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RESUMO

As informagdes das caracteristicas hidrogeomorfométricas e da dindmica de cobertura do solo de
microbacias sdo fundamentais para o planejamento adequado do uso da terra. Portanto, objetivou-se
com este trabalho analisar as caracteristicas geométricas, topograficas, hidrograficas e a dinamica de
cobertura do solo da microbacia e zona riparia do rio Formoso utilizando ferramentas geotecnol6gicas
e equagbes. A microbacia tem area de 12,63 km?, perimetro de 21,53 km, forma alongada, baixa
susceptibilidade a enchentes, altitudes de 261 a 368 m, predominancia de relevo suave ondulado,
89,87% da area com baixa influéncia na propagacado de incéndios e 96,75% variando de apta a
extremamente apta a mecanizagao agricola, padrao de drenagem dendritico de 32 ordem, suscetivel a
secagem durante o periodo de baixa pluviosidade, baixa densidade de nascentes, média densidade
de drenagem, coeficiente de manutengdo de 829,8 m? m™', canal principal muito reto e tempo de
concentragdo de 1,83 h. No periodo de 37 anos, a 4rea da cobertura de floresta nativa foi reduzida
constantemente, passando de 100%, em 1984 para 19,48% e 67,35% da microbacia e da zona riparia,
respectivamente em 2021. Em contrapartida, constatou-se o crescimento da area de agropecuaria, que
atualmente (2021) ocupa 80,52% da area da microbacia e 32,65% da zona ripéria. O avanco da
agropecuadria sobre a zona ripéria, ilustra a urgéncia da execugao de agdes visando a recomposi¢cao
da vegetacao nativa, o equilibrio dos ecossistemas e a manutencgao dos corpos de agua da microbacia.

PALAVRAS-CHAVE: Cobertura florestal. Bacias hidrograficas. Sistemas de informagdes geogréficas.

ABSTRACT

Information on hydrogeomorphometric characteristics and soil cover dynamics of microbasins are
essential for proper land use planning. Therefore, the objective of this work was to analyze the
geometric, topographic, hydrographic characteristics and the dynamics of the soil cover of the
microbasin and riparian zone of the Formoso river using geotechnological tools and equations. The
microbasin has an area of 12.63 km?, perimeter of 21.53 km, elongated shape, low susceptibility to
flooding, altitudes of 261 to 368 m, predominance of smooth wavy relief, 89.87% of the area with low
influence on the propagation of fires and 96.75% ranging from suitable to extremely suitable for
agricultural mechanization, 3rd order dendritic drainage pattern, susceptible to drying out during the low
rainfall period, low density of springs, medium drainage density, maintenance coefficient of 829. 8 m?
m’?, very straight main channel and concentration time of 1.83 h. In the 37-year period, the area of native
forest cover was constantly reduced, from 100% in 1984 to 19.48% and 67.35% of the microbasin and
riparian zone, respectively, in 2021. the growth of the agricultural area, which currently (2021) occupies
80.52% of the microbasin area and 32.65% of the riparian zone. The advance of agriculture on the
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riparian zone illustrates the urgency of implementing actions aimed at the restoration of native
vegetation, the balance of ecosystems and the maintenance of water bodies in the microbasin.

KEYWORDS: Forest cover. Hydrographic basins. Geographic information systems
INTRODUCAO

Os conhecimentos das caracteristicas fisicas de bacias hidrograficas, como as geométricas,
topograficas e hidrograficas sao fundamentais para o planejamento e gestdo adequada do uso do solo.
Essas informagdes fornecem subsidios para que o aproveitamento dos recursos hidricos seja feito de
forma racional, uma vez que tais caracteristicas podem ser utilizadas para explicar eventos passados
e permitir a realizacdo de prognésticos como, por exemplo, na gestdo de recursos hidricos de uma
cidade, possibilitando quantificar a capacidade de infiltragdo de dgua no solo e a previsao de riscos de
enchentes (VEIGA; CARDOSO; LIMA, 2013). Além disso, é possivel identificar outras fragilidades
ambientais como a influéncia da declividade na propagacao de incéndios (RIBEIRO et al., 2008), bem
como potencialidades econdmicas, como a presenca de areas aptas a mecanizagao agricola (HOFIG;
ARAUJO-JUNIOR, 2015) e a disponibilidade de canais de escoamento (CHRISTOFOLETTI, 1979).

