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RESUMO

A gestdo dos recursos naturais, visando o desenvolvimento sustentavel, requer um planejamento
eficiente, que pode ser obtido ao considerar as caracteristicas da paisagem da microbacia hidrografica.
Assim, objetivou-se com este trabalho analisar as caracteristicas hidrogeomorfométricas e a dinamica
de cobertura do solo da microbacia Rio da Paca, por meio de softwares gratuitos, técnicas de
geoprocessamento e imagens de satélite. A microbacia tem area de 8,88 km?, perimetro de 17,79 km,
fator de forma de 0,32, indice de circularidade de 0,35 (forma alongada) e coeficiente de compacidade
de 1,67, altitudes de 225 a 303 m, predominancia dos relevos suave ondulado e plano, 99,89% da area
classificada como de baixa influéncia na propagacdo de incéndios e apta a extremamente apta a
mecanizacao agricola, rede de drenagem de 8,79 km, padréo de drenagem dendritico de 32 ordem,
0,90 nascentes km2, densidade de drenagem de 0,99 km km2, coeficiente de manutencéo de 1.010,2
m? m?, indice de sinuosidade de 12,83 (canal muito reto) e tempo de concentracido de 1,52 h. No
periodo de 1984 a 2022, ocorreu o crescimento da area de agropecuaria e a reducdo da area de floresta
nativa na microbacia e na zona riparia. Conclui-se que a microbacia tem potencial para o
desenvolvimento agropecuario, contudo, € necessario recuperar a vegetacdo nativa nas &areas
protegidas por lei (ex: zona ripéria) e adotar praticas conservacionistas nos sistemas agropecuarios
para mitigar o impacto antrépico e conservar 0S recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Caracteristicas da paisagem. Planejamento e gestdo ambiental.
Manejo de bacias hidrograficas.

ABSTRACT

The management of natural resources, aiming at sustainable development, requires efficient planning,
which can be obtained by considering the landscape characteristics of the watershed. Thus, the
objective of this work was to analyze the hydrogeomorphometric characteristics and the dynamics of
the soil cover of the Rio da Paca microbasin, using free software, geoprocessing techniques and satellite
images. The microbasin has an area of 8.88 km?, a perimeter of 17.79 km, a form factor of 0.32, a
circularity index of 0.35 (elongated shape) and a compactness coefficient of 1.67, altitudes from 225 to
303 m, predominance of smooth-wavy and flat reliefs, 99.89% of the area classified as having low
influence on fire propagation and apt to extremely apt for agricultural mechanization, drainage network
of 8.79 km, 3rd order dendritic drainage pattern, 0.90 springs km2, drainage density of 0.99 km km2,
maintenance coefficient of 1,010.2 m? m™, sinuosity index of 12.83 (very straight channel) and
concentration time of 1.52 h. In the period from 1984 to 2022, there was an increase in the agricultural
area and a reduction in the area of native forest in the microbasin and in the riparian zone. Itis concluded
that the microbasin has potential for agricultural development, however, it is necessary to recover native
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vegetation in areas protected by law (eg: riparian zone) and to adopt conservation practices in
agricultural systems to mitigate the anthropic impact and conserve natural resources.

KEYWORDS: Geotechnologies. Landscape features. Environmental planning and management.
Management of watersheds.

RESUMEN

La gestion de los recursos naturales, con vistas al desarrollo sostenible, requiere una planificacion
eficaz, que puede obtenerse al considerar las caracteristicas del paisaje de la cuenca. Asi, el objetivo
de este trabajo fue analizar las caracteristicas hidrogeomorfométricas y la dinamica de la cobertura del
suelo de la cuenca del Rio da Paca, a través de software libre, técnicas de geoprocesamiento e
imagenes de satélite. La microcuenca tiene una superficie de 8,88 km2, un perimetro de 17,79 km, un
factor de forma de 0,32, un indice de circularidad de 0,35 (forma alargada) y un coeficiente de
compacidad de 1,67, altitudes de 225 a 303 m, predominio de relieves suaves ondulados y planos, 99,
89% del area clasificada como de baja influencia en la propagacion de incendios y apta a
extremadamente apta para la mecanizacion agricola, red de drenaje de 8,79 km, patron de drenaje
dendritico de 3er orden, 0,90 manantiales km-2, densidad de drenaje de 0,99 km-2, coeficiente de
mantenimiento de 1. 010,2 m2 m-1, indice de sinuosidad de 12,83 (canal muy recto) y tiempo de
concentracion de 1,52 h. En el periodo comprendido entre 1984 y 2022, se produjo un aumento de la
superficie agricola y una reduccién de la superficie de bosque autéctono en la cuenca y la zona
riberefia. Se concluye que la cuenca tiene potencial para el desarrollo agricola, sin embargo, es
necesario recuperar la vegetacion nativa en las areas protegidas por la ley (por ejemplo, la zona
riberefia) y adoptar practicas conservacionistas en los sistemas agricolas para mitigar el impacto
antrépico y conservar los recursos naturales.

