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RESUMO
O planejamento de agbes para a boa gestdo dos recursos naturais € essencial para o
desenvolvimento sustentavel na regido amazénica, e informagbes associadas as caracteristicas da
paisagem s&o a base para tal. Nessa perspectiva, o trabalho tem como objetivo compreender as
caracteristicas geométricas, topograficas, hidrograficas e as alteragbes na cobertura da paisagem
provocadas pela agdo humana na microbacia do rio Terra Nova. As informagdes foram obtidas de
equagodes e sensoriamento remoto, utilizando softwares (QGIS 2.10.1, TrackMaker e Google Earth) e
imagens de satélite. A microbacia tem area de 27,32 km? de &rea, perimetro de 28,5 km, forma
alongada, baixa suscetibilidade a enchentes, altitudes de 210 a 446 m, predominancia de relevo
suave ondulado (48,76%), 89,28% da area apta a extremamente apta a mecanizacao agricola e com
baixa influéncia na propagacgéo de incéndios, rede de drenagem com padrédo dendritico, 52 ordem de
drenagem, médias densidade de nascentes e de drenagem, coeficiente de manutengdo de 561,9 m?
m!, canal principal divagante e baixo tempo de concentracéo. A area de floresta nativa na microbacia
e em sua zona ripéria foi reduzida constantemente de 1984 a 2021, restando apenas 26,13% e
50,95%, respectivamente, desta cobertura no Gltimo ano analisado. Na microbacia do rio Terra Nova
comprovou-se a necessidade de considerar o componente arbéreo como parte do sistema produtivo
nas propriedades rurais, portanto, recomenda-se o monitoramento da cobertura florestal e
recuperacgao das areas degradadas e areas protegidas por lei, para mitigar os impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Geoindicadores. Recursos naturais. Planejamento e gestdo ambiental.

ABSTRACT

Action planning for the good management of natural resources is essential for sustainable
development in the Amazon region, and information associated with landscape characteristics is the
basis for this. Given the above, the work aims to ensure geometric, topographic, hydrographic and
landscape information of the Terra Nova River microbasin. Information was obtained from equations
and remote sensing, using softwares (QGIS 2.10.1, TrackMaker and Google Earth) and satellite
images. The microbasin has an area of 27.32 km?, a perimeter of 28.5 km, elongated shape, low
susceptibility to floods, altitudes from 210 to 446 m, predominance of smooth wavy relief (48.76%),
89.28% from area suitable to extremely suitable for agricultural mechanization and with low influence
on fire propagation, drainage network with dendritic pattern, 5th order drainage, medium density of
springs and drainage, maintenance coefficient of 561.9 m? m’!, wandering main channel and low
concentration time. The area of native forest in the microbasin and its riparian zone was constantly
reduced from 1984 to 2021, leaving only 26.13 and 50.95%, respectively, of this coverage in the last
year analyzed. In the Terra Nova River microbasin, the need to consider the tree component as part of
the productive system on rural properties was proven, therefore, it is recommended to monitor the
forest cover and recovery of degraded areas and areas protected by law, to mitigate the impacts
environmental issues.
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INTRODUCAO

A microbacia do rio Terra Nova encontra-se inserida na bacia do rio Guaporé e sub-bacia do
rio Vermelho, no municipio de Cabixi, regido sul do estado de Ronddnia. Esta microbacia tem
relevancia econdmica, abrangendo 41 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA, 2018), e
importancia econdémica, pois é nesta regido que se consolida a regionalizacdo do agronegécio da
soja no estado de Rondénia (SILVA, 2014). Logo, o planejamento de acdes visando a gestado
adequada dos recursos naturais é essencial para se alcancar o desenvolvimento sustentavel nesta
regido, pois todo o impacto ambiental gerado na microbacia decorrente dos estabelecimentos
agropecuarios, ira se prolongar a jusante dela, ocasionando prejuizos ambientais, econémicos e
sociais.