A dindmica espacial e temporal da cobertura do solo & outro parametro importante para o
manejo adequado de bacias hidrograficas, uma vez que a partir destas analises podem ser extraidas
informacdes de padrdes espectrais e espaciais de diferentes tipos de uso e cobertura, por meio de
classificagdes tematicas de imagens de satélite (MENESES; ALMEIDA, 2012), tais como a area da
cobertura de floresta e areas antropizadas. Logo, a obtencéo destas informa¢des ao longo do tempo
permite identificar a manutencao ou perda da cobertura de vegetagao nativa, principalmente nas areas
protegidas como nas Areas de Preservacdo Permanente (APP), nos limites definidos pela Lei de
Protecdo da Vegetacdo Nativa n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012), além de permitir identificar areas
prioritarias para a execugdo de agdes de recomposigcdo da vegetacdo nativa (SILVA et al., 2021;
MORETO et al., 2021; PANZA et al., 2021). A vegetacao nativa é imprescindivel para a preservagao
desse manancial, visando a manutencao da disponibilidade e qualidade da agua em longo prazo, pelo
fato de exercer fungbes eco hidrolégicas na paisagem (TAMBOSI et al., 2015).

A obtengao destas informagbes na microbacia do rio Formoso é importante, uma vez que esta
microbacia estd inserida na bacia do Guaporé e sub-bacia do rio Vermelho, no municipio de Vilhena,
estado de Rondbnia. Este municipio € hoje um dos maiores produtores de soja do estado de Rondénia
(COSTA SILVA, 2014), concentrando as principais empresas de transporte de grdos, maquinarios e
assisténcia técnica, consolidando-se, portanto, o centro da economia do agronegocio do estado (LUS,
2012). Além disso, foi possivel constatar que a microbacia possui 31 estabelecimentos agropecuarios
privados (INCRA, 2018). Consequentemente, atrelado ao elevado potencial econémico da area,
surgem-se as preocupacgdes sobre os impactos ambientais, ndo somente na area em estudo, como

também em toda a regido a jusante da microbacia.
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Neste contexto, objetivou-se com este trabalho analisar as caracteristicas geométricas,
topograficas, hidrograficas e a dindmica de cobertura do solo da microbacia do rio Formoso, utilizando-
se das geotecnologias como ferramenta de obteng¢do de dados, visando disponibilizar informacdes
detalhadas da paisagem e oferecer subsidios para o planejamento do uso adequado dos recursos

naturais, em busca do desenvolvimento sustentavel da regido.

MATERIAIS E METODO
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Formoso esta inserida na sub-bacia do rio Vermelho e bacia do rio
Guaporé, localizada no municipio de Vilhena, no estado de Ronddnia (Figura 1). A regido tem clima
classificado como Moncéo, temperaturas médias entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013), precipitagéo
média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano™', concentrada nos meses de novembro a margo (FRANCA,
2015), solos classificados como Neossolos Quartzarénicos (92,88%) e Gleissolos distroficos (7,12%)
(SEDAM, 2002), e litologia classificada como arenito (62,14%), arenito e conglomerado (37,24%) e
material superficial (silte, cascalho e argila) (0,63%) (CPRM, 2021).
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Figura 1. Localizagao da microbacia do rio Formoso, municipio de Vilhena, Amazénia Ocidental, Brasil.
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As caracteristicas analisadas foram: geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade), hidrograficas (padréo
de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de
manutenc¢ao, indice de sinuosidade e tempo de concentragdo) e a dindmica temporal e espacial de
cobertura do solo na microbacia dando destaque para zona riparia. Para a aquisicdo destas
informagdes e elaboracéo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (vers&o 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

(INPE, 2021). O processamento foi executado em cinco etapas, sendo estas:
12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia
utilizando a ferramenta TauDEM do Programa QGIS (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8
Contributing Area - 12 versao) < Stream Definition By Threshold < Edi¢cdo do ponto de exutério < D8
Contributing Area - 22 versao) 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. Apds 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 pardmetros
foram calculados com as equacgdes 1 (VILLELA; MATTOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e 3
(VILLELA; MATTOS, 1975), e comparados com dados da literatura (Tabela 1).

F=4 (Equacgéao 1)

2

=~

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

12,57xA (Equacéo 2)

Ic = 2

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

Kc = 0,28x§A (Equagio 3)
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Onde: Kc = coeficiente de compacidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia

(km).

Tabela 1. Classificacao 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 -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 intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
.- . 1,00-1,25 Alta propenséao a enchentes
Coeficiente de1 compacidade 1,26 — 1,50 Tendéncia média a enchentes
> 1,50 N&o sujeito a enchentes

22 Etapa - Caracteristicas topograficas

Fonte: 'Lima Junior et al. (2012); 2Silva (2012).