PALABRAS CLAVE: Geotecnologias. Caracteristicas del paisaje. Planificacion y gestion
medioambiental. Gestién de cuencas hidrograficas.

INTRODUCAO

A microbacia Rio da Paca abrange 22 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA,
2018), esté situada no territério do Cone Sul do estado de Rondbnia e suas aguas fluem para o rio
Guaporé. O territério do Cone Sul destaca-se no estado com relagéo as atividades de agronegécio
(soja e milho), demonstrando grande importancia no desenvolvimento econémico (COSTA SILVA,
2014). A vegetacédo nativa da bacia do rio Guaporé é essencial para a manutencdo da biodiversidade
do bioma amaz6nico e do pantanal mato-grossense, por formar um corredor ecolégico que permite o
fluxo génico (SILVA et al.,, 2015). Portanto, é crucial conciliar as atividades agropecuarias com a
conservacao dos recursos naturais na microbacia Rio da Paca, em prol de um desenvolvimento
sustentavel.

Ao considerar a microbacia como unidade de gestdo, é possivel manejar adequadamente os
recursos naturais renovaveis (principalmente solo e agua), aumentar a produtividade agrossilvipastoril,
reduzir os riscos de secas e inundacdes, diminuir a degradacdo do solo por processos erosivos, garantir
a disponibilidade e a qualidade da &agua, propiciar novas alternativas de exploracdo econémica e
participar do processo de fixacdo de méo-de-obra no campo (BRASIL, 1987).

Diante ao exposto, objetivou-se analisar e quantificar as caracteristicas hidrogeomorfométricas

e a dindmica da cobertura do solo da microbacia Rio da Paca, com base em técnicas de
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geoprocessamento, proporcionando, assim, subsidios para o planejamento e a gestdo de seus

recursos naturais.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia Rio da Paca esta inserida na sub-bacia do rio Escondido e bacia do rio Guaporé,
localizada nos municipios de Colorado do Oeste/RO (96,06%) e Cerejeiras/RO (3,94%) (Figura 1). A
regido tem clima classificado como Tropical com inverno seco (Aw) (BECK et al., 2018), temperaturas
médias entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013), precipitacdo média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm
ano’, que ocorre principalmente nos meses de novembro a margo (FRANCA, 2015), litologia formada
por sedimentos inconsolidados (CPRM, 2021) e solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia Rio da Paca, Amazdénia Ocidental, Brasil

As caracteristicas analisadas e quantificadas foram: geométricas (area, perimetro, fator de
forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade),
hidrograficas (padrao de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem,
coeficiente de manutencéo, indice de sinuosidade e tempo de concentracdo) e a dindmica temporal e
espacial de cobertura do solo na microbacia e em sua zona riparia. Para a aquisicdo destas
informacdes e elaboragdo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versédo Pisa), Google
Earth e TrackMaker Free, equacdes, imagens altimétricas registradas pelo satélite ALOS (sensor
Palsar) (ASF, 2021) e imagens de cobertura do solo registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8
(USGS, 2022). O processamento foi executado em cinco etapas, sendo estas:
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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 vers&o)
< Stream Definition By Threshold < Edig&o do ponto de exutério < D8 Contributing Area - 22 verséo) 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 parametros foram
calculados com as equacdes 1 (VILLELA; MATTOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e 3 (VILLELA,;
MATTOS, 1975), e comparados com dados da literatura (Tabela 1).