A caracterizagdo hidrogeomorfométrica e a analise da dindmica do uso e cobertura do solo
fornecem informagdes essenciais para o planejamento e a gestdo dos recursos naturais de uma
microbacia. Essas informagdes sdo essenciais por permitirem avaliar as potencialidades econémicas
por meio da aptiddo a mecanizagdo agricola (HOFIG; ARAUJO-JUNIOR, 2015), e as limitagbes
ambientais, com base na susceptibilidade a enchentes (VILLELA; MATTOS, 1975), influéncia na
propagacao de incéndios (RIBEIRO et al., 2008), capacidade de infiltracdo de 4gua no solo (PAES
JUNIOR; BERNARDES, 2013) e suscetibilidade a erosao do solo (LEPSCH et al., 2015). Além disso,
também é possivel monitorar a vegetacao nativa em areas protegidas por lei, a exemplo das faixas
delimitadas pela Lei n° 12.651/2012, referentes as Areas de Preservagao Permanente no entorno dos
recursos hidricos (BRASIL, 2012).

O Sensoriamento remoto por definicdo, consiste na aquisi¢cao de informagao sobre um objeto
de interesse da superficie terrestre, a partir de medidas efetuadas por um sensor que néo se
encontra em contato fisico direto com ele (MENESES et al., 2012). Essa metodologia apresenta
varias vantagens sobre a aquisi¢do de dados em campo, com destaque para obtengao de dados de
qualidade em tempo relativamente curto e com baixo investimento financeiro (SOARES et al., 2019).
Por esse motivo, varios autores tém adotado o sensoriamento remoto para aquisicdo de dados em
microbacias da regido amazdnica, como pode ser observado nos trabalhos de Siqueira et al. (2018),
Vendruscolo et al. (2019), Silva et al. (2019), Pacheco et al. (2020), Santos Junior et al. (2020), Anjos
et al. (2021), Cavalheiro et al. (2021a), Moreto et al. (2021) e Lima et al. (2021), realizados nas
microbacias dos rios Conceigdo, Manicoré, D’Alincourt, Sdo Jorge, Santa Teresinha, Azul, Sabi4,
Enganado e Paraiso.

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho disponibilizar informagdes das caracteristicas
geométricas, topograficas, hidrogréaficas e a dindmica de uso e cobertura do solo da microbacia do rio
Terra Nova, visando fornecer subsidios para o planejamento e gestdo adequada dos recursos

naturais da regido, com o intuito de se alcangar o desenvolvimento sustentavel.
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MATERIAL E METODOS
Localizacao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Terra Nova esta inserida na sub-bacia do rio Vermelho e bacia do rio
Guaporé, localizada no municipio de Cabixi (Figura 1). A regido tem clima classificado como Mongao,
temperatura média de 24°C (ALVARES et al., 2014), precipitacdo média anual de 1.728,9 a 1.843,7
mm ano™', concentrada nos meses de novembro a margo (FRANCA, 2015), litologia denominada de
material inconsolidado (84,28%) e rochas metamoérficas (15,72%) (CPRM, 2021), solos classificados
como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (66,68%), Latossolo Vermelho distrofico (24,34%),
Argissolo eutréfico (8,41%) e Gleissolo distréfico (0,57%), e vegetagao nativa classificada como
vegetacdo de transicdo savana/floresta estacional semidecidual na cabeceira e formacao pioneira

sob influéncia fluvial herbacea préximo ao exutério (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Terra Nova, Amaz6nia, Brasil.

Foram analisadas as caracteristicas geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade) e hidrograficas
(padréo de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente
de manutengéo, indice de sinuosidade e tempo de concentragédo), e a dindmica temporal e espacial

da cobertura do solo. Para a aquisicdo destas informacgdes e elaboracdo dos mapas, foram utilizados
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os softwares QGIS 2.10.1 (versdo Pisa), Google Earth e TrackMaker Free, equagbes, imagens
altimétricas registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF, 2017) e imagens de cobertura do
solo, registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (INPE, 2021). A aquisicao dos dados foi

realizada em cinco etapas:
12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia utilizando a
ferramenta TauDEM (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 verséo) <
Stream Definition By Threshold < 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. Apos isso, foram calculados a area e o perimetro com

a ferramenta “calculadora de campo”.

