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RESUMO

Para alcancar o desenvolvimento sustentavel é necessario conhecer as caracteristicas da paisagem,
em seguida, identificar a aptiddo econémica, selecionar préticas de manejo sustentaveis e conservar
0S recursos naturais. Assim, objetivou-se com o presente trabalho, obter informac¢des sobre as
caracteristicas hidrogeomorfométricas e da cobertura do solo na microbacia do rio Cachimbo, Ronddnia,
Brasil. Os dados foram obtidos por meio de geotecnologias. A microbacia do rio Cachimbo tem area de
20,7 km?, perimetro de 34,07 km, forma alongada, altitudes variando de 224 a 320 m, predominancia
do relevo suave ondulado (55,31%), 96,14% da é&rea classificada como de baixa influéncia na
propagacédo de incéndios e apta a extremamente apta & mecanizagéo agricola, rede de drenagem de
20,23 km, padrdo de drenagem dendritico de 32 ordem, 1,11 nascentes km2, densidade de drenagem
de 0,98 km km2, coeficiente de manutengdo de 1.023,2 m? m?, indice de sinuosidade de 15,4% e
tempo de concentracdo de 3,56 h. No periodo de 1984 a 2022, ocorreu 0 avango da area de
agropecudria sobre a area de floresta nativa na microbacia e na zona riparia, chegando a ocupar 87%
e 42,97% da é&rea total, respectivamente. A microbacia tem potencial para o desenvolvimento de
atividade florestais e agropecuéarias, porém, é necessario adotar estratégias para conciliar o
crescimento econdmico com a conservacdo dos recursos naturais, como a adocao de praticas
conservacionistas, recuperacdo da vegetacdo nativa nas areas protegidas por lei, e insercdo do
componente arb6reo nos sistemas de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Amazbnia Ocidental. Geotecnologias. Caracteristicas da paisagem.
Planejamento e gestdo ambiental.

ABSTRACT

To achieve sustainable development, it is necessary to know the characteristics of the landscape, then
identify the economic aptitude, select management practices and conserve natural resources. Based
on the above, the objective of the present work was to obtain information on the hydrogeomorphometric
characteristics and soil cover in the Cachimbo river microbasin, Rondénia, Brazil. The data were
obtained through geotechnologies. The Cachimbo river microbasin has an area of 20.7 km?, a perimeter
of 34.07 km, elongated shape, altitudes ranging from 224 to 320 m, predominance of smooth-wavy relief
(55.31%), 96.14% of the classified area as of low influence on the propagation of fires and apt to
extremely apt for agricultural mechanization, drainage network of 20.23 km, 3rd order dendritic drainage
pattern, 1.11 springs km, drainage density of 0.98 km km, maintenance coefficient of 1,023.2 m2 m?,
sinuosity index of 15.4% and concentration time of 3.56 h. In the period from 1984 to 2022, there was
an advance of the agricultural area over the area of native forest in the microbasin and in the riparian
zone, reaching 87% and 42.97% of the total area, respectively. The microbasin has potential for the
development of forestry and agricultural activities, however, it is necessary to adopt strategies to
reconcile economic growth with the conservation of natural resources, such as the adoption of
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conservation practices, recovery of native vegetation in areas protected by law, and insertion of the tree
component in cropping systems.

KEYWORDS: Western Amazon; Geotechnologies; Landscape features; Environmental planning and
management.

RESUMEN

Para lograr un desarrollo sostenible es necesario conocer las caracteristicas del paisaje, identificar
después la idoneidad econdmica, seleccionar practicas de gestion sostenible y conservar los recursos
naturales. Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo obtener informaciéon sobre las caracteristicas
hidrogeomorfométricas y de cobertura del suelo de la cuenca del rio Cachimbo, Ronddnia, Brasil. Los
datos se obtuvieron mediante geotecnologias. La microcuenca del rio Cachimbo tiene una superficie
de 20,7 km2, un perimetro de 34,07 km, forma alargada, altitudes que varian de 224 a 320 m,
predominio del relieve ondulado suave (55,31%), 96, 14% de la superficie clasificada como de baja
influencia en la propagacién del fuego y apta a extremadamente apta para la mecanizacion agricola,
red de drenaje de 20,23 km, patron de drenaje dendritico de 3er orden, 1,11 manantiales km-2,
densidad de drenaje de 0,98 km-2, coeficiente de mantenimiento de 1. 023,2 m2 m-1, indice de
sinuosidad de 15,4% y tiempo de concentracion de 3,56 h. En el periodo de 1984 a 2022, se produjo
un avance de la superficie agricola sobre la superficie de bosque nativo en la cuencay la zona riberefia,
ocupando el 87% y el 42,97% de la superficie total, respectivamente. La cuenca tiene potencial para el
desarrollo de actividades forestales y agricolas, sin embargo, es necesario adoptar estrategias para
conciliar el crecimiento econémico con la conservacién de los recursos naturales, como la adopcion de
practicas conservacionistas, la recuperacion de la vegetacion nativa en areas protegidas por la ley y la
insercion del componente arbéreo en los sistemas de cultivo.