F=24 (Equacéo 1)

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

Ic = 12,57xA (Equacéo 2)
=0

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

¢ = 0,28x — (Equagéo 3)
’ VA

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

Tabela 1. Classificacéo 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 -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 propenséo a enchentes
Coeficiente de compacidade * 1,26 - 1,50 Tendéncia média a enchentes
> 1,50 N&o sujeito a enchentes

Fonte: Lima Janior et al., (2012); 2Silva (2012).
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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 informacdes relacionadas ao relevo, influencia na propagacéo de

incéndios e aptidao & mecanizacao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagédo do relevo, influéncia na propagacao de incéndios e aptiddo a mecanizagéo
agricola em funcdo 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 propagacéo 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 mecanizacdo agricola 3 Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
N&o apta > 20,0

Fonte: 'Santos et al., (2013); 2Ribeiro et al., (2008); 3Hofig; Araujo-Junior (2015).

3?2 Etapa - Caracteristicas hidrograficas

Padréo de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados 0s 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 manuten¢do, indice de
sinuosidade e tempo de concentracdo: estes parametros foram calculados com as equacdes 4
(SANTOS et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).
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Dn = % (Equacéo 4)

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

microbacia (km?).

Dd = % (Equacéo 5)

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

da microbacia (km?).
Cm = —x1000 (Equagéo 6)

Onde: Cm = coeficiente e manutenc¢éo (m? m™); Dd = densidade de drenagem (km km2).

Is = (Equacéo 7)

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

do canal principal (km).

31 0,385 (Equagéo 8)
Tc=57x (%)

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

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

Os parametros de 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. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas

Parametro Unidade Classe Limite
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios * - Rio médio 4-6
Rio Grande 7-10

Elevada probabilidade de secar no

periodo de estiagem 1
Moderada probabilidade de secar durante 5
Ordem dos rios ? Unidades Bai 0 per_lpdo 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 3 km-2 Alta 7-15
Muito alta > 15
Baixa <0,50
Densidade de km km-2 Média 0,50-2,00
drenagem 4 Alta 2,00-3,50
Muito alta > 3,50
Muito reto <20
indice de _Reto 20-29
sinuosidade 5 % Dlyagante 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 - Din&mica 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 (2022) (Tabela 4), registradas no periodo de julho a agosto, em fungéo

da melhor qualidade das imagens.

Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para
elaboracado do indice de desmatamento na microbacia Rio da Paca.
Resolucéo |

Ano Satélite Sensor B Espectral Espacial Radiométrica  Temporal %rb'ta/
. ) 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
2022 8 OLI 5 0,85-0,88 30 16 16 230/69
6 1,57-1,65

B = Banda; TM = Thematic Mapper; OLI = Operational Land Imager.

A cobertura do solo foi classificada de acordo com as principais classes da cobertura da regido

(floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:
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1° Passo: mensuragéo do indice de Vegetag&o por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equag&o 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 pelo Cédigo Florestal,
Lei n® 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012). Para este trabalho nédo foi considerado as informagfes sobre
as areas consolidadas estabelecido pela referida Lei, tendo em vista que, segundo Tambosi et al.,
(2015), o atual Cédigo Florestal vem na contram&o do que seria necessario para uma adequada gestao

dos recursos hidricos.

52 Etapa: Elaboracdo 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas geométricas

A microbacia Rio da Paca tem area de 8,88 km?, perimetro de 17,79 km, fator de forma de
0,32, indice de circularidade de 0,35 e coeficiente de compacidade de 1,67. Estes resultados permitem
classificar a microbacia como de formato alongado e ndo sujeita a enchentes (ponto de vista
geomeétrico). Quanto mais proximo ao formato de um circulo uma bacia se assemelhar, maiores seréo
as chances de ocorrer grandes cheias (VILLELA; MATTOS, 1975).

