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RESUMO

E necessario conhecer as caracteristicas da paisagem para se identificar as potencialidades e
vulnerabilidades do ecossistema, e com base nessas informacoes, fazer o planejamento e a gestéao
ambiental, a fim de utilizar os recursos naturais de forma sustentavel. Assim, objetivou-se com este
trabalho analisar as caracteristicas hidrogeomorfométricas e alteragées antropogénicas na cobertura
do solo da microbacia e zona riparia do rio Tracaja. Os dados foram obtidos por meio de sensoriamento
remoto e equagdes. A microbacia tem area de 34,45 km?, perimetro de 37,29 km, forma alongada,
altitudes de 207 a 496 m, predominancia de relevo suave ondulado, 89,43% da area com baixa
influéncia na propagacao de incéndios e variando de apta a extremamente apta a mecanizagao
agricola, padrao de drenagem dendritico de 42 ordem, improvavel probabilidade do rio secar durante a
estiagem, média densidade de drenagem e de nascentes, coeficiente de manutengéo de 524,8 m?m-
1, canal principal divagante e tempo de concentracio de 3,08 h. No periodo de 37 anos (1984-2021)
as areas de floresta nativa foram reduzidas de 66,21% para 23,34% na microbacia e de 75,94% para
54,25% na zona riparia. No mesmo periodo constatou-se o crescimento das areas de agropecuaria,
chegando a ocupar 73,47% da microbacia e 42,92% da zona riparia no ano de 2021. O avanco da
agropecuaria sobre a zona riparia confirma a necessidade de recomposi¢do da vegetagao nativa, para
conservar a qualidade dos recursos hidricos e favorecer o desenvolvimento sustentavel da regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Geomorfologia antropica. Manejo de Bacias Hidrograficas. Planejamento e
gestao ambiental.

ABSTRACT

It is necessary to know the characteristics of the landscape to identify the potential and vulnerability of
the ecosystem, and based on this information, plan and manage the environment in order to conserve
natural resources and promote sustainable development. Thus, the objective of this work was to analyze
the hydrogeomorphometric characteristics and anthropogenic changes in the soil cover of the
microbasin and riparian zone of the Tracaja river, using remote sensing and equations. The microbasin
has area of 34.45 km?, perimeter of 37.29 km, elongated shape, altitudes of 207 to 496 m, predominance
of smooth-wavy relief, 89.43% of the area with low influence on the propagation of fires and apt for
extremely apt for agricultural mechanization, 4th order dendritic drainage pattern, unlikely probability of
the river drying up during the dry season, medium density of drainage and springs, maintenance
coefficient of 524.8 m? m’', rambling main channel and time of concentration of 3.08 h. In the period of
1984-2021, the areas of native forest were reduced from 66.21% to 23.34% in the microbasin and from
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75.94% to 54.25% in the riparian zone. In the same period, there was an increase in agricultural areas,
reaching 73.47% of the microbasin and 42.92% of the riparian zone in 2021. The advance of agriculture
on the riparian zone confirms the need to recompose the vegetation native, to conserve the quality of
water resources and favor the sustainable development of the region.

KEYWORDS: Anthropogenic geomorphology;, Management of Hydrographic Basins; Environmental
planning and management.

INTRODUCAO

O avango desordenado das atividades antrépicas sobre as areas de floresta nativa na regiao
amazénica é um dos principais fatores que atuam sobre a degradacao dos recursos naturais. Nas
microbacias dos rios Bamburro e D’Alincourt, localizadas nos municipios de Santa Luzia D’'Oeste/RO
e Rolim de Moura/RO, por exemplo, ocasionou problemas de escassez hidrica a partir do ano 2000, e
a necessidade de implantacao de projetos de recuperagéo da vegetagao nativa e regides estratégicas,
como a zona riparia (VENDRUSCOLO et al., 2017; SILVA et al., 2019). Portanto, € necessario um
banco de informacdes de qualidade para fazer um planejamento ambiental adequado de uso e
ocupacgao do solo em regides com vegetagao nativa, e para mitigar os impactos ambientais em regides
onde j& ocorreu 0 desmatamento e a converséo de uso do solo.