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 elevagao”, em seguida foi classificada

para a aquisicdo de informacdes relacionadas ao relevo, influencia na propagacao de incéndios e

aptiddo a mecanizagao agricola (Tabela 2).
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Tabela 2. Classificacdo do relevo, influéncia na propagacao de incéndios e aptiddo a mecanizagéao
agricola em funcéo da declividade (%).

Parametro Classe Declividade (%)
I I I 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 mecanizagao agricola 3 Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
Nao apta > 20,0

Fonte: 'Santos et al. (2013); ?Ribeiro et al. (2008); 3Hofig; Araujo-Junior (2015).
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 concentracao: estes parametros foram calculados com as equagdes 4
(SANTOS et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTQOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

(Equacéo 4)

>

S

[
>z

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

microbacia (km?).
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(Equacéo 5)

=

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

da microbacia (km?).

Cm = —-x1000 (Equagao 6)
Onde: Cm = coeficiente e manutengédo (m2 m™); Dd = densidade de drenagem (km km).
Is = *=>*x100 (Equagéo 7)

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

0,385 Equacéao 8
Te — 57x (Ls) (Equag )

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

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

Os parametros 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. Classificagdo das caracteristicas hidrograficas.

Parametro Unidade Classe Limite
| I | | 1

Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios ' - Rio médio 3-6
Rio Grande 7-10

Elevada probabilidade de secar no 1

periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar )
. . durante o periodo de estiagem
2
Ordem dos rios Unidades Baixa probabilidade de secar durante o 3

periodo de estiagem
Improvavel probabilidade de secar

durante a estacao de estiagem =4
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 5 Y% D|yagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

Fonte: 1(VANNOTE et al.,1980); 2(Adaptado de FAIRFULL; WITHERIDGE, 2003);3 (LOLLO,1995);
4(BELTRAME,1994); 5(ROMERO; FORMIGA; MARCUZZO, 2017).

42 Etapa - Dinamica da cobertura do solo

Para a andlise da dindmica 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. Informagbes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e
Landsat 8 encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para
elaboracdo do indice de desmatamento na microbacia do rio Formoso.

) Senso Resolucéo Orbita/
Ano Satélite B Espectral Espacial Radiométrica Temporal P
. . onto
(um) (m) (bits) (dias)

3 0,63-0.69

128 La”gsat T™M 4  076-090 30 8 16 229/69
5  155-1.75
4064067

2?2 La”gsat OLl 5 085088 30 16 16 229/69
6 157-165

B = Banda; TM = Thematic Mapper; OLI| = Operational Land Imager.
A cobertura do solo foi classificada de acordo com as principais classes da cobertura da regiao

(floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:

1° Passo: mensuragéo do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagao 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 Landsat5, e
R6G5B4 para o Landsat 8).

A zona riparia foi delimitada com a ferramenta “Buffer”, considerando 50 m de raio nas nascentes
e uma faixa de 30 m em cada margem dos rios, conforme o estabelecido pela Lei n° 12.651 de 2012
(BRASIL, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Formoso tem area de 12,63 km?2, perimetro de 21,53 km, fator de forma de
0,26, indice de circularidade de 0,34 e coeficiente de compacidade de 1,70. Estes resultados permitem
classificar a microbacia como de formato alongado e nao sujeito a enchentes. Em bacias hidrograficas

de formato alongado existe menor probabilidade de ocorréncia de chuvas em toda area de forma
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simultanea, contribuindo para a formacédo de enchentes, quando comparadas com bacias de areas
equivalentes, porém com formato circular (VILLELA; MATTOS, 1975). Todavia, esta interpretacao &
restrita apenas ao ponto de vista geométrico, pois outros fatores como a declividade, o tempo de
concentragao e a cobertura do solo, também exercem influéncia na ocorréncia de enchentes, conforme