Caracteristicas geométricas semelhantes também podem ser observadas em outras

microbacias da regido, a exemplo das microbacias Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021a),
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Tamandua (VENDRUSCOLO et al., 2022a), Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022a), Boa Sorte
(SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Jacand (SANTOS JUNIOR et al., 2022c) e Prosperidade (MACEDO
et al., 2022). Logo, o formato alongado e a baixa suscetibilidade do ponto de vista geométrico pode ser

considerado muito comum para a regiao onde esta localizada a microbacia.
Caracteristicas topogréficas

Na microbacia Rio da Paca, os valores de altitude variam de 225 a 303 m, com valor médio de
263 m, conferindo uma amplitude altimétrica de 78 m (Figura 2). A altitude esta diretamente relacionada
com a temperatura, precipitacdo e evapotranspiracdo (VILLELA; MATTOS, 1975), ou seja, fatores que
influenciam a composigdo e diversidade floristica. Logo, a altitude pode ser utilizada para auxiliar a
selecdo de plantas de interesse agropecudrio para a regido da microbacia. Mediante ao exposto,
verifica-se que, segundo Bourke (2010), na microbacia podem ser cultivadas mais de 25 espécies de

plantas de interesse florestal, agricola, fruticola e olericola (Tabela 5).

Tabela 5. Espécies vegetais de interesse econémico que sdo encontradas na mesma faixa de altitude
da microbacia Rio da Paca.

Florestal Agricola Fruticola Olericola
Cacau Arroz Abacate Abobora
(Theobroma cacao) (Oryza sativa) (Persea americana) (Cucurbita moschata)
Seringueira Feijao Abacaxi Batata-doce

(Hevea brasiliensis)  (Phaseolus vulgaris) (Ananas comosus) (Ipomoea batatas)
Sumauima Milho Banana Cara
(Ceiba pentandra) (Zea mays) (Musa spp.) (Dioscorea alata)
Urucum Café (Coffea canephora Coco Cenoura
(Bixa orellana) var. robusta) (Cocos nucifera) (Daucus carota)
Soja Laranja Chuchu
(Glycine max) (Citrus sinensis) (Sechium edule)
Mandioca Limao Pepino
(Manihot esculenta) (Citrus limon) (Cucumis sativus)
Mamona Mama&o Pimenta malagueta
(Ricinus communis) (Carica papaya) (Capsicum frutescens)
Pimenta-do-reino Manga Taioba
(Piper nigrum) (Mangifera indica) (Xanthosoma sagittifolium)
Pinha Tomate

(Annona squamosa) (Lycopersicon esculentum)
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Figura 2. Altitude da microbacia Rio da Paca, Amazo6nia Ocidental, Brasil
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A declividade da microbacia varia de 0 a 20%, resultando na formacgao de apenas trés classes
de relevo (plano, suave ondulado e ondulado), mas com predominéncia das classes suave ondulado
(68,81%) e plano (22,97%) (Figura 3).
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Figura 3. Relevo da microbacia Rio da Paca, Amazdnia Ocidental, Brasil
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O aumento da declividade eleva a velocidade do escoamento superficial (LEPSCH et al., 2015),
portanto, quanto maior a declividade, maior a suscetibilidade do solo a erosdo (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2014). Neste contexto, verifica-se que é necessario adotar praticas de manejo conservacionista
de acordo com a declividade do terreno, para se evitar ou até mesmo conter processos erosivos.

Ao considerar a declividade da microbacia em estudo, recomenda-se a adocao das seguintes
praticas conservacionistas: Nos relevo plano, uso da cobertura morta, plantio em contorno, cultivo em
faixa, alternancia de capinas, ceifa do mato, calagem e adubac¢&o (com base na andlise de solo). No
relevo suave ondulado, praticas citadas acima, corddes de vegetacédo permanente, distribui¢éo racional
dos caminhos e terraceamento. No relevo ondulado, praticas citadas acima, controle do fogo e
reflorestamento.