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

(Equacao 1)

F=4
L=
Onde: F = fator de forma; A = area da microbacia (km?); L = comprimento do eixo da microbacia (km).
(Equacao 2)
12,57x4
P:
Onde: Ic = indice de circularidade; A = &rea da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).

fe =

(Equacéo 3)

Kec = 0,28x—
vaA

Onde: Kc = coeficiente de compacidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia
(km).
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Tabela 1. Classificacao dos parametros fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de

compacidade.

Parametro Limite Classe
I I
< 0,50 Nao sujeito a enchentes
Fator de forma ' 0,50-10,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
) < 0,51 Forma alongada
Indice de circularidade 2 0,51 -0,75 Forma intermediéria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00-1,25 Alta propenséo a enchentes
Coeficiente de compacidade ' 1,26 — 1,50 Tendéncia média a enchentes
> 1,50 Nao sujeito a enchentes

Fonte: 'LIMA JUNIOR et al. (2012); 2SILVA (2012).

22 Etapa - Caracteristicas topograficas

Altitude: as altitudes minima e maxima foram obtidas diretamente das imagens altimétricas, e a
altitude média foi mensurada com a ferramenta “estatistica por zona”.

Declividade: mensurada com a ferramenta “modelo digital de elevagéo”, em seguida foi classificada
para a aquisicdo de informagbes relacionadas ao relevo, influencia na propagagao de incéndios e
aptiddo a mecanizagao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo do relevo, influencia na propagacao de incéndios e aptiddao a mecanizagéao

agricola em funcao da declividade (%).

Parametro Classe Declividade (%)
| ] | 1
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 propagagéo 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 mecanizacgao agricola ® Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
Nao apta > 20,0

Fonte: 'SANTOS et al. (2013); 2RIBEIRO et al. (2008); *HOFIG; ARAUJO-JUNIOR (2015).
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32 Etapa - Caracteristicas hidrograficas

Padrao de drenagem, ordem dos rios e nascentes: 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 padrdo de drenagem comparando a distribuicdo espacial da rede de
drenagem da area em estudo com os dados de Parvis (1950), e classificada a ordem dos rios com a

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

Densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de manutencao, indice de
sinuosidade e tempo de concentracdo: estes pardmetros foram calculados com as equagbes 4
(SANTOS et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTOS,
1975) e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

(Equagéo 4)

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

microbacia (km?).
(Equacéo 5)

Dd=*%
A
Onde: Dd = densidade de drenagem (km km?); L = comprimento da rede de drenagem (km); A = &rea

da microbacia (km?).

(Equacéao 6)
Cm =--x1000
Dd
Onde: Cm = coeficiente e manutengéo (m? m™); Dd = densidade de drenagem (km km2).
(Equacgéao 7)

L—Dw

Is = ~ x100
L

Onde: Is = indice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv = distancia vetorial
do canal principal (km).
(Equacéao 8)
154, 0,385
Te=57x (%)

Onde: Tc = tempo de concentragdo (minutos); L = comprimento do talvegue principal (km); H =
desnivel entre a parte mais elevada e a seg¢éo de controle (m).
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Os parametros: ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e indice de

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

Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas.

Parametro Unidade Classe Limite
| I ] ] 1
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios ! - Rio médio 3-6
Rio Grande 7-10
Improvavel habitat de peixes 1
. . Baixas condi¢des para habitacao 2
2
Ordem dos rios Unidades Moderadas condi¢des para habitacdo 3
Elevadas condigbes para habitagao >4
Baixa <3
. Média 3-7
3 -2
Densidade de nascentes Nascentes km Alta 715
Muito alta > 15
Baixa < 0,50
. Média 0,50-2,00
4 -2 ’ ’
Densidade de drenagem km km Alta 2.00-3.50
Muito alta > 3,50
Muito reto <20
) Reto 20-29
Indice de sinuosidade 5 Y% Divagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

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

42 Etapa - Dinamica da cobertura do solo

Para a andlise da dinamica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos satélites
Landsat 5 (1984) e Landsat 8 (2021), registradas no periodo de julho a agosto, em fungao da melhor
qualidade das imagens. Informagdes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e
Landsat 8 encontram-se na Tabela 4 (INPE, 2021).

Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para
elaboracéo do indice de desmatamento na microbacia do rio Terra Nova.