PALABRAS CLAVE: Amazonas occidental. Geotecnologias. Caracteristicas del paisaje. Planificacion
y gestion medioambiental.

INTRODUCAO

A microbacia do rio Cachimbo abrange 42 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA,
2018), e suas aguas fluem para o rio Cabixi e em seguida para o rio Guaporé, na divisa com o estado
do Mato Grosso. Essa regido é conhecida pela grande importancia ambiental, por formar um corredor
ecoldgico que conecta o bioma amaz6nico com o pantanal mato-grossense, permitindo a manutencao
da biodiversidade (SILVA et al., 2015). Mediante este cenario, constata-se a necessidade de conhecer
as caracteristicas da paisagem para se caminhar rumo ao desenvolvimento sustentavel.

As informag0es levantadas pela caracteriza¢do hidrogeomorfométrica e dindmica de cobertura
do solo nas microbacias hidrograficas séo essenciais para se identificar o potencial de desenvolvimento
de atividade florestais e agropecuarias, selecionar as praticas de manejo mais eficientes para aumentar
a produtividade e conservar os recursos naturais (SILVA et al., 2021; CAVALHEIRO et al., 20223;
SANTOS JUNIOR et al.,, 2022a; VENDRUSCOLO et al., 2021a). E estas informac8es podem ser
adquiridas por meio de geotecnologias em um tempo bem curto e baixo custo financeiro, quando
comparado com o trabalho de campo (SANTOS JUNIOR et al., 2022b).

O uso de geotecnologias para a aquisicdo de informac6es das caracteristicas da paisagem é
recomendado para as microbacias localizadas no estado de Rondonia, devido as grandes dimensdes
gue elas apresentam (VENDRUSCOLO et al., 2021b). Como exemplo tem-se as microbacias dos rios

Jagana (149,94 km?) (SANTOS JUNIOR et al., 2022c), Ariranha (41,79 km?) (VENDRUSCOLO et al.,
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2022a), Terra Nova (27,32 km?) (CAVALHEIRO et al., 2022b) e Prosperidade (24 km?) (MACEDO et
al., 2022), também pertencentes a bacia do rio Guaporé.

Em face ao exposto, objetivou-se com o presente estudo, disponibilizar informacdes sobre as
caracteristicas hidrogeomorfométricas e a dinamica da cobertura do solo na microbacia do rio
Cachimbo, para auxiliar no desenvolvimento sustentavel da regiao.

MATERIAL E METODOS
Localizacéo e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Cachimbo estd inserida na sub-bacia do rio Vermelho, localizada no
municipio de Cabixi, estado de Rondobnia, Brasil (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), precipitagdo média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano® (FRANCA, 2015), litologia
formada por rochas sedimentares (52,51%), igneas e metamorficas (30,15%), e sedimentos
inconsolidados (17,34%) (CPRM, 2018) e solos classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (59,20%), Argissolo Vermelho distréfico (40,46%), Gleissolo distréfico (0,34%) (SEDAM,
2002).
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Figura 1. Localizagéo da microbacia do rio Cachimbo, Amazdnia Ocidental, Brasil.

Foram analisadas caracteristicas geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade), topogréficas (altitude e declividade) e hidrograficas
(padrao de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes e densidade de drenagem, coeficiente
de manutencdo, indice de sinuosidade e tempo de concentracéo), e dinamica temporal e espacial da
cobertura do solo na microbacia e na sua zona riparia. Para a aquisicdo destas informacdes e
elaboracdo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versdo 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.
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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 versao)
< Stream Definition By Threshold < Edi¢&o do ponto de exutdrio < 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).

A .
F = = (Equacao 1)
Em que: F = fator de forma; A = area da microbacia (km?); L = comprimento do eixo da microbacia (km).

12,574 ~
Ic = — (Equacéo 2)

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

Kc = 0,28 X \% (Equacéo 3)

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

Tabela 1. Classificagdo 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 ? 0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00 - 1,25 Alta propensé@o a enchentes
Coeficiente de compacidade ! 1,26 - 1,50 Tendéncia média a enchentes
> 1,50 N&o sujeito a enchentes

Fonte: Lima Junior et al. (2012); 2Silva (2012).
22 Etapa - Caracteristicas topogréaficas

Altitude: as altitudes minima e maxima foram obtidas diretamente das imagens altimétricas, e a

altitude média foi mensurada com a ferramenta “estatistica por zona”.
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Declividade: mensurada com a ferramenta “modelo digital de elevagdo”, em seguida foi
classificada para a aquisicdo de informac@es relacionadas ao relevo, influéncia na propagacdo de

incéndios e aptiddo a mecanizacao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo do relevo, influéncia na propagacgédo de incéndios e aptiddo a mecanizacao
agricola em funcdo da declividade (%).