Com a elevacao da declividade do terreno ocorre o aumento da influéncia na propagacéo de
incéndios e a redugdo da aptiddo a mecanizagdo agricola (Tabela 2). Com base nesta informacgéo e na
declividade da microbacia, constata-se 99,89% da &rea é classificada como de baixa influéncia na
propagacgdo de incéndios e apta a extremamente apta & mecanizagdo agricola. Essa caracteristica
denota grande potencial para o desenvolvimento de atividades agropecuarias na microbacia Rio da
Paca, por possibilitar a tecnificacdo dos sistemas e a reducdo do risco de perdas de producéo e

infraestrutura por incéndios.
Caracteristicas hidrogréficas

A microbacia Rio da Paca tem rede de drenagem de 8,79 km de comprimento, padrdo de
drenagem dendritico, hierarquia fluvial de 32 ordem (Figura 4), 8 nascentes (Figura 5), densidade de
nascentes de 0,9 nascentes km (Figura 5), densidade de drenagem de 0,99 km km?, coeficiente de
manutencio de 1.010,2 m? m, indice de sinuosidade de 12,83% e tempo de concentracdo de 1,52 h
(1 hora e 32 minutos).

O padrédo de drenagem dendritico € muito comum na regido do Guaporé, como pode ser
observado nas microbacias dos rios Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022a), Jabuti (BANDEIRA et
al.,, 2022), Santa Inés (OLIVEIRA et al., 2022a, Rio das Gar¢as (VENDRUSCOLO et al., 2021b),
Tracaja (CAVALHEIRO et al., 2022b), Tingui (SANTOS et al., 2019), Menkaika (FERREIRA et al.,
2021), Paraiso (LIMA et al., 2021), Vitoria (CARVALHO et al., 2022) e Cachara (VENDRUSCOLO et
al., 2022b). Esse tipo de padréo esta associado com rochas que apresentam homogeneidade horizontal
abaixo do fluxo hidrico, responsavel pela formacao de canais com distribuicdo espacial semelhante em
todas as dire¢des (PARVIS, 1950).

A ordem dos cursos d’agua comprova a formacgéao de rios pequenos, com condi¢des variadas
com relacdo as condi¢bes para habitacdo de peixes, sendo: improvavel habitats para peixes (12 ordem
= 2,68 km), baixas condi¢des para habitacdo de peixes (22 ordem = 2,53 km) e moderadas condi¢bes

para habitacdo de peixes (3% ordem = 3,58 km). Com base nestas caracteristicas, verifica-se que o
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trecho do curso d’agua classificado como 3% ordem é o mais propicio para a constru¢do de tanques

para o desenvolvimento de atividades de piscicultura ou reservatério para manter sistemas de irrigacao.

E importante destacar que os tanques e os reservatorios devem ser construidos fora da Area de

Preservacdo Permanente (APP), para reduzir o impacto a

ntropico nos recursos hidricos.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem na microbacia do Rio da Paca, Amazénia Ocidental, Brasil.

RECIMA21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia

14



v.3, n.10, 2022

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REC'MA2 ISSN 2675-6218
ANALISE HIDROGEOMORFOMETRICA E DINAMICA DE COBERTURA DO SOLO DA MICROBACIA RIO DA PACA,
AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL

Gean Paulino Montagnolli, Kennedy Carvalho Santos, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Jodo Anderson Fulan,
Karen Janones da Rocha, Kenia Michele de Quadros Tronco, Francisco Adilson dos Santos Hara, Karoline Ruiz Ferreira,
Emanuel Fernando Maia de Souza, Elvino Ferreira, Kalline de Almeida Alves Carneiro, Gustavo Neco da Silva, Jhony Vendruscolo

60°43'30"W 60°41'42"W
L Cerejeiras - RO A wn
N A1 g
. T s
: 2
L)
Vi Colorado Do Oeste - RO
4 %
: + :
A 2
0 1 2 km
—
60°43'30"W | 60°41'42"W
LEGENDA
[ ] Microbacia Rio da Paca (8,88 km?) ® Nascente (8 unidades)
1 Limite Municipal ~ Exutorio
—— Rede de drenagem (8,79 km)

Sistema de Coordenadas Geograficas - DATUM WGS 84

Figura 5. Distribui¢cdo espacial das nascentes na microbacia do Rio da Paca,
Amazoénia Ocidental, Brasil.