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

Landsat 3 063069

1984 5 ™ 4 0,76-0,90 30 8 16 230/69
5 1,55-1,75
Landsat 4 0,64-0,67

2021 8 oLl 5 0,85-0,88 30 16 16 230/69
6 1,57-165

B: Banda; TM: Thematic Mapper; OLI: Operational Land Imager.
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A cobertura do solo foi classificada de acordo com as principais classes da cobertura da
regido (floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:

1° Passo: mensuracéo do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 9.
IVDN = (IP = V) / (IP + V) (Equagao 9)

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

= Landsat 8).

2° Passo: coleta de 20 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: comparacao da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e
R6G5B4 para o Landsat 8).

A zona riparia é considerada uma regidao importante para conservar a qualidade e
disponibilidade de recursos hidricos (TAMBOSI et al., 2015), e 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 n° 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012).

52 Etapa - Elaboracao dos mapas

Foram elaborados os mapas de altitude, relevo, rede e ordem de drenagem, distribuigao
espacial das nascentes, dinamica 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 Terra Nova perfaz uma area de 27,32 km2, com um perimetro de 28,5
km, e apresenta um fator de forma de 0,17, indice de circularidade de 0,42 e coeficiente de
compacidade de 1,53. Com base nesses resultados, verifica-se que a microbacia tem formato
alongado, com baixa suscetibilidade a enchentes. Resultados semelhantes aos encontrados sao
reportados nas microbacias dos rios Enganado (MORETO et al., 2019), Santa Teresinha (SOARES et
al., 2019), Alto Rio Escondido (VENDRUSCOLO et al, 2020a) e Médio Rio Escondido
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(VENDRUSCOLO et al., 2020b). Portanto, essa regido do Vale do Guaporé apresenta baixa a média
suscetibilidade a ocorréncia de enchentes.

Em trabalho realizado por Vendruscolo et al. (2020a) na microbacia do Alto Rio Escondido,
ressalta-se que a mudanga de uso do solo em relevos declivosos também pode ocasionar enchentes,
mesmo em regides consideradas de baixa susceptibilidade a enchentes, visto que essa informacéo
se restringe apenas ao ponto de vista geométrico. Por esse motivo é importante fazer a andlise de

cobertura do solo.

Caracteristicas topograficas

A altitude média da microbacia do rio Terra Nova é de 262 m, com uma variacado de 210 a
446 m, o que lhe afere uma amplitude altimétrica de 236 m. Essa caracteristica influencia diretamente
na temperatura do ambiente, visto que pode haver a reducéo de até 1°C a cada 126 m de ascensao
vertical (FRITZSONS; MANTOVANI; AGUIAR, 2008), e consequentemente na diversidade e
composigéo floristica (BLUM; RODERJAN; GALVAO, 2011; RODRIGUES, 2010). Portanto, a altitude
pode ser considerada um indicador para a selecdo de espécies vegetais com potencial econémico, a
exemplo do café (CARARO; DIAS, 2015).

Em trabalho realizado por BOURKE (2010) foram identificados os limites altitudinais de 230
espécies de culturas econdémicas em Papua Nova Guiné, muitas das quais também sdo encontradas
atualmente no estado de Rondénia e se enquadram na faixa de altitude da microbacia do rio Terra
Nova, a exemplo das espécies abacate (Persea americana), amendoim (Arachis hypogaea), arroz
(Oryza sativa), banana (Musa spp), batata-doce (lpomoea batatas), cacau (Theobroma cacao), café
conilon (Coffea canephora var. robusta), caja-manga (Spondias cytherea), caju (Anacardium
occidentale), coco (Cocos nucifera), crotalaria (Crotalaria micans), feijao (Phaseolus vulgaris),
gengibre (Zingiber officinale), goiaba (Psidium guajava), graviola (Annona muricata), inhame
(Dioscorea esculenta), laranja (Citrus sinensis), lima (Citrus aurantifolia), limao (Citrus limon), mamao
(Carica papaya), mandioca (Manihot esculenta), manga (Mangifera indica), maracuja-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa), milho (Zea mays), melancia (Citrullus lanatus), pimentao (Capsicum
annuum cv. group Grossum), pinha (Annona squamosa), roma (Punica granatum), seringueira
(Hevea brasiliensis), soja (Glycine max), taioba (Xanthosoma sagittifolium), tomate (Lycopersicon
esculentum) e urucum (Bixa orellana). E, para o caso em estudo, serve de indicativo para adogéo de
politicas publicas que promovam e/ou fortalegam o desenvolvimento da agricultura, horticultura e

fruticultura na microbacia do rio Terra Nova.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Terra Nova, Amazénia, Brasil.