A microbacia do rio Tracaja forma um rio que desemboca no rio Cabixi, que por sua vez
desemboca no rio Guaporé. A microbacia apresenta 81 estabelecimentos agropecuérios, sendo 44
implantados pelo Projeto Integrado de Colonizacdo (PIC) Paulo de Assis Ribeiro e 37 pelo Projeto
Fundiario (PF) Corumbiara (INCRA, 2018), criados nos anos de 1973 (INCRA, 2021) e 1975
(OLIVEIRA, 1994), respectivamente. Apesar da referida microbacia ter importancia socioecondémica e
ambiental, ndo ha informagbes sobre as caracteristicas da sua paisagem, o que dificulta o
planejamento e a gestdo adequada dos recursos naturais.

As principais informacgdes da paisagem nas microbacias estdo associadas as caracteristicas
de origem natural (geométricas, hidrograficas e topograficas) e antrépica (uso e manejo do solo), como
pode ser observado nos trabalhos realizados nas microbacias dos rios Sabia (CAVALHEIRO et al.,
2021), Bambuzinho (VENDRUSCOLO et al., 2021a) e Jacuri (PANZA et al., 2020). Essas informacdes
permitem identificar as regides com potencial agropecudrio e prioritarias para a manutencao e/ou
recuperacao da vegetacado nativa, além de selecionar as praticas de manejo mais eficientes para a
conservagao do solo e da agua (SILVA et al., 2021).

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho fornecer informacbes sobre as
caracteristicas da paisagem da microbacia do rio Tracaja, buscando assim, auxiliar no planejamento e

gestdo dos recursos naturais desta regiéo.
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MATERIAIS E METODO

Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Tracaja esta inserida na sub-bacia do rio Vermelho e bacia do rio Guaporé,
localizada no municipio de Cabixi (Figura 1), e no ano de 2021 abrangia 59,63% da &rea urbana do
referido municipio. A regido tem clima do tipo Mongao, temperaturas médias entre 24 e 26 °C
(ALVARES et al., 2013), precipitagdo média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano’!, concentrada nos
meses de novembro a margo (FRANCA, 2015), e solos classificados como Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico (45,09%), Latossolo Vermelho distréfico (40,76%), Gleissolo distrofico (0,08%) e
Argissolo eutrofico (14,07%) (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localiza¢do da microbacia do rio Tracaja, Amaz6nia 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 (padrdo
de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de
manutencao, indice de sinuosidade e tempo de concentracio) e a dindmica temporal e espacial de
cobertura do solo na microbacia e em sua zona riparia. Para a aquisicao destas informacgdes e
elaboracdo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versdo Pisa), Google Earth e
TrackMaker Free, equages, 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 (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 verséo) <
Stream Definition By Threshold < Edicdo 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. Apés 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 equagdes 1 (VILLELA; MATTOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e 3 (VILLELA,;
MATTQOS, 1975), e comparados com dados da literatura (Tabela 1).

S

(Equacgéo 1)

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

Jp = LSTx4 (Equagéo 2)

p2

Onde: Ic = indice de circularidade; A = &rea da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).
Ke = U.EEL-:% (Equacéao 3)

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

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



v.3, n.3, 2022

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
GEOINDICADORES COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DOS PROCESSOS ANTFlOPQGEOMOBFOLOGICOS
NA MICROBACIA DO RIO TRACAJA, AMAZONIA, BRASIL

Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Eduarda Simoes da Silva,
André Lucas Brito Rodrigues, Elvino Ferreira, Renato Francisco da Silva Souza, Joao Anderson Fulan,
Antonio Augusto Marques Rodrigues, Izaias Médice Fernandes, Jhony Vendruscolo

Tabela 1. Classificacao dos parametros fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de

compacidade.
Parametro Limite Classe
< 0,50 Nao sujeito a enchentes
Fator de forma ! 0,50 -0,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
] < 0,51 Forma alongada
Indice de circularidade 2 0,51 -0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00-1,25 Alta propensao 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 elevacdo”, em seguida foi classificada
para a aquisicdo de informag0es relacionadas ao relevo, influencia na propagacédo de incéndios e
aptiddo a mecanizagao agricola (Tabela 2).

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

Parametro Classe Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo | Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado > 75
Baixa <15
Moderada 16-25
Influéncia na 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).

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
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salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no software
TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em seguida, foi
identificado o padrao de drenagem, comparando a distribuicdo espacial da rede de drenagem da area
em estudo com os dados de Parvis (1950), e classificada a ordem dos rios com a ferramenta “strahler”.

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

Densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de 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; MATTOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

Dn =2 (Equacéo 4)

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

Dd = (Equagéao 5)

o

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 manutengéo (m? m™); Dd = densidade de drenagem (km km2).

Is = =2 v 100 (Equagéo 7)

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

do canal principal (km).