A densidade de nascentes € baixa, denotando baixa capacidade de gerar novos cursos d’agua,
e a densidade de drenagem é média, indicando média disponibilidade hidrica. Estas caracteristicas
também podem ser observadas nas microbacias dos rios Tamandua (VENDRUSCOLO et al., 2022a),
Conforto (SALES et al., 2022), Confinamento (RAMOS et al., 2022), Ariranha (VENDRUSCOLO et al.,
2022c¢), Jacana (SANTOS JUNIOR et al., 2022c) e Jacaranda (SANTOS et al., 2022), localizadas na
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bacia do rio Guaporé, e estao associadas a litologia da regido, formada por sedimentos inconsolidados.
Diante das caracteristicas das densidades e litologia, recomenda-se o uso de préticas
conservacionistas para manter uma boa capacidade de armazenamento de dgua no solo e reduzir o
impacto do periodo de estiagem nos cursos d’agua, que ocorre anualmente entre os meses de abril a
outubro.

O coeficiente de manutencéo da microbacia informa a area minima necessaria para uma
determinada bacia hidrografica manter perene um metro de curso d’agua, e no caso da microbacia Rio
da Paca esse valor é de 1.010,2 m? m™. O valor do coeficiente de manutencdo da microbacia Rio da
Paca é maior do que os valores dos coeficientes das microbacias Rio do Gato (210,3 m? m%)
(FERREIRA et al., 2022), Alto Rio Escondido (234,1 m? m™) (VENDRUSCOLO et al., 2020a), Médio
Rio Escondido (246 m? m™*) (VENDRUSCOLO et al., 2020b), Enganado (347,2 m? m) (MORETO et
al., 2019), Séo Jorge (563,0 m?> m') (PACHECO et al.,, 2020) e Rio das Almas (800,9 m? m™)
(VENDRUSCOLO et al., 2021a), e menor do que os valores dos coeficientes das microbacias dos rios
Tamandua (1.023,4 m? m?) (VENDRUSCOLO et al., 2022a), Pardal (1.052 m? m) (TRAVASSOS et
al., 2022), Bod6 (1.104,1 m2 m1) (OLIVEIRA et al., 2022b), Ariranha (1.157,9 m? mt) (VENDRUSCOLO
et al., 2022c) e Jacaranda (1.949,5 m? m™) (SANTOS et al., 2022), todas também pertencentes a sub-
bacia do rio Escondido. Estes valores estdo associados a densidade de drenagem das microbacias e,
consequentemente, a litologia da regido, visto que materiais mais permeaveis como os sedimentos
inconsolidados favorecem a infiltracdo de agua no solo, logo, reduzem a formac¢éo do escoamento
superficial e, consequentemente, dos cursos d’agua.

O valor do indice de sinuosidade confirma a formacéo de um canal principal muito reto. Esse
tipo de canal ocorre em regifes que apresentam litologia formada por sedimentos inconsolidados, como
a microbacia em estudo. De acordo com Vendruscolo et al., (2022a), os sedimentos inconsolidados
apresentam grande susceptibilidade a erosdo hidrica e ndo oferecem resisténcia o suficiente para
mudar a direc&o do fluxo hidrico e formar meandros.

O tempo de concentracdo de 1,52 h € o tempo necessario para a agua percorrer a distancia
entre o local mais distante da microbacia até o seu exutério. Esse é considerado baixo quando
comparado ao tempo de duracdo das precipitacdes nos municipios de Colorado do Oeste-RO e
Cerejeiras-RO, onde esté localizada a microbacia. Com base no trabalho de Fietz et al., (2011), estima-
se que podem ocorrer precipitacdes com intensidades de 53,97 mm h* no municipio de Colorado do
Oeste e 51,03 mm h' no municipio de Cerejeiras, com duracgéo de 1,52 h e periodo de retorno de 2
anos, e muitos eventos de precipitacdo até ultrapassam esse tempo de duragdo. Nestas condigbes
podem ocorrer formagdes de grandes enchentes préximo ao exutério da microbacia, se a taxa de
infiltracdo de agua no solo for menor que a intensidade da precipitagdo, uma vez que toda a area da

microbacia contribuira com a coleta e fornecimento de agua da chuva para os rios.
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Dindmica da cobertura do solo (1984 a 2022)

Com base na dindmica temporal e espacial da cobertura do solo é possivel observar o avanco
da area de agropecuéria sobre a area de floresta nativa na microbacia Rio da Paca. No ano de 1984,
a cobertura do solo era ocupada por floresta nativa em 68,36% da area total da microbacia, e apenas
31,53% da &area encontrava-se ocupada pela agropecuaria (Figura 6). Contudo, constata-se alteragéo
no cendrio da paisagem da microbacia no ano de 2022, onde a floresta nativa passou a ocupar somente
22,41% da éarea total, cedendo espaco para 0 avango da agropecuaria, que ocupa, atualmente (2022),
76,91% da area total (Figura 6).