descrito posteriormente.
Caracteristicas topograficas

Na microbacia do rio Formoso, os valores de altitude variam de 261 a 368 m, com valor médio
de 314 m, conferindo uma amplitude altimétrica de 107 m (Figura 2). De modo geral, ha uma relagéao
inversa entre a altitude e a temperatura média, resultando em uma diminuicdo média de
aproximadamente 1°C a cada 126 m de elevagao da altitude, logo, a altitude demonstra-se ser um
parametro importante a ser considerado em zoneamentos de aptiddo de uso da terra (FRITZSONS;
MANTOVANI; AGUIAR, 2008). Em superficies com elevadas amplitudes altimétricas (340 a 810 m), a
estrutura arbérea pode variar de forma abrupta, contudo, ndo somente pela altitude, mas sim, devido
a um conjunto de fatores que ocorrem simultaneamente, como clima, solo e geomorfologia (CAGLIONI
et al., 2018). Logo, a amplitude altimétrica da microbacia (107 m) é considerada baixa de acordo com
dados de Caglioni et al., (2018), indicando baixa variagao na estrutura arbdrea da vegetacao nativa na

microbacia.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Formoso, Amazénia Ocidental, Brasil.
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Em trabalho realizado por Bourke (2010), nele foram levantados os limites altitudinais de
adaptacao de 230 espécies vegetais de interesse econémico, muitas das quais se enquadram na
mesma faixa de altitude da microbacia do rio Formoso como, por exemplo: o abacaxi (Ananas
comosus), amendoim (Arachis hypogaea), arroz (Oryza sativa), banana (Musa cvs.), cacau
(Theobroma cacao), café (Coffea canephora var. robusta), cana-de-agucar (Saccharum officinarum),
feijao (Phaseolus vulgaris), goiaba (Psidium guajava), laranja (Citrus sinensis), limao (Citrus limon),
mandioca (Manihot esculenta), mamao (Carica papaya), melancia (Citrullus lanatus), milho (Zea mays)
e tomate (Lycopersicon esculentum). Portanto, sdo opgdes viaveis de cultivo para os agricultores da
regiao, pois além das condi¢des topograficas favoraveis para sua ocorréncia, estas espécies também
ja foram ou estao sendo cultivadas no municipio de Vilhena, onde encontra-se inserida a microbacia
do rio Formoso, com destaque para as espécies tomate (rendimento de 48.364 kg ha '), cana-de-agtcar
(rendimento de 40.000 kg ha'') e abacaxi (rendimento de 33.000 frutos ha™"), pois continham os maiores
rendimentos médios em kg ha™' e frutos ha™', respectivamente, no ano de 2020 (IBGE, 2020).

A declividade da microbacia varia de 0 a 39%, resultando na formacao de quatro classes de
relevo, de plano a forte ondulado, mas com predominéncia das classes suave ondulado (45,61%) e
ondulado (37,29%), abrangendo 82,90% da area total (Figura 3).

O relevo, classificado a partir da declividade do terreno (%), exerce influéncia na velocidade
de escoamento superficial, sendo constatado que em relevo suave ondulado e ondulado (relevos de
maior predominancia na microbacia) a velocidade de escoamento superficial € considerada lenta ou
média e média ou rapida, respectivamente (LEPSCH et al., 2015). Neste contexto, verifica-se que as
microbacias com predominancia de relevos com declividades mais acentuadas apresentam maiores
riscos de perda de solo e agua, principalmente quando o solo se encontra com superficies expostas
(FERREIRA et al., 2010). Portanto, nas areas mais ingremes do terreno, principalmente na classe de
relevo forte ondulado, é imprescindivel a adogdo de praticas conservacionistas do solo nos sistemas
agropecudrios, visando favorecer a infiltragdo de agua e reduzir a velocidade de escoamento
superficial, a fim de mitigar a formacao de processos erosivos e, consequentemente, reduzir as perdas

de solo e 4gua.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.3, n.2, 2022

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

ANALISE HIDROGEOMORFOMETRICA E DINAMICA DE COBERTURA DO SOLO DA MICROBACIA
DO RIO FORMOSO, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL

Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Emanuel Fernando Maia de Souza,
Renato Francisco da Silva Souza, Izaias Médice Fernandes, Jodo Anderson Fulan, Jhony Vendruscolo

60°17'34.8"W 60°15'46.8"W
I I
N
AN
2 %)
O -

4 (=)
o + 12
o o
o &

Vilhena/RO
% %)
= LEGENDA S
N Microbacia do rio Formoso <
o (12,63 km?) a
|| — Rio principal (6,99 km) —
©  Exutorio
Declividade Relevo Area
--%0-- -- km? --
Il 0-3 Plano 1,75
B 3-8  Suave ondulado 5,76
Il 3-20 Ondulado 4,71
20-39 Forte ondulado 0.41
Sistema de Coordenadas Geograficas Niito
Datum WGS 84 Gr(;sso

| «

60°17'34.8"W 60°15'46.8"W
Figura 3. Relevo da microbacia do rio Formoso, Amazénia Ocidental, Brasil.