5., 0.385

Te = 57x (;—) (Equagao 8)
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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).

Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas.

Parametro Unidade Classe Limite
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 5
Ordem dos rios ? Unidades Bai durante ° perl'odo de estiagem
aixa probabilidade de secar durante o 3
periodo de estiagem
Improvavel probabilidade de secar >4
durante a estacdo de estiagem B
Baixa <3
Densidade de Nascentes Média 3-7
nascentes 2 km 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% Dl\_/agante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

Fonte: 'VANNOTE et al. (1980); 2Adaptado de FAIRFULL; WITHERIDGE (2003); 3LOLLO (1995);
‘BELTRAME (1994); SROMERO; 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 funcao da melhor

qualidade das imagens. Informagbes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e

Landsat 8 encontram-se na Tabela 1.
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Quadro 1. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para
elaboracao do indice de desmatamento na microbacia do rio Tracaja.

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

3 0,63-0,69

128 La”gsat ™™ 4  0.76-090 30 8 16 229/69
5 155175
4 064-067

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 regido

(floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:
1° Passo: mensuragéo do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 9.
IVDN = (IP=V) / (IP + V) (Equacéo 9)

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

2° Passo: coleta de 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 foi delimitada com a ferramenta “Buffer’, considerando 50 m de raio nas
nascentes e uma faixa de 30 m de cada lado dos rios, conforme o estabelecido pela Lei n° 12.651 de
2012 (BRASIL, 2012).

52 Passo: Elaboracao dos mapas

Para auxiliar a interpretacdo dos resultados, foram elaborados os mapas de altitude, relevo,
rede e ordem de drenagem, distribuicdo espacial das nascentes, dindmica espacial e temporal da
cobertura do solo na microbacia e na zona riparia, utilizando a ferramenta “novo compositor de

impressao”, e o Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84.

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



v.3, n.3, 2022

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
GEOINDICADORES COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DOS PROCESSOS ANTFlOPQGEOMOBFOLOGICOS
NA MICROBACIA DO RIO TRACAJA, AMAZONIA, BRASIL

Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Eduarda Simoes da Silva,
André Lucas Brito Rodrigues, Elvino Ferreira, Renato Francisco da Silva Souza, Joao Anderson Fulan,
Antonio Augusto Marques Rodrigues, Izaias Médice Fernandes, Jhony Vendruscolo

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Tracaja tem area de 34,45 km?, perimetro de 37,29 km, fator de forma 0,11,
indice de circularidade de 0,31 e coeficiente de compacidade 1,78. As caracteristicas geométricas
sugerem que a microbacia tem forma alongada e nao é suscetivel a enchentes. Do ponto de vista
geométrico, mesmo a microbacia do rio Tracaja apresentando baixa suscetibilidade a ocorréncia de
enchentes, é imprescindivel salientar que podem ocorrer enchentes em fung¢ao do uso e manejo do
solo. O pisoteio animal em sistemas pecuarios, por exemplo, pode ocasionar a compactacédo do solo
(VZZOTTO; MARCHEZAN; SEGABINAZZI, 2000), elevando o escoamento superficial e
consequentemente, a suscetibilidade a enchentes.

A baixa suscetibilidade a enchentes do ponto de vista geométrico também foi observada nas
microbacias dos rios Conceicao (SIQUEIRA et al., 2018), D’Alincourt (SILVA et al., 2019), Enganado
(MORETO et al., 2019), Santa Teresinha (SOARES et al., 2019), Tingui (SANTOS et al., 2019), Médio
Rio Escondido (VENDRUSCOLO et al., 2020a), Sao Jorge (PACHECO et al., 2020), Jacuri (PANZA et
al., 2020), Jacunda (BARBOSA et al., 2021a), Sabia (CAVALHEIRO et al., 2021a) e Paraiso (LIMA et
al., 2021). Essas microbacias, incluindo a microbacia do rio Tracaja, fazem parte da bacia do rio
Guaporé, e nao apresentam suscetibilidade a enchentes, com excec¢ao das areas localizadas as
margens do rio Guaporé, o qual tem inundagdes sazonais.

