RO. Neste cenario, eleva-se a possibilidade de enchentes
maximas, quando ocorrem precipitagdes intensas, visto que toda a area da microbacia pode contribuir
simultaneamente com a captagao pluviométrica.

E importante ressaltar que o baixo tempo de concentragdo também demonstra que a agua
precipitada permanece por pouco tempo no ecossistema. Logo, observa-se a importancia do solo como
reservatério e fonte de agua para a manutencdo dos rios no periodo de estiagem, quando a agua €

proveniente exclusivamente das reservas armazenadas no perfil.
Dinamica espacial e temporal da cobertura do solo (1990 a 2020)

A cobertura de floresta nativa da microbacia passou por constantes redugdes de 1990 (25,32
kmz2) a 2020 (9,36 km?), de modo que em 30 anos a area com esta vegetagao foi muito reduzida,
restando apenas 22,42% (Figura 6). Resultados semelhantes foram encontrados por Cavalheiro et al.,
(2015), na regido da Zona da Mata Rondoniense, ao avaliar o impacto de 26 anos de colonizagédo (1985
a 2011). Essa din&mica da cobertura do solo tem correlagdo com os projetos de assentamentos
fundiarios realizados pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA)
(NASCIMENTO, 2010), a partir da década de 1970, para a implantacdo da agropecuaria, e mais
recentemente para o agronegocio, com destaque para a produg¢édo de gado de corte e culturas, como
soja e cana-de-agucar (COSTA et al., 2015).

A supressdo desordenada da floresta nativa para a implantacdo dessas atividades é
preocupante, tendo em vista que essa cobertura florestal é responsavel por diversos servigcos
ecossistémicos. Como exemplo destes servigos tem-se a recarga dos lencgois freaticos, abastecimento
dos rios, controle de erosao hidrica, manutengéao da quantidade e qualidade de agua (TAMBOSI et al.,
2015), manutengéo do fluxo génico, regulagdo da temperatura e umidade da atmosfera, reducao dos
riscos de enchentes, provimento do oxigénio, absorcdo do dioxido de carbono e fornecimento de
energia (BALBINOT et al., 2008).

Com relacdo ao espelho de agua, foram constatados valores muito baixos, provavelmente
devido a baixa resolugéo espacial das imagens de satélite (30 m). Os cursos d’agua da regido tem
menos de 10 m de largura, portanto, a imagem de satélite identificou apenas as represas utilizadas
para piscicultura e/ou bebedor para o gado.

Na zona riparia, verificou-se a intensa supressao da floresta nativa no periodo de 1990 a 2020
(Figura 7). Este cenario esta associado a falta de planejamento durante a implantagéo das atividades
econOmicas e auséncia de fiscalizagdo, uma vez que, as zonas riparias sao protegidas por Lei

(BRASIL, 2012). Portanto, essas atividades podem ter causado problemas ambientais, se considerar
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Figura 6. Dindmica temporal e espacial de cobertura do solo na microbacia do
rio Santa Inés (1990 a 2020), Amazénia Ocidental, Brasil.
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que essas intervengdes potencializam as erosdes do solo, comprometem a qualidade e a
disponibilidade dos recursos hidricos, e assim, restringem o uso multiplo das aguas e a sustentabilidade
das propriedades rurais (CAVALHEIRO, 2018).
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Figura 7. Dindmica temporal e espacial de cobertura do solo na zona riparia da microbacia do rio
Santa Inés (1990 a 2020), Amazoénia Ocidental, Brasil.

E essencial lembrar que a cobertura florestal exerce fungdes eco hidroldgicas que conservam
a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos (TAMBOSI et al., 2015). Assim, quando a
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vegetacao nativa é suprimida sem o devido planejamento para implantagéo de sistemas agropecuarios,
ha grande chance de se comprometer as funcdes eco hidrolégicas descritas por Tambosi et al. (2015).
Se esse comprometimento ocorrer, pode-se inviabilizar e/ou restringir os usos multiplos das aguas
contribuindo para o surgimento e agravamento de conflitos entre os diferentes usuarios dos recursos
hidricos (SOPPER, 1975; BERLINCK et al., 2003; FEARNSIDE, 2020). Portanto, é fundamental a
manutengéo da cobertura florestal nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais
(RLs) para assim assegurar a disponibilidade de agua, em padrées de qualidades adequadas aos
respectivos usos e o desenvolvimento sustentavel das propriedades rurais (BRASIL, 1997).

Em microbacias proximas a area de estudo, como as microbacias dos rios bamburro
(VENDRUSCOLO et al., 2017), Tingui (SANTOS et al., 2019), Manicoré (VENDRUSCOLO et al., 2019)
e D’Alincourt (SILVA et al., 2019), foram observados incrementos da cobertura florestal nas zonas
riparias no periodo de 2005 a 2015. Os autores relataram que os incrementos estdo associados a
projetos de recuperacdo, provenientes de uma acgdo conjunta, geralmente envolvendo o ministério
publico, poder judiciario, Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), Universidade
Federal de Ronddénia (UNIR) e proprietarios dos estabelecimentos agropecuérios das microbacias.
Portanto ressalta-se a importancia da implantacédo e execucao de projetos de acdes conjuntas, para o
isolamento das zonas ripérias, para evitar o pisoteio animal e facilitar a regeneragéo natural, e o plantio

de mudas de espécies arbbreas nativas nas areas degradadas.
CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do rio Santa Inés apresenta area de 41,88 km?, perimetro de 30,35 km, fator de
foma de 0,19, coeficiente de compacidade de 1,30 e indice de circularidade de 0,58, altitudes de 231
a 479 m, predominancia das classes de relevos ondulado (42,3%) e suave ondulado (30,6%), baixa
influéncia de propagacao de incéndios em 69,60% da area da microbacia, e 69,60% de area apta a
extremamente apta a mecanizacao agricola, rede de drenagem de 156,91 km com padrao dendritico
de 62 ordem, densidade hidrografica de 8,26 rios km?, densidade de drenagem de 3,75 km km?, indice
de sinuosidade de 38,49%, coeficiente de manutengao de 266,9 m? m' e tempo de concentragéo de
2,71 h.

A andlise da dindmica da cobertura do solo na microbacia e na zona riparia durante o periodo
de 1990 e 2020 confirma a crescente e constante supressao da vegetagéo nativa para implantagéo de
sistemas agropecuarios, restando apenas 22,42% e 28,67% da area total com vegetacdo nativa,
respectivamente.

As informagdes hidrogeomorfométricas e da din&mica da cobertura do solo podem ser
utilizadas para delimitar areas com aptidao agricola e prioritarias para a conservagao dos recursos
naturais, e selecionar praticas de manejo conservacionistas do solo e da agua, a fim de conciliar o

desenvolvimento econdmico e a conservagao dos recursos hidricos da regido.
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