O processo de colonizag@o do estado de Ronddnia ocorreu principalmente entre as décadas
de 1970 a 1990, sendo o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) o 6rgao
responsavel pela execucdo dos projetos de assentamento (OLIVEIRA et al., 2018). Este processo
contribuiu de forma significativa para o desflorestamento e o avango da agropecuaria no estado de
Ronddnia, uma vez que ao receberem os lotes, a orientacdo que se passava aos colonos era para
realizarem a abertura das areas que seriam destinadas a producdo, com o intuito de evitar invasfes
de terceiros e garantir a posse da Terra (FIORI M; FIORI L; NENEVE, 2013).

A reducéo de areas de floresta nativa e o consequente avango da agropecudria na microbacia
Rio da Paca (Figura 6), pode ser considerado um exemplo resultante do processo histérico de
ocupacdo do estado, pois a dindmica espacial e temporal de cobertura do solo observado na
microbacia em estudo, se repete em diversas outras microbacias de Rondbnia situadas na bacia do rio
Guaporé, inclusive, na sub-bacia do rio Escondido como, por exemplo, has microbacias dos rios Bodé
(OLIVEIRA et al., 2022b), Enganado (MORETO et al., 2021), Jacaranda (SANTOS et al., 2022), Rio do
Gato (FERREIRA et al., 2022), Pardal (TRAVASSOS et al., 2022), Rio das Almas (VENDRUSCOLO et
al., 2021a) e Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022c). Portanto, € um padréo de ocupagao comumente
encontrado nestes tipos de unidades de gestdo do estado (microbacias hidrogréficas).

Vale mencionar que os municipios de Colorado do Oeste e Cerejeiras (onde encontra-se
situada a microbacia), estdo integrados no Territério conhecido como “Cone Sul” do estado de
Ronddnia, que tem como caracteristica a intensidade do agroneg6cio (COSTA SILVA, 2014). O avanco
do agronegécio no Cone Sul foi possivel gracas a elevada aptiddo a mecanizacdo agricola,
proporcionada pela presenca de relevos com baixa declividade (dentre outros fatores), e corrobora com
as caracteristicas de relevo da microbacia em estudo (predominancia dos relevos plano e suave

ondulado).
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Figura 6. Dindmica da cobertura do solo na microbacia Rio da Paca, Amaz6nia Ocidental, Brasil

A legislacéo vigente exige que as propriedades rurais situadas na Amazonia Legal mantenham
uma area de 80% da area total do imével, destinada como Reserva Legal (com cobertura de vegetagdo
nativa) (BRASIL, 2012), contudo, a mesma legislagdo considera como consolidadas aquelas
propriedades que desmataram anteriormente a 22 de julho de 2008. Assim, para verificar se os
agricultores(a) situados na microbacia Rio da Paca estdo cumprindo com a manutencdo de suas
Reservas Legais, € recomendado um estudo especifico considerando as propriedades rurais privadas
presentes na microbacia.

O crescimento da area de agropecuaria é essencial para o desenvolvimento econdmico e
social do estado, entretanto, deve-se considerar que a substituicdo de areas de floresta nativa para a

ocupacao da agropecuaria € o maior causador das emissfes de gases de efeito estufa no Brasil
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(POTENZA et al., 2021), contribuindo, portanto, para as mudangas climaticas. Os impactos negativos
de tais mudancas climaticas ndo sdo apenas globais, mas também, regionais, uma vez que é
comprovado que o desmatamento realizado na regido sul da Amazobnia (incluindo o estado de
Ronddnia) afeta negativamente o ciclo hidrolégico na regido (LEITE-FILHO; PONTES; COSTA, 2019).
Estes autores comprovaram a partir de dados de séries temporais de precipitacdo diaria (112
pluvidmetros) e da dindmica de uso e cobertura do solo (anos de 1974 a 2012), que o inicio do periodo
das chuvas na regido tornou-se cada vez mais tardio ao longo dos anos, assim como constataram o
prolongamento dos periodos de estiagem. Portanto, a perda das areas de floresta nativa podem causar
danos ambientais, sociais e econdmicos, pois tais mudancas no ciclo hidrolégico podem prejudicar o
desenvolvimento das culturas agricolas e até mesmo elevar o custo de producéo (ex: irrigagao).