Apesar da baixa propensao a enchentes, mudancgas de cobertura do solo podem ocasionar a
reducdo da infiltragdo de agua no solo e elevar o escoamento superficial, proporcionando o
extravasamento da calha principal em periodos de precipitacdes intensas e prolongadas (RICHART et
al., 2005). Diante deste possivel cenario, recomenda-se 0 monitoramento de uso e ocupagao do solo,
para evitar a implantagdo de sistemas agropecudrios e areas urbanas nas zonas riparias, associada
com sistemas econdémicos propicios a infiltragdo e agua no solo, como sistemas agroflorestais,

reflorestamentos e manejos florestais sustentaveis.
Caracteristicas topograficas

A altitude varia de 207 a 496 m, com média de 273 m (Figura 2), e amplitude altimétrica de 289
m. Resultados com alto valor de amplitude também foram encontrados por Lima et al. (2021), Barbosa
et al. (2021a) e Barbosa et al., (2021b), nas microbacias dos rios Paraiso, Jacunda e Tambiu, com

valores de 224, 316 e 352, respectivamente.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Tracaja, Amazénia Ocidental, Brasil.
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A altitude tem influéncia determinante na transpiracdo, precipitacdo e evaporacédo, podendo
influenciar no regime de chuvas (TEODORO et al., 2007) e temperatura média de uma bacia
hidrogréafica (FRITZSONS; MANTOVANI; WREGE, 2016). A altitude € uma caracteristica essencial
para a presenca natural de espécies florestais (FIGUEIREDO et al., 2015) e o bom desempenho de
espécies agricolas (CARARO; DIAS, 2015). No entanto, destaca-se que essas informacoes
interligadas com o levantamento floristico da regido, sdo essenciais no planejamento estratégico de
uso e ocupagao da microbacia, possibilitando a utilizagao dos dados para orientar e auxiliar na selegao
de espécies econbmicas e potencialmente econdmicas com intuito de fortalecer a agrossilvicultura
local. A diversidade de espécies de interesse econémico possibilita a implantacdo de sistemas de
policultivo na microbacia do rio Tracaja, permitindo o 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 obter o desenvolvimento sustentavel da
regiao.

A microbacia do rio Tracaja tem relevo plano a escarpado, com predominio das classes suave
ondulado (49,70%) e ondulado (23,54%) (Figura 3). Predominancia das classes de suave ondulado e
ondulado também foram encontradas nos estudos das microbacias dos rios Canaa (COSTA et al.,
2019) e Enganado (MORETO et al., 2019) localizadas no estado de Rondbnia. De acordo com Bertoni
e Lombardi Neto (2014), a declividade define a velocidade de escoamento superficial, e tem influéncia
direta na erosdo hidrica, de modo, quanto maior a declividade maior a suscetibilidade a erosao,
principalmente em areas desflorestadas. Relevos planos propiciam escoamento superficial lento,
portanto, a velocidade do escoamento aumenta com a elevagao da declividade, atingindo maiores
velocidades em relevo escarpado (LEPSCH et al., 2015). Assim, a adogcao de praticas de manejo
conservacionista do solo e agua nas propriedades agropecuarias privadas sdo recomendadas,
primordialmente em regibes mais ingremes devido sua alta suscetibilidade a erosées.

Bertoni e Lombardi Neto (2014) consideram as préaticas de manejo conservacionista aquelas
de carater edafico, mecanico ou vegetativo, que visam manter ou melhorar as condicoes de fertilidade
do solo, a redugédo do escoamento superficial, diminuicdo das perdas de solo, matéria orgénica e
nutrientes, favorecendo assim a infiltracdo de agua no solo, buscando abastecer o lencol freatico e
aumentar a produtividade das culturas. Zonta et al. (2012) contribuem classificando como pratica de
manejo edafico a calagem, adubacdes (quimica, organica e verde) e o controle de queimadas. De
carater vegetativo o florestamento, reflorestamento, pastagem bem manejada, plantas de cobertura,
cultivo em contorno, rotacdo de cultura, plantio em faixas, capina alternada, plantio direto, cobertura
morta, ceifa de plantas daninhas e corddes de vegetacao, e de carater mecanico o terraceamento.
Logo, existem varios tipos de manejo que podem ser combinados de acordo com as caracteristicas de

declividade em cada regido e condic¢oes financeiras dos envolvidos.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Tracaja, Amaz6nia Ocidental, Brasil.
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No que diz respeito a influéncia do relevo na propagagéao de incéndios, 89,43% da éarea
apresentou baixo risco, 6,07% risco moderado e 2,03% alto risco. Assim, & recomendado que nas
areas mais ingremes do terreno, principalmente na cabeceira da microbacia, onde se encontram as
regides de maiores riscos de propagacao de incéndios, sejam executadas acdes visando neutralizar a
propagac¢ao do fogo como, por exemplo, a constru¢do ou renovagao de aceiros, redugdo do material
combustivel, além da oferta de oficinas e treinamentos relacionadas ao controle da propagacao do
fogo, aos agricultores e agricultoras locais, assim como foi destacado por Rodrigues et al. (2017).