Na microbacia do rio Formoso, pode-se verificar regides com diferentes niveis de influéncia na

propagacao de incéndios, variando de baixa até muito alta (Tabela 5).
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Tabela 5. Classificacao do nivel de influéncia na propagacao de incéndios na microbacia do rio
Formoso, Amazénia Ocidental, Brasil.

Classe Area na microbacia
I I 1
-- km? -- - % --
Baixa 11,35 89,87
Moderada 1,17 9,26
Alta 0,10 0,79
Muito alta 0,01 0,08

Com base nas informacdes constatadas na tabela 5, verifica-se a necessidade de se trabalhar
com praticas de prevengcao e controle de incéndios nas areas mais ingremes, apesar da menor
predominancia deste tipo de relevo na 4rea total da microbacia. Dentre as propostas de mitigagéao e
combate a propagacao de incéndios, destacam-se a difusdo de projetos de educacdo ambiental,
execugao e otimizacdo de aceiros e estudos relacionados a identificagdo da carga de material
combustivel na area (RODRIGUES et al., 2017).

Além disso, a partir da declividade, também pode-se estratificar a area da microbacia em
funcao da aptiddo a mecanizagao agricola e, logo, nota-se que a microbacia tem regides distintas que

variam de extremamente apta a ndo apta (Tabela 6).

Tabela 6. Classificacdo do nivel de aptiddo a mecanizagao agricola na microbacia do rio Formoso,
Amazénia Ocidental, Brasil.

Classe Area na microbacia

| | 1
-- km?2 -- - % --
Extremamente apta 4,07 32,22
Muito apta 5,05 39,98
Apta 2,23 17,66
Moderadamente apta 0,87 6,89
Nao apta 0,41 3,25

A partir dos resultados da tabela 6, constata-se que 96,75% da area da microbacia tem
potencial para o emprego de mecanizagcdo agricola no sistema agropecuario, principalmente se
considerar que entre as classes de relevo plano a ondulado, o declive por si sé, nao oferece dificuldades
para a locomogao do maquindario, como observado por Lepsch et al. (2015). Estas caracteristicas do
relevo ajudam a explicar o fato do municipio de Vilhena (onde esta localizada a microbacia) ser, de
acordo com Costa Silva (2014), o centro da regionalizagdo do agronegécio da soja no estado de

Rondonia.
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Caracteristicas hidrograficas

A microbacia tem rede de drenagem de 15,22 km e padrdo de drenagem dendritico, com
hierarquia fluvial de 32 ordem (Figura 4). O padrao da rede de drenagem de uma bacia hidrografica é
resultante do componente geoldgico-estrutural e sua histéria geomorfolégica, uma vez que os fatores
que influenciam nestes arranjos da rede de drenagem em uma determinada regido, estao relacionados
com a resisténcia das rochas aos processos erosivos, além de suas estruturas (fraturas, falhas e
dobras) (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

O padrao dendritico de drenagem é formado sobre o substrato geolégico (rocha e estrutura)
sedimentar horizontal e uniforme ou rocha cristalina (SCHUMM; DUMONT; HOLBROOK, 2000),
corroborando com os dados da microbacia, visto que a mesma apresenta 99,37% de sua area coberta
por rochas sedimentares, com destaque para o arenito. Essa caracteristica permite o escoamento
homogéneo em todas as direcdes, e assim, uma rede de drenagem bem distribuida espacialmente na
paisagem.

A hierarquia fluvial de 32 ordem informa que o rio Formoso é pequeno e com baixa
probabilidade de secar durante o periodo de estiagem (Tabela 3), consequentemente, a microbacia
tem médio potencial para o desenvolvimento da piscicultura. Para se identificar o verdadeiro potencial
para a piscicultura sdo recomendados estudos especificos sobre o0 ecossistema aquatico, incluindo a
ictiofauna da regido, bem como a analise de vazao dos cursos d’agua ao longo do ano, ambos estudos
realizados em campo.