Observa-se também, que nesta faixa de altitude ocorrem espécies florestais com potencial
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destaque para Tauari (Couratari stellata), Guaritba (Clarisia racemosa), Iltauba (Mezilaurus itauba),
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Peroba rosa (Aspidosperma polyneuron), Angelim pedra (Dinizia excelsa), Garapeira (Apuleia
leiocarpa), |pé amarelo (Tabebuia serratifolia), Caixeta (Simarouba amara), Cedrorana (Cedrelinga
catenaeformis), Roxinho (Peltogyne paniculata), Taruma (Vitex montevidensis) e Jatoba (Hymenaea
courbaril) (CAVALHEIRO et al., 2021b).

A diversidade de espécies de interesse econdémico possibilita a implantacdo de sistemas de
policultivo na microbacia do rio Terra Nova. O sistema de policultivo permite 0 aumento da eficiéncia
de uso da Terra e maior estabilidade financeira, quando comparado ao sistema de monocultivo com
area equivalente (LIEBMAN, 2012). Logo, é uma estratégia importante para se alcangar o
desenvolvimento sustentavel da regido, incluindo a utilizacdo de sistemas agroflorestais.

A paisagem da microbacia do rio Terra Nova tem relevo planos a montanhosos, contudo, ha
dominancia das classes suave ondulado (48,76%) e ondulado (26,87%) (Figura 3). Com a elevagao
da declividade ocorre o aumento da velocidade de escoamento superficial, passando de muito lento
em relevos planos a muito rapido nos relevos montanhosos e escarpados (LEPSCH et al., 2015).
Caracteristicas semelhantes de relevo foram encontradas para as microbacias do Alto Rio Escondido
(VENDRUSCOLO et al., 2020a), D’Alincourt (SILVA et al., 2019), Tingui (SANTOS et al., 2019) e
Manicoré (VENDRUSCOLO et al., 2019).

Em trabalho realizado por Cogo, Levien e Schwarz (2003), constatou-se que a perda de solo
e agua por erosao hidrica aumenta na medida que se eleva a inclinacdo do terreno, chegando a
11,497 t ha' ciclo e 46,9 mm respectivamente, em areas com declividade de 8 a 12%, cultivada com
soja no sistema de plantio convencional. Essa caracteristica ondulada da microbacia do rio Terra
Nova requer o manejo adequado do solo, com adogado de praticas conservacionistas integradas,
visando o favorecimento da infiltracdo de agua no solo e a redugdo do escoamento superficial
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).

Elemento muito relevante na paisagem é o tipo de cobertura do solo, notavel que influencia
na suscetibilidade a perda de solo e agua por erosao, visto que coberturas mais densas em regides
com mesma declividade reduzem as perdas por atuarem como uma barreira fisica que protege o solo
contra o impacto da gota de chuva (FERREIRA et al., 2010). Portanto, nas regides mais inclinadas é
necessario a adocao de préaticas de manejo do solo mais eficientes para se prevenir 0s processos
erosivos (exemplo: manutengdo da cobertura florestal nativa) ou para mitigar esse problema
(exemplos: reflorestamento, manutencao da cobertura do solo com gramineas, plantio em contorno e

cultivo em faixas).
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Figura 3. Relevo da Microbacia do rio Terra Nova, Amazénia, Brasil.