Ja para a mecanizacdo agricola, 89,42% da microbacia enquadrou-se como apta a
extremamente apta, 4,24% como moderadamente apta e 6,36% como nao apta, demonstrando que a
maior parte da area tem potencial para o desenvolvimento de sistemas agropecudrios tecnicamente
mecanizados. Tais caracteristicas do relevo atrairam grandes investidores do ramo do agronegécio
como, por exemplo, os grupos Amaggi e Cargill (PEREIRA; KAHIL, 2010), ocasionando o aumento da
producao de soja no sul do estado de Rondénia, onde localiza-se a microbacia do rio Tracajé.
Resultados semelhantes foram encontrados para as microbacias dos rios Aguas Claras (SANTOS et
al., 2021), Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021b) e Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022),
todas localizadas na regido sul do estado. Logo, destaca-se a importancia das analises da dinamica
de uso e cobertura do solo, a fim de disponibilizar informagdes acerca do avango da agricultura e

pecuaria na regido, visando o planejamento e gestdo do uso sustentavel da terra.

Caracteristicas hidrograficas

A microbacia do rio Tracaja tem rede de drenagem de 65,65 km e padrao dendritico de 42
ordem (Figura 5). Segundo Smith (1943), o padrdo dendritico assemelha-se a uma arvore, onde o
tronco é o rio principal, e os galhos, ramos e folhas sao os afluentes, denotando boa distribuicao
espacial dos recursos hidricos.

O padrao de drenagem dendritica € uma caracteristica predominante nas microbacias do
estado de Rondbnia, observadas nas microbacias dos rios Canaa (COSTA et al., 2019), D’Alincourt
(SILVA et al., 2019), Igarapé Novo Mundo (ROSA et al., 2019), Tingui (SANTOS et al., 2019), Santa
Teresinha (SOARES et al., 2019), Enganado (MORETO et al., 2019), Manicoré (VENDRUSCOLO et
al.,, 2019), Sao Jorge (PACHECO et al, 2020), Jacuri (PANZA et al., 2020), Alto Rio Escondido
(VENDRUSCOLO et al., 2020b), Médio Rio Escondido (VENDRUSCOLO et al., 2020a), Maritaca
(CORREA et al.,, 2021), Azul (ANJOS et al., 2021), Sabia (CAVALHEIRO et al., 2021), Mandi-Prata
(SANCHES et al., 2021), Aguas Claras (SANTOS et al., 2021), Deusdedit (SILVA et al., 2021) e Terra
Nova (CAVALHEIRO et al.,, 2022). Esse padrao de drenagem depende principalmente do tipo e
estrutura da rocha, ocorrendo em regides formadas por granito, gnaisse, rocha vulcanica e rocha
sedimentar sem dobras, que pela facilidade de ser erodido da origem a uma distribuicdo homogénea
dos canais de escoamento em todas as direcdes da paisagem (EARLE; PANCHUK, 2019).
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O numero de ordens (4) confirma a formagado de um rio de porte médio com improvavel
probabilidade de secar durante a estacdo de estiagem (Tabela 3). Essa caracteristica demonstra a
potencialidade para implantacdo de sistemas de piscicultura, entretanto, recomenda-se estudos
aprofundados sobre o ecossistema aquatico, quantidade e qualidade da &agua, estratégias para

conservagao dos recursos hidricos e espécies da ictiofauna endémica da regiao.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Tracaja, Amazdnia Ocidental, Brasil.

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



v.3, n.3, 2022

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REC'MA2 ISSN 2675-6218
GEOINDICADORES COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DOS PROCESSOS ANTHOPQGEOMOBFOLOGlCOS
NA MICROBACIA DO RIO TRACAJA, AMAZONIA, BRASIL

Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Eduarda Simoes da Silva,
André Lucas Brito Rodrigues, Elvino Ferreira, Renato Francisco da Silva Souza, Joao Anderson Fulan,
Antonio Augusto Marques Rodrigues, Izaias Médice Fernandes, Jhony Vendruscolo