A dindmica temporal e espacial da cobertura do solo da zona ripéria ocorreu de forma
semelhante a observada na microbacia, porém, de forma mais amena. No ano de 1984, a area de
floresta nativa ocupava 82,14% da area total da zona riparia enquanto 16,07% eram ocupadas por
agropecudria. Atualmente (2022), a floresta nativa ocupa 73,22% da area total, e a agropecuaria ocupa
19,64% (Figura 7). A ocupagdo de &reas na zona riparia com agropecudria € alarmante, visto que se
trata de uma area protegida pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012),
denominada de Area de Preservacdo Permanente (APP), e compromete a disponibilidade de recursos
hidricos para esta e as proximas geracgoes.

As florestas nativas exercem fungdes eco hidrolégicas na paisagem como um todo, auxiliando
no favorecimento da capacidade de infiltracdo de dgua no solo, recarga do lencol freatico (topo dos
morros), reducdo do escoamento superficial (encostas) e protegéo dos corpos d’agua (zona riparia e
intervales) (TAMBOSI et al.,, 2015). Portanto, é necessario manter areas de floresta nativa em
guantidade suficiente para garantir a disponibilidade de &agua a curto, médio e longo prazo, e,
consequentemente, o desenvolvimento sustentavel da regiao.

Diante do atual cenério, recomenda-se uma série de medidas para mitigar os impactos
antropicos nos recursos hidricos da microbacia Rio da Paca, com destaque para a recuperagéo da
vegetacao nativa nas areas protegidas por lei, e que se encontram ocupadas por agropecuaria (areas
de preservagdo permanente e reserva legal), a insercdo do componente arbdreo nos sistemas

produtivos (exemplos: sistemas agroflorestais, agrossilvipastoris, silvipastoris e reflorestamentos).
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Figura 7. Dindmica da cobertura do solo na zona riparia da microbacia Rio da Paca,
Amazoénia Ocidental, Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do Rio da Paca tem area de 8,88 km?, perimetro de 17,79 km, fator de forma de

0,32, indice de circularidade de 0,35 (forma alongada), coeficiente de compacidade de 1,67, altitude

variando de 225 a 303 m, predominancia dos relevos suave ondulado (68,81%) e plano (22,97%),

99,89% da area classificada como de baixa influéncia na propagacdo de incéndios e apta a

extremamente apta a mecanizacdo agricola, rede de drenagem de 8,79 km, padrdo de drenagem

dendritico de 32 ordem, 0,90 nascentes km (baixa densidade), densidade de drenagem de 0,99 km

km2 (média densidade), coeficiente de manutengéo de 1.010,2 m? m* (alto), indice de sinuosidade de

12,83% (canal principal muito reto) e tempo de concentrac¢éo de 1,52 h (baixo).
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No periodo de 1984 a 2022, ocorreu 0 aumento da area de agropecudria e a reducéo da area
de floresta nativa ha microbacia e na zona riparia. No ano de 2022, a area de agropecuaria ocupou
76,91% da area da microbacia e 19,64% da area da zona riparia.

A microbacia do Rio da Paca tem condi¢Bes propicias para o desenvolvimento de atividades
agropecudarias, porém, para a conservacao dos recursos naturais (solo e dgua) recomenda-se 0 USO
de praticas integradas de manejo conservacionista do solo, a manutencdo da vegetagcdo nativa
remanescente, a recuperacdo da vegetacdo nativa nas areas protegidas por lei que se encontram
ocupadas com agropecudria, e a inser¢cdo do componente florestal nos sistemas de producao.

O geoprocessamento permite uma analise integrada do ambiente, o mapeamento das
caracteristicas da paisagem, e a selecdo de estratégias para conciliar o crescimento econémico e a

conservacao dos recursos naturais na microbacia.
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