A microbacia tem regides que exercem as seguintes influéncias na propagagéo de incéndios:
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total, respectivamente. Também se observa que a microbacia tem regiées com diferentes niveis de
aptiddo a mecanizagao agricola, sendo extremamente apta, muito apta, apta, moderadamente apta e
nao apta, em 41,18, 35,87, 12,23, 4,98 e 5,75% da area total, respectivamente. A baixa influéncia na
propagacao de incéndios e a aptidao a mecanizagdo agricola sdo caracteristicas desejaveis em
estabelecimentos agropecuarios, por reduzir os riscos de perdas de producédo por incéndios e
favorecer a tecnificacdo do sistema produtivo. Portanto, a microbacia tem grande potencial para o
desenvolvimento econémico nas propriedades rurais, uma vez que estas caracteristicas predominam,

e explica por que a regido tem apresentado o avango do agronegécio nas Ultimas décadas.
Caracteristicas hidrograficas

A microbacia dispde de uma rede de drenagem de 48,62 km, com um padrao dendritico de 52
ordem (Figura 4), densidade de nascentes de 3,44 nascentes km? (Figura 5), densidade de
drenagem de 1,78 km km, coeficiente de manutengdo de 561,9 m? m™, indice de sinuosidade de
30,08% e tempo de concentragéo de 2,70 h.

A classificacdo de padrao dendritico € 0 mais comum nas microbacias dos rios de Rondénia,
observando-se nas microbacias dos rios Tamuatda (VENDRUSCOLO et al.,, 2021a), Pirarara
(MENDES et al., 2021), Enganado (MORETO et al., 2019), Alto Rio Escondido (VENDRUSCOLO et
al., 2020a) e Gavido (DONEGA et al., 2021). Este tipo de padrdo de drenagem é considerado o ideal
por apresentar uma boa distribuicdo espacial dos recursos hidricos na microbacia, e, segundo
Stevaux e Latrubesse (2017), assemelha-se a uma &rvore com a ramificagao invertida, com os galhos
sendo os cursos iniciais, confluindo para um canal principal.

O numero de ordens denota a formagdo de um rio médio e com elevadas condigbes para
habitagao de peixes. Em estudo realizado por VANNOTE et al. (1980) envolvendo rios de até 12
ordens, foi constatado que a diversidade total da comunidade de organismos aquaticos € maior em
riachos de tamanho médio (3 a 5 ordens), onde as variagcbes de temperatura tendem a ser
maximizadas. Na sub-bacia do rio Branco, também no estado de Rondénia, observou-se que a maior
abundancia da ictiofauna ocorreu nos dois primeiros pontos de coleta (FERNANDES et al., 2021),
que segundo VENDRUSCOLO et al. (2021c), estao localizados na cabeceira e em rios de 52 ordem.
Portanto, o ecossistema aquatico tende a ser complexo.
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Figura 4. Rede e ordem dos rios da microbacia do rio Terra Nova, Amazénia, Brasil.
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As densidades de nascentes e de drenagem sdo médias. Estes resultados sugerem que a
microbacia em estudo tem média capacidade de gerar novos cursos d’agua (CHRISTOFOLETTI,
1980), médio potencial hidrico (CHEREM et al., 2020) e média capacidade de escoamento
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Observa-se que as maiores densidades de nascentes e de
drenagem estao localizadas na cabeceira da microbacia (Figuras 5 e 6), o que pode ser explicado
pelo fato desta regido ser formada por rochas metamérficas, que apresentam menor permeabilidade
e favorecem o escoamento superficial e a formacdo de rios e nascentes, mesmo sob vegetagcao

nativa. O restante da area da microbacia é formado por material inconsolidado, ou seja, tem alta
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permeabilidade, o que explica a baixa densidade de drenagem e nascentes. Diante destas
caracteristicas também se recomenda a adogcdo de praticas conservacionistas para favorecer a
infiltracdo da &gua no solo no periodo de chuva, para que ela seja disponibilizada gradativamente ao
longo do ano para os rios da regido, com o objetivo de reduzir o risco de escassez hidrica em
periodos de estiagem.

O valor do coeficiente de manutengé@o sugere que sio necessarios 561,9 m? de area para
manter 1 m de curso d’agua. Esse valor é considerado alto quando comparado com valores
encontrados em outras microbacias do estado de Rondbnia, a exemplo das microbacias dos rios
Bambuzinho (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Segredo (SILVA et al., 2021a), Trés Galhos (SILVA et
al., 2021b) e Mandi-Prata (SANCHES et al., 2021), cujos valores aproximados sdo de 202, 222, 255 e
266 m? m'', respectivamente.