Na microbacia foram identificadas 175 nascentes, logo, se considerar a area de 34,45 km?
(Figura 6), tem-se uma densidade de 5,08 nascentes km, considerada média (Tabela 3). Com relagéo
a densidade de drenagem, constata-se um valor de 1,91 km km2, também classificado como médio
(Tabela 3).
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Figura 5. Distribuigio espacial das nascentes da microbacia do rio Tracaja,
Amazoénia Ocidental, Brasil.
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As densidades de nascentes e drenagem apontam para um bom potencial de recursos hidricos
para a implantacdo de sistemas de irrigacdo, visto que as nascentes sdo responsaveis pelo
abastecimento dos cursos d'4gua e a rede de drenagem pela distribuicdo espacial. E importante
ressaltar mais uma vez a necessidade de analises de vazao e qualidade da dgua ao longo do ano, mas
principalmente nos periodos de estiagem, buscando profissionais especializados e capacitados para
confirmar e mensurar a real disponibilidade hidrica e, consequentemente, o potencial e as limitagcdes
dos recursos hidricos.

A boa distribuicdo espacial dos recursos hidricos também aumenta o risco de contaminacéo
da &gua, principalmente por coliformes fecais provenientes de atividades pecuarias sem o devido
controle ambiental. As fezes dos bovinos infectados podem contaminar os recursos hidricos com
microrganismos patogénicos (ex. Escherichia coli), e pdr em risco a saude dos seres humanos que
utilizam a agua para consumo (AMARAL et al., 2003; CAVALHEIRO, 2018). A contaminagao por E. coli
pode ocorrer inclusive em pocos artesianos de propriedades rurais, como observado por Zamilian,
Paula e Zamilian (2018) em Colorado D’Oeste, municipio proximo a microbacia em estudo.

O coeficiente de manutengédo da microbacia do rio Tracaja € de 524,8 m2 m™!, mais baixo que
o coeficiente observado na microbacia do rio Gavido (1.250,0 m2m™) (DONEGA et al., 2021) e Azul
(1.500,00 m®m™") (ANJOS et al., 2021). Assim, verifica-se que a eficiéncia da manutengéo é maior na
microbacia em estudo em relacdo as microbacias em comparacao. Este parametro esta diretamente
relacionado com o relevo, tendo em vista que as microbacias dos rios Gavidao e Azul tem regides com
relevos mais ingremes, que favorecem a formagao de uma densidade de drenagem mais elevada.

O indice de sinuosidade da microbacia do rio Tracaja € de 33,9%, indicando a formag¢do de um
canal principal divagante (Tabela 3). Esse tipo de canal pode ser encontrado em outras microbacias
do estado de Ronddnia, por exemplo nas microbacias dos rios Brilhante (FERREIRA et al., 2021a),
Aguas Claras (SANTOS et al, 2021) e Cutia (SILVA et al, 2021), cujos valores de indice de
sinuosidade foram de 37,02, 32,55 e 35,37%, respectivamente. Os canais divagantes apresentam
menos sinuosidade que o0s canais sinuosos, mas também podem apresentar acimulos de sedimentos
nas partes internas dos meandros. Esses sedimentos sao essenciais para a formagao de praias de
agua doce, sendo muito utilizados por algumas espécies de tartarugas como locais de desova na regiao
amazénica (FERREIRA JUNIOR, 2009), o que ressalta a importancia desta microbacia para a
preservacao da fauna local.

O tempo de concentragdo da microbacia é de 3,08 h, assim, existe a probabilidade de toda a
area da microbacia contribuir simultaneamente para a formacao de enchentes, tendo em vista que a
duragao das precipitacbes da regido pode ultrapassar o tempo de concentragdo. Em trabalho no
municipio de Porto Velho/RO realizado por Santos Neto (2014), constatou-se que 86% das chuvas
duram menos de 3 h, 10% duram de 4 a 6 h, e 4% duram mais de 7 h. O baixo tempo de concentragao

também demonstra que a dgua precipitada permanece por pouco tempo no ecossistema, ressaltando
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a importancia do solo como reservatorio e fonte de agua para a manutengao dos rios nos periodos de

estiagem.

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

Em um periodo de 37 anos de colonizagdo (1984 a 2021), as areas de florestas nativas
passaram drasticamente por um processo de conversdo para a implantacdo dos sistemas
agropecuarios, uma vez que, no ultimo ano estudado a &rea de floresta nativa ocupou 23,34% da area
total enquanto a agropecuaria chegou a 73,46% (Figura 7). Também foi observado esse padrao por
Cavalheiro et al. (2015) no Territério da Zona da Mata Rondoniense, avaliando 26 anos de colonizagao
(1985 a 2011), e por Soares et al. (2020), no Territorio Central do estado de Rondénia, ao avaliarem o
indice de desmatamento entre 1984 e 2017. Assim, constata-se que ha um padréo de desflorestamento
na regiao, com a supressao iniciando majoritariamente proximo as estradas, espalhando-se em formato
espinha de peixe.