Além do padrdao de drenagem dendritico, constatou-se que a microbacia tem 27 nascentes
(Figura 5), baixa densidade de nascentes (2,14 nascentes km?) e média densidade de drenagem (1,21
km km), informando baixa aptiddo para formacgéo de novos cursos d’agua e média disponibilidade
hidrica. Esses resultados estao associados a varios fatores, com destaque para a predominancia de
substratos com alta permeabilidade, tanto na superficie (Neossolo Quartzarénico) quanto na
subsuperficie (arenito e materiais inconsolidados), o que resulta em menor escoamento superficial e,

consequentemente, menor formacéao de canais € nascentes sob a vegetacdo nativa.
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Figura 4. Rede e ordem dos rios da microbacia do rio Formoso, Amazénia Ocidental, Brasil.
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RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.3, n.2, 2022

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
ANALISE HIDROGEOMORFOMETRICA E DINAMICA DE COBERTURA DO SOLO DA MICROBACIA
DO RIO FORMOSO, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL

Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Emanuel Fernando Maia de Souza,
Renato Francisco da Silva Souza, Izaias Médice Fernandes, Joao Anderson Fulan, Jhony Vendruscolo

A densidade de drenagem ¢é uma das variaveis mais importantes nas andlises
hidrogeomorfométricas de bacias de drenagem, pois expressa a quantidade disponivel de canais de
escoamento (CHRISTOFOLETTI, 1979). Logo, mediante as caracteristicas constatadas, recomenda-
se a implementacao de praticas de manejo conservacionista, visando favorecer o acimulo de matéria
organica no solo, uma vez que, segundo Santos et al. (2018), os Neossolos Quartzarénicos apresentam
textura areia ou areia franca em todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir
da superficie do solo ou até um contato litico ou litico fragmentario.

Os Neossolos Quartzarénicos tém naturalmente baixa capacidade de retencdo de agua,
justificando o uso de praticas conservacionistas para aumentar a capacidade de retencéo de agua e
garantir a disponibilidade ao longo do ano, principalmente no periodo de estiagem, onde ha riscos de
escassez hidrica.

O coeficiente de manutengdo da microbacia informa a area minima necessaria para uma
determinada bacia hidrografica manter perene um metro de curso d’agua (SANTOS; MORAIS, 2012),
e no caso da microbacia do rio Formoso esse valor é de 829,8 m? m™'. O valor obtido para o coeficiente
de manutencéo é considerado alto, e esta associado a densidade média de drenagem da microbacia.
Em outras microbacias da regido, com densidades de drenagem classificadas de alta a muito alta,
como nas microbacias dos rios Aguas Claras (SANTOS et al., 2021), Paraiso (LIMA et al., 2021), Piau
(PRAIA et al., 2021) e Trés Galhos (SILVA et al., 2021), os coeficientes de manutengéo foram menores
(366,5m?m™, 283,0 m® m™, 329,2 m2 m' e 254,5 m? m, respectivamente), exemplificando a relagio
entre a densidade de drenagem e o coeficiente de manutencéo.

O indice de sinuosidade obtido para a microbacia foi de 4,86%, este valor informa que o canal
principal da microbacia do rio Formoso é muito reto. Em geral, o grau de sinuosidade dos cursos
hidricos é resultante da carga de sedimentos, caracteristica litolégica, estrutura geolégica e declividade
da area da bacia hidrografica em estudo (SANTOS; CARVALHO; ANTONELI, 2016).

Além disso, este pardmetro exerce influéncia na velocidade de escoamento, uma vez que em
canais retilineos tendem a ter maior velocidade de escoamento em comparagdo com canais Sinuosos
(VILLELA; MATTOS, 1975; ARAUJO; SILVA, 2011). Neste sentido, constata-se que a razdo entre o
comprimento do curso de agua principal (km) e o tempo de concentracéo (h) da microbacia, resulta em
uma velocidade de escoamento média de 3,82 km h-'.

O tempo de concentracdo é 1,83 h (1 hora e 50 minutos), sendo este o periodo necessario
para a agua percorrer a distancia entre o local mais distante da microbacia, do ponto de vista hidraulico,
até o seu exutério. Este valor é considerado baixo, uma vez que foram estimadas ocorréncia de
precipitagdes com duragdes de 1 a 6 horas, com intensidades de 47,6 a 13,6 mm h™' em um periodo
de retorno de 2 anos, para o municipio de Colorado do Oeste (FIETZ et al., 2011), regido préxima de
Vilhena, onde situa-se a microbacia do rio Formoso. Logo, quando a duragao e o volume das chuvas
forem superior ao tempo de concentracao, toda a area da microbacia pode contribuir simultaneamente

na formagcdo de enchentes, independentemente de seu formato geométrico alongado, pois a
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quantidade de agua precipitada que atinge a superficie pode ser superior a capacidade de infiltragao
de agua no solo e, consequentemente, contribuir no aumento do escoamento superficial e na

ocorréncia de enchentes.