O valor do indice de sinuosidade de 30,08% confirma a formagado de um canal principal
divagante, que apesar de ndo ser comum, pode ser encontrado em outras microbacias do estado de
Ronddnia, por exemplo nas microbacias dos rios Brilhante (FERREIRA et al., 2021), Aguas Claras
(SANTOS et al., 2021) e Cutia (SILVA et al.,, 2021c), com valores de 37,02, 32,55 e 35,37%,
respectivamente. Estes tipos de canais tendem a apresentarem acumulos de sedimentos, e tais
acumulos que ocorrem nas partes internas dos meandros sdo essenciais para a formagao de praias
de agua doce, sendo muito utilizados por algumas espécies de tartarugas para bercario natural na
regido amazonica (FERREIRA JUNIOR, 2009), remetendo a importancia para a preservacido da
fauna local.

O tempo de concentracdo mostra que sao necessarias apenas 2,70 h para que a agua
precipitada se desloque do ponto mais distante da microbacia até o ponto de saida (exutorio). Esse
valor é semelhante ao observado na microbacia do rio Gavido (2,70 h) (DONEGA et al., 2021), e
considerado baixo quando comparado as microbacias dos rios Aguas Claras (4,06 h) (SANTOS et al.,
2021) e Paraiso (6,68 h) (LIMA et al., 2021), pertencentes a bacia do rio Guaporé. Estes resultados
estao relacionados principalmente com o comprimento do canal principal, visto que a microbacia do
rio Terra Nova tem um canal principal de 12,5 km, e as microbacias citadas tém canais principais de
11,32, 21,2 e 32,89 km, respectivamente.

Dinamica temporal e espacial da cobertura do solo (1984 a 2021)

Em 37 anos de colonizacao (1984 a 2021), as areas de florestas nativas foram drasticamente
convertidas para a implantacdo dos sistemas agropecuarios, de modo que no ultimo ano em estudo a
floresta nativa ocupa 26,13% da area total enquanto a agropecuaria ocupa 73,72% (Figura 7). Essa
caracteristica de desflorestamento no estado de Rondénia também foi observada nas microbacias
dos rios Bambuzinho (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Deusdedit (SILVA et al., 2021d), Alto Alegre
(ROCHA et al., 2021) e Matrinxa (SARAIVA et al., 2021), localizadas na Zona da Mata Rondoniense.
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Figura 6. Dindmica da cobertura na microbacia do rio Terra Nova, Amazénia, Brasil.

O avango das fronteiras agropecuarias sobre as florestas nativas tem associagdo com o
modelo de ocupacéo do estado de Rondénia, uma vez que o Instituto Nacional de Reforma Agraria
(INCRA), 6rgéo responsavel pelos projetos de assentamento, considerava o desmatamento como
benfeitoria para a regularizagdo dos documentos da terra (OLIVEIRA, 1994). Esses assentamentos
tiveram grande responsabilidade por promover um grande fluxo migratério de diferentes regiées do
Brasil para Rondénia, servindo de propulsor para a expansao agropecudria, causando mudangas
significativas na paisagem natural, substituindo as florestas nativas por agricultura (temporaria e
permanente) e pecudria bovina (TOURNEAU; BURSZTYN, 2010). O avango das fronteiras agricolas
nas ultimas décadas reduziu as areas de florestas nativas, e tem ocasionado pressao sobre as
Unidades de Conservacdao em Rondbnia, devido a presenca de atividades de extracdo ilegal de
madeira (PEDLOWSKI et al., 2005).
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Na zona ripéaria foi observada uma dindmica de cobertura semelhante a constatada na
microbacia. A area de agropecuaria cresceu constantemente em funcdo do desmatamento da area
de floresta nativa, chegando a ocupar 48,42% da area total da zona ripéria (Figura 8). Em trabalho
realizado por Vendruscolo et al. (2017), na microbacia do rio Bamburro, foi constatado que o
desmatamento da vegetacdo nativa na zona ripdria ocorre principalmente para implantacao de

pastagens, visando a disponibilizagdo de alimento para o gado de corte no periodo seco.
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Figura 7. Dinamica da cobertura na zona riparia da microbacia do rio Terra Nova, Amaz6nia, Brasil.