Destaca-se que o desmatamento na microbacia se impulsionou com a implementacdo de
projetos de assentamentos fundiérios conduzidos pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria (INCRA), iniciando na década de 70, considerando o desmatamento como benfeitoria para
regularizacdo da propriedade (Oliveira, 1994). No ano de 1973 foi criado o Projeto Integrado de
Colonizagao Paulo Assis Ribeiro (INCRA, 2021), e no ano de 1975 o Projeto Fundiario (PF) Corumbiara
(Oliveira, 1994), ambos abrangendo a microbacia do rio Tracaja, e o sucesso foi tdo grande que no ano
de 1988 ocorreu a emancipagdo do municipio de Cabixi/RO (SEDAM, 2002). Com o crescimento
populacional ocorreu 0 aumento da area urbana do municipio de Cabixi na microbacia, passando de
0,28 para 0,96 km? (Figura 6).

A microbacia apresenta 81 estabelecimentos agropecuarios, sendo 44 implantados pelo
Projeto Integrado de Colonizacado (PIC) Paulo de Assis Ribeiro e 37 pelo Projeto Fundiario (PF)
Corumbiara (INCRA, 2018), criados nos anos de 1973 (INCRA, 2021) e 1975 (OLIVEIRA, 1994).
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Figura 6. Dindmica temporal e espacial da cobertura do solo na microbacia do rio Tracaja,
Amazoénia Ocidental, Brasil.

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

20 L




v.3, n.3, 2022

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
GEOINDICADORES COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DOS PROCESSOS ANTFlOPQGEOMOBFOLOGICOS
NA MICROBACIA DO RIO TRACAJA, AMAZONIA, BRASIL

Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Eduarda Simoes da Silva,
André Lucas Brito Rodrigues, Elvino Ferreira, Renato Francisco da Silva Souza, Joao Anderson Fulan,
Antonio Augusto Marques Rodrigues, Izaias Médice Fernandes, Jhony Vendruscolo

O desflorestamento desenfreado da vegetagao nativa ocasiona grande preocupacao, por ser
uma barreira ao desenvolvimento sustentavel da regido, visto que, segundo Balbinot et al. (2008), tal
cobertura tem relacdo direta em inUmeras fungdes ecossistémicas, como fornecimento de energia,
manutencado da qualidade da agua, regulacado da temperatura e umidade da atmosfera, controle de
erosdo hidrica, recarga dos lengois freaticos e abastecimento dos rios, mitigagdo dos riscos de
enchentes, atenuacdo da poluicdo atmosférica, provimento do oxigénio e absorcado do dioxido de
carbono (BALBINOT et al., 2008).

Com relacdo ao espelho d’agua, os valores pouco variaram de 1984 a 2021, e o0 aumento de
0,00 km2de 1984 para 0,14 km2em 2021, ocorreu devido ao desflorestamento e exposicdo dos cursos
de agua, antes nao visiveis devido a cobertura florestal. Outro fator que contribuiu para o aumento da
area de espelho d’agua é os represamentos destes cursos para criagao de peixes e dessedentagao de
animais.

Na zona riparia também ocorreu 0 avango da area de agropecuaria sobre a area de floresta
nativa, passando de 1,02 km? em 1984 para 1,82 km? em 2021, valores estes que correspondem a
24,06% e 42,92% da area total (Figura 7). Resultados semelhantes foram observados em outras
microbacias do estado de Rondénia, a exemplo das microbacias dos rios Bamburro (VENDRUSCOLO
et al., 2017), D’Alincourt (SILVA et al., 2021), Jacuri (PANZA et al., 2020), Sabia (CAVALHEIRO et al.,
2021), Paraiso (LIMA et al., 2021), Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Segredo (SILVA
et al., 2021), Piranha-preta (SANTOS JUNIOR et al., 2021), Jacunda (BARBOSA et al., 2021),
Menkaika (FERREIRA et al., 2021b), Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022), Santa Inés (OLIVEIRA
et al., 2022) e Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2021). Esse cenario, considerado normal no estado
de Rondbnia, indica suscetibilidade a escassez hidrica na microbacia em estudo, problema que ja
ocorreu nas microbacias dos rios Bamburro e D'Alincourt.