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

No ano de 1984, a cobertura de floresta nativa ocupava 100% da area total da microbacia €, a
partir deste ano, iniciou-se o processo de supressado constante da cobertura de floresta nativa para a
implantagao de sistemas agropecuarios, de modo que, em 2021, a floresta nativa passou a ocupar
somente 19,48% da area, cedendo espaco para o avango da agropecudria, que ocupa, atualmente,
80,52% da area total da microbacia (Figura 6).

A dindmica temporal e espacial da cobertura do solo da zona riparia, ocorreu de forma
semelhante a microbacia, com ocupacao da cobertura de floresta nativa em sua totalidade no ano de
1984, e 0 aumento da area de agropecuaria a partir desse ano até o ano de 2021, chegando a ocupar
32,65% da area total (Figura 7). Essa ocupacao é preocupante, por se tratar de uma area protegida
pela Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012), denominada de Area de
Preservagdo Permanente (APP).

A colonizagéo agricola do estado de Rondbnia ocorreu principalmente entre as décadas de
1970 a 1990, principalmente apo6s a abertura da BR-364, sendo o Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agréria (INCRA) o érgao responsével pela execugcdo dos projetos de assentamento
(OLIVEIRA et al., 2018). Um exemplo é o projeto de assentamento Nova Conquista, criado em 12 de
setembro de 1989 (INCRA, 2021), onde esta localizada a microbacia em estudo. Como reflexo destes
projetos, tém-se o aumento do desflorestamento, pois era a forma encontrada pelos colonos de mostrar
que a terra era produtiva, como observado por Fiori, Fiori e Nenevé (2013). Ainda segundo estes
autores, outro fator que contribuiu com o desflorestamento foi a auséncia de infraestrutura por parte
destes colonos, o que fez com que os mesmos vendessem os lotes para os pecuaristas, incentivando
0 avango da agropecuaria no estado e, principalmente no municipio de Vilhena.

O crescimento das areas de agricultura, pecuédria e silvicultura é fundamental para o
desenvolvimento econémico do estado, contudo, deve ser mantido uma quantidade adequada de
floresta nativa em cada posicao do relevo (topo de morros, encostas, zona riparias e intervales) para
garantir a qualidade e a disponibilidade de agua (TAMBOSI et al, 2015). Logo, ao realizar a
sobreposi¢éo das informacdes do relevo da microbacia (Figura 3), com a dindmica temporal e espacial
da cobertura do solo na microbacia (Figura 6) e zona riparia (Figura 7), constata-se a necessidade de
acoes de recomposi¢ao da floresta nativa em locais estratégicos da microbacia, visando a conservagao

dos recursos naturais.
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O padrao espacial da dinamica da cobertura do solo encontrado nesta microbacia, € um
modelo de ocupagdo comum no estado de Rondbdnia, no intervalo temporal de 30 a 37 anos, sendo
constatado em diversas microbacias, registrando o avango da agropecudria inclusive nas zonas
riparias, as quais deveriam estar ocupadas por vegetacao nativa, conforme os limites definidos pelo
Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), como nas microbacias dos rios Acara (CARDOSO et al., 2021), Alto
Alegre (ROCHA et al., 2021), Alto Rio Branco (VENDRUSCOLO et al., 2021d), Aracu (VENDRUSCOLO
et al., 2021c), Bonito (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Brilhante (FERREIRA et al., 2021a), Capivara
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(PACHECO et al., 2021), Lambari (SANTOS JUNIOR et al., 2021b), Mandi-prata (SANCHES et al.,
2021), Menkaika (FERREIRA et al., 2021b), Nova Gease (PAREDIO et al., 2021), Sabia (CAVALHEIRO
et al, 2021), Segredo (SILVA et al, 2021), Tambit (BARBOSA et al, 2021) e Tamuata
(VENDRUSCOLO et al., 2021a).

Em outros casos, quando observado acréscimo de floresta nativa e redug¢éo da agropecuaria,
estes aumentos foram pouco expressivos, a exemplo do que foi constatado nas microbacias dos rios
Jacuri (PANZA et al., 2020), Manicoré (VENDRUSCOLO et al., 2019), Matrinxa (SARAIVA et al., 2021),
Piaba (VENDRUSCOLO; CAVALHEIRO; SANTOS JUNIOR, 2021), Piranha-preta (SANTOS JUNIOR
et al., 2021a), Pirarara (MENDES et al., 2021), Santa Teresinha (SANTOS JUNIOR et al.,, 2020) e
Tingui (SANTOS et al., 2019). Logo, os resultados obtidos na microbacia do rio Formoso, bem como
nas variadas microbacias citadas anteriormente, ilustram o cenério de ocupacdo em Rondbnia e,
consequentemente, evidencia a falta de capacidade do Poder Publico em fazer cumprir a legislagao,
conforme ja havia sido mencionado por Rocha e Silva (2019), acarretando em um conjunto de impactos
ambientais, sociais e econdmicos.