Um fator preponderante no avangco da agropecuaria sobre as areas de floresta nativa,
incluindo em &reas protegidas por lei (reservas legais e zonas riparias), foi a escassez de fiscalizacao
por parte da Secretaria Estadual de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), na esfera estadual, e
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA), na esfera federal. Para
Pedlowski, Dale e Matricardi (1999) a escassez de fiscalizacdo pode ser explicada pelo fato de
ambos os 6rgaos possuirem numero reduzido de funcionarios e uma série de restrigbes que

limitavam seus trabalhos, mesmo agindo de maneira coordenada para maximizar seus esforgos.
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Em face ao exposto, reforca-se a necessidade da presenca da cobertura vegetal em
proporcao adequada em cada posicao do relevo, para manter as fungdes eco hidrologicas exercidas
pela floresta nativa. De acordo com Tambosi et al. (2015), a vegetagdo nativa exerce funcoes
distintas em fungdo da posigdo do relevo, nos topos dos morros é responsavel pela recarga de
aquiferos, nas encostas reduz o escoamento superficial e contém os processos erosivos, nas zonas
riparias atuam na prote¢do de corpos d'dgua, e nos intervales atua como elemento auxiliar a todas
essas funcdes. Destaca-se, que 0 avango da agropecuaria sobre as areas de floresta nativa € uma
realidade que ocorre na microbacia do rio Terra Nova e em todas as microbacias citadas
anteriormente.

Com relagdo & largura da faixa para a recomposicdo da Area de Preservacdo Permanente
associada aos recursos hidricos, Tambosi et al. (2015) alertam que o Codigo Florestal atual (BRASIL,
2012) vai na contramdo ao que seria necessario para uma adequada gestdo desses recursos.
Portanto, é necessario deixar uma faixa maior do que é estabelecido no Codigo Florestal, e
recomendado estudos para averiguar qual a faixa mais adequada de mata ciliar para a manutencao
da disponibilidade e qualidade da agua, com base nas caracteristicas da paisagem.

Para minimizar os impactos decorrentes do desmatamento na microbacia, observa-se que no
estado de Rondb6nia é permitido legalmente a recomposi¢cdo das Reservas Legais por meio de
Sistemas Agroflorestais, inclusive a partir da implantacdo de espécies frutiferas de valoragdo no
mercado, como é o caso do cacaueiro (Theobroma cacao), conforme a Instrugdo Normativa n°
01/2020 (RONDONIA, 2020). Portanto, ao considerar que essa espécie é adaptavel as condicdes da
microbacia e faz parte da producdo agricola dos municipios circunvizinhos (IBGE, 2021), esta
Instrucao Normativa pode ser utilizada como um incentivo aos agricultores locais para recuperarem

suas areas degradadas ou alteradas em suas propriedades rurais.

CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do rio Terra Nova tem area de 27,32 km? de &rea, perimetro de 28,5 km, forma
alongada, baixa suscetibilidade a enchentes, altitudes de 210 a 446 m, predominancia de relevo
suave ondulado (48,76%), 89,28% da area apta a extremamente apta a mecanizag¢édo agricola e com
baixa influéncia na propagacao de incéndios, rede de drenagem com padrao dendritico, 5% ordem de
drenagem, média densidade de nascentes e de drenagem, coeficiente de manutengéo de 561,9 m?
m', canal principal divagante e baixo tempo de concentragio.

Entre os anos de 1984 e 2021, a implantacido de sistemas agropecuarios ocorreu de forma
agressiva, ocupando 73,72% da area total da microbacia e 48,42% da zona riparia no ultimo ano em
andlise. Em contrapartida, a cobertura de floresta nativa reduziu constantemente, de modo que no
ano de 2021, restaram apenas 26,13% e 50,95% desta cobertura na microbacia e em sua zona

riparia, respectivamente.
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Apés analises das caracteristicas da paisagem e dinamica de ocupagao do solo, comprovou-

se 0 potencial agropecuario da regido, assim como a necessidade de considerar o componente
arbéreo como parte do sistema produtivo e de se adotar praticas conservacionistas nos sistemas
produtivos. Recomenda-se, portanto, o monitoramento da cobertura florestal nas reservas legais e
areas de preservacdo permanente, assim como a recuperacdo destas areas, caso estejam
degradadas, para garantir o desenvolvimento sustentavel da regido e a conservagéo do solo e da

agua.
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