As instituicbes ambientais tém apresentado fragilidades pela falta de capacidade operacional
para fazer cumprir a legislagao, principalmente na regido amazdnica, visto que, desde a Lei de Protecéo
da Vegetacado Nativa (LPVN) até o momento, ndo houve nenhuma agéo coordenada (ex: programa)
para fortalecer a gestdo organizacional dos 6rgaos/instituicbes estaduais (ROCHA; SILVA, 2019).
Entretanto, os resultados da dindmica de cobertura constatados na microbacia do rio Tracaja, assim
como para as demais microbacias citadas anteriormente, reforcam a fragilidade do poder publico em
fazer cumprir a legislagéo, gerando uma série de impactos ambientais, prejuizos socioecondémicos e

culturais.
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Figura 7. Dindmica temporal e espacial da cobertura do solo na zona riparia da microbacia do rio
Tracaja, Amazénia Ocidental, Brasil.
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Diante do exposto, recomenda-se a recuperacado da vegetacao nativa na zona riparia ocupada
por agropecuaria, para reduzir os riscos de escassez hidrica devido a contaminagdo. Reforga-se que
nos topos dos morros e em cada posi¢ao do relevo, ha a necessidade da presenga de cobertura vegetal
em proporcado adequada, buscando manter as fungbes eco-hidroldgicas fornecidas pelas florestas.
Tambosi et al., (2015) inferem que a cobertura vegetal nativa exerce fungbes distintas nas diversas
posicoes no relevo, em topos de morros tem interacao direta na recarga de aquiferos, nas encostas
diminui o escoamento superficial e minimiza as erosées, nas matas ciliares exerce a fungao de protegao
dos corpos d’agua e, nos intervales como elemento complementar a todas a fungdes.

Tambosi et al. (2015) trazem a tona a discussao sobre a largura das faixas de recomposi¢ao
em Areas de Preservacdo Permanente associadas aos recursos hidricos, ponderando que o Cédigo
Florestal (BRASIL, 2012) vai na contramao ao que seria necessario para uma adequada gestao desses
recursos. Portanto, propdem-se estudos sobre diferentes tamanhos de faixas e proporcional a cada
largura de rio, diferente do que é estabelecido no Cédigo Florestal, possibilitando desta forma aferir
qual a faixa mais adequada de mata ciliar para a manutencao da disponibilidade e qualidade da agua
para cada condi¢ao do rio, com base nas caracteristicas da paisagem.

Na busca de minimizar os impactos decorrentes do desmatamento na microbacia, observa-se
que no estado de Rondbdnia é permitido legalmente a recomposi¢ao das Reservas Legais por meio de
Sistemas Agroflorestais, inclusive a partir da implantagdo 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 produgéo agricola dos municipios circunvizinhos (IBGE, 2021), esta Instrugao 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 Tracaja tem area de 34,45 km?, perimetro de 37,29 km, fator de forma de
0,11, coeficiente de compacidade de 1,78 e indice de circularidade de 0,31, altitudes de 207 a 496 m,
predominancia de relevo suave ondulado (49,70%), 89,43% da area com baixa influéncia na
propagacgao de incéndios e apta a extremamente apta a mecanizagdo agricola, rede de drenagem de
65,65 km com padrdo dendritico de 42 ordem, improvavel probabilidade do rio secar durante a
estiagem, média densidade de drenagem (1,91 km km?) e de nascentes (5,08 nascentes km?),
coeficiente de manutencdo de 524,8 m? s, canal principal divagante (33,90%) e tempo de
concentragéo de 3,08 h.

No periodo de 37 anos (1984-2021) as areas de floresta nativa foram reduzidas de 66,21%

para 23,34% na microbacia e de 75,94% para 54,25% na zona riparia. No mesmo periodo constatou-
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se o crescimento das areas de agropecudria, chegando a ocupar 73,47% da microbacia e 42,92% da
zona riparia no ano de 2021.

O avango da agropecuéria sobre a zona ripdaria confirma a necessidade de recomposi¢ao da
vegetacao nativa, para conservar a qualidade dos recursos hidricos e possibilitar o desenvolvimento
sustentavel da regiao. Recomenda-se, portanto, o monitoramento da cobertura florestal nas reservas
legais, areas de preservacdo permanente, assim como estudos para constatacdo de proporgdes
adequadas para preservagao de matas ciliares buscando garantir a manutencéo dos recursos naturais
para as geracgoes futuras, garantindo a conservacgao do solo e da agua e o desenvolvimento sustentavel

da regido.
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