Pardmetro Classe Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo ! Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado > 75
Baixa <15
Influéncia na propagacéo Moderada 16-25
de incéndios 2 Alta 26-35
Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Aptiddo & mecanizagéo Muito apta 5,1-10,0
agricola 3 Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
N&o apta > 20,0

Fonte: 'Santos et al. (2013); ?Ribeiro et al. (2008); 3Hofig; Araujo-Junior (2015).
32 Etapa - Caracteristicas hidrograficas

Padrdo 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 manutencéo, indice de
sinuosidade e tempo de concentracdo: estes parametros foram calculados com as equacgbes 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 = % (Equacgéo 4)

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

microbacia (km?).
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Dd = % (Equacéo 5)

Em que: Dd = densidade de drenagem (km km2); L = comprimento da rede de drenagem (km); A =

area da microbacia (km?).

Cm = i x 1000 (Equacio 6)

Em que: Cm = coeficiente e manutencdo (m? m1); Dd = densidade de drenagem (km km2).

(Equacéo 7)

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

do canal principal (km).

134,0,385
Tc = 57 x ( )" x 1000 (Equacio 8)

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

desnivel entre a parte mais elevada e a se¢éo 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. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas.
Parémetro Unidade Classe Limite
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios * - Rio médio 4-6
Rio Grande 7-10
Elevada probabilidade de secar no 1
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar durante 5
Ordem dos rios 2 - . 0 per.ipdo de estiagem
Baixa 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 km-2 Média 3-7
nascentes 3 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 ° % Divagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

Fonte: Vannote et al. (1980); 2Adaptado de Fairfull; Witheridge (2003); 3Lollo (1995); “Beltrame
(1994); *Romero; Formiga; Marcuzzo (2017).

43 Etapa - Dindmica da cobertura do solo

Para a andlise da dinamica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos satélites

Landsat 5 (1984) e Landsat 8 (2022), registradas no periodo de julho a agosto, em funcdo da melhor

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

Landsat 8 encontram-se na Tabela 4.

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

Resolucéo | Orbitas
Ano Satélite Sensor B Espectral Espacial Radiométrica Temporal
. . Ponto
(um) (m) (bits) (dias)
3 0,63-0,69
1984 La”gsat ™ 4 0,76-090 30 8 16 229/69
5 1,55-1,75
4 0,64-0,67
2022 La”gsat Ol 5 085088 30 16 16 229/69
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, agropecuaria e agua), nos seguintes passos:
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1° Passo: mensuracéo do indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equago 9.
IVDN = (IP-V)/(IP +V) (Equacéo 9)

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

2° Passo: coleta de 30 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: comparacdo 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, faixa de 50 m no entorno de lagos, e faixa de 30 m de cada lado dos rios, conforme o
estabelecido pela Lei n® 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012).

52 Etapa: Elaborac&o 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

impresséo”, e o Sistema de Coordenadas Geogréficas - Datum WGS 84.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Cachimbo tem area de 20,70 km?, perimetro de 34,07 km, fator de forma
de 0,12, indice de circularidade de 0,22 e coeficiente de compacidade de 2,10. Estes resultados
permitem classificar a microbacia como de forma alongada e nédo sujeita a enchentes. As microbacias
com formato alongado apresentam menor suscetibilidade a formacéo de enchentes do que as
microbacias com formato circular de areas equivalentes, pelos seguintes motivos: 1°) Menor
probabilidade de ocorréncia de chuvas em toda area simultaneamente; 2°) Os fluxos de aguas dos
afluentes chegam ao rio principal em pontos e tempos diferentes, assim, ndo ha o aciimulo de agua em
determinadas regifes, como ocorre em microbacias circulares (VILLELA; MATTOS, 1975); e 3°) Os
fluxos iniciados nas nascentes da cabeceira estdo mais distantes, portanto, levam mais tempo para
chegar ao exutério (OLIVEIRA et al., 2007).
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E importante destacar que a suscetibilidade a formacdo de enchentes também depende de
outros fatores, com destaque para o tempo de concentracdo, visto que, se o tempo de concentragéo
for menor que o tempo de duracdo da precipitagcdo, e a taxa de infiltragcdo de agua no solo for menor
do que a intensidade da precipitacéo, toda a area da microbacia vai contribuir simultaneamente para a
formacao de enchentes, mesmo em microbacias alongadas. Outro fator é o tipo de uso do solo, uma
vez que algumas atividades antropicas podem compactar o solo e favorecer o escoamento superficial.