Dentre os impactos ambientais, sociais e econdmicos, oriundos da conversao de areas de
floresta nativa em cobertura de agropecuaria, ressalta-se a perda da qualidade da agua, mediante ao
contato das fezes dos animais com os corpos hidricos. Parte da agua da chuva escoa superficialmente
no solo, do local mais alto do terreno até os vales, onde encontram-se os corpos d’agua, logo, as fezes
dos animais podem contaminar os recursos hidricos. Em trabalho realizado por Cavalheiro (2018) na
sub-bacia do rio Branco, por exemplo, foi comparado a qualidade da agua em nascentes localizadas
em floresta nativas e pastagens, e observado a contaminagcdo da agua por Escherichia coli e
termotolerantes nas nascentes localizadas nas pastagens.

Outro impacto decorrente do avango da agropecuaria, sao as mudangas climaticas regionais
como, por exemplo, as alteracdes no regime de chuvas. Em estudos realizados por Leite-Filho, Pontes
e Costa (2019), utilizando dados de séries temporais de chuvas didrias e um conjunto de dados
contendo informagdes da dinamica de uso e cobertura do solo, entre os anos de 1974 e 2012 na regido
sul da Amazédnia, onde encontra-se inserido o estado de Rondbnia, foi constatado modificagcbes dos
padrées de chuvas ao longo dos anos em analise, conferindo o atraso do inicio da estacao chuvosa e
0 consequente aumento dos periodos de estiagem. Tais consequéncias causam impactos ndo somente
ambientais, mas também sociais e econémicos, pois estas alteracoes podem limitar o desenvolvimento
da agricultura e pecuaria, condizentes a uma das principais fontes de renda da regiéo.

E importante destacar que, apesar da area pouco extensa da microbacia (12,63 km?), a andlise
obtida com o presente estudo se repetiu em diversas microbacias, como visto anteriormente,
abrangendo uma consideravel parte do estado de Rondbnia e, portanto, emerge a urgéncia pela

reversao do cendrio que vem se desenhando no estado.
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CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do rio Formoso tem area de 12,63 km?, perimetro de 21,53 km, formato alongado,
altitude de 261 a 368 m, predominancia dos relevos suave ondulado e ondulado, 89,87% da area com
relevo exercendo baixa influéncia na propagacao de incéndios e 96,75% variando de apta a
extremamente apta a mecanizagao agricola, padrao de drenagem dendritico de 32 ordem, baixa
densidade de nascente, média densidade de drenagem, alto coeficiente de manutengéo (829,8 m? m-
1), canal principal muito reto e baixo tempo de concentragdo (1,83 h).

Em 37 anos (1984 a 2021), a cobertura de floresta nativa foi reduzida de 100% para 19,48%
da area total na microbacia e 67,35% na zona riparia. Logo, constatou-se avango constante da
agropecudria sobre a vegetacdo nativa, chegando a ocupar no ano de 2021, 80,52% da &rea total da
microbacia e 32,65% da area total da zona riparia.

As caracteristicas hidrogeomorfométricas e a dindmica temporal e espacial da cobertura do
solo da microbacia do rio Formoso, confirmam o potencial para o desenvolvimento da agropecuaria na
regido. Entretanto, o desmatamento excessivo pode comprometer a manutencao da quantidade e
qualidade da agua desta microbacia, e incapacitar o atendimento das demandas hidricas futuras,
ilustrando a necessidade de planejamentos e gestdo adequadas do uso do solo na regido. Logo, é
recomendado que sejam executadas acdes de recomposicdo da floresta nativa em locais prioritarios
da microbacia como, por exemplo, em sua zona ripdria, visando conservar o equilibrio dos
ecossistemas e atingir o desenvolvimento sustentavel da regido.

O geoprocessamento permite uma analise integrada dos dados (ex: relevo, hidrografia e
cobertura do solo) e, consequentemente, identificar as regides prioritarias para o monitoramento e a

recuperacgao da vegetagao nativa, visando a conservagao dos recursos naturais.
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