Portanto, é essencial considerar esses fatores na analise de suscetibilidade a enchentes.

Caracteristicas topograficas

Na microbacia do rio Cachimbo, os valores de altitude variam de 224 m a 320 m, com valor
médio de 266 m e amplitude altimétrica de 96 m (Figura 2). A altitude influencia a temperatura do
ambiente, visto que, em trabalho realizado por Fritzsons, Mantovani e Wrege (2016), constatou que a
temperatura tende a reduzir aproximadamente 0,48 °C a cada 100 m de ascenséo vertical. E segundo
Jayme-Oliveira et al. (2014), o aumento da temperatura do ar e da folha pode destruir as células
vegetais, reduzir a atividade fotossintética e aumentar a taxa transpiratoria que reduz o fluxo de dgua
nas células. Portanto, a altitude também influencia a adaptabilidade ambiental das espécies vegetais,
e pode ser utilizada para auxiliar na pré-selecdo de espécies de interesse econémico.

Mediante ao exposto, e com base no trabalho de Bourke (2010) e na faixa de altitude da
microbacia do rio Cachimbo, verifica-se que sdo encontradas mais de 35 espécies vegetais de interesse
econOmico, incluindo espécies de interesse florestal (sumauma, seringueira e cacau), frutiferas
(abacaxi, abacate, coco, goiaba, graviola, jaca, jambo vermelho, laranja, limao, lima, manga, meléo,
melancia, pinha e pitanga), agricolas (arroz, feijao, girassol, mandioca, milho, pimenta-do-reino, soja e
urucum) e olericolas (agrido, batata-doce, bertalha, beterraba, cara, cenoura, chuchu, gengibre,
pimenta malagueta, pimentdo, quiabo, taioba e tomate). Portanto, existe grande potencial para o
desenvolvimento de atividades econdmicas nos estabelecimentos agropecuérios privados, inclusive
com sistema de policultivo, o qual permite obter mais de uma fonte de renda e assim, reduzir os riscos

financeiros observados em sistemas de monocultivos.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Cachimbo, Amazénia Ocidental, Brasil.

A declividade da microbacia varia de 0 a 53%, formando relevos planos a montanhosos, com

predominancia do suave ondulado o qual abrange 55,31% da area total (Figura 3).
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Cachimbo, Amaz6nia Ocidental, Brasil.
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A taxa de infiltracao de dgua no solo se eleva com a reduc¢éo da declividade (FERREIRA et al.,

2010), logo, constata-se que boa parte da area da microbacia tende a favorecer a infiltracao e reduzir

os riscos de perda de solo, matéria organica, nutrientes e agua por erosao hidrica. Neste cenario

recomenda-se a adogao de praticas de manejo conservacionistas (Tabela 5) para manter uma boa

capacidade de infiltracdo de agua no solo nos relevos planos e suave ondulados, e reduzir os riscos

citados nos relevos ondulados, forte ondulados e montanhosos, além de aumentar a produtividade

florestal e agropecuaria, e conservar 0s recursos naturais.

Tabela 5. Praticas de manejo conservacionista recomendadas para cada classe de relevo na

microbacia do rio Cachimbo.

Relevo Pratica conservacionista
Culturas em faixa, cord6es de vegetacdo permanente, alternancia de capinas,
Plano ceifa do mato, cobertura morta, adubacéo, calagem, distribuicdo racional dos
caminhos, plantio em contorno e terraceamento.
Suave Cultura em faixas, corddes de vegetacdo, alternancia de capinas, ceifa do mato,
ondulado cobertura morta, adubacao, calagem, distribuicdo racional dos caminhos, plantio
em contorno e terraceamento.
Plantas de cobertura, cordées de vegetacdo, alterndncia de capinas, ceifa do
Ondulado mato, cobertura morta, adubacéo, calagem, controle do fogo, distribuicdo racional
dos caminhos, plantio em contorno e terraceamento.
Forte Manutencéo da floresta nativa, pastagem, reflorestamento, adubacao, calagem,
ondulado controle de fogo, distribuicdo racional dos caminhos, plantio em contorno e
terraceamento.
Montanhoso

e escarpado

Manutencéo da floresta nativa e reflorestamento.

As necessidades de calagem e adubacéo devem ser calculadas com base na analise de solo.

Adaptado de Bertoni e Lombardi Neto (2014).

Por apresentar predominancia de relevos com baixa declividade, constata-se que a microbacia

também tem baixa influéncia na propagacao de incéndios em 96,14% de sua area, e 96,13% da area

classificada como apta a extremamente apta & mecanizacdo (Tabela 6). Estas caracteristicas séo

desejaveis nos estabelecimentos agropecuérios privados.

Tabela 6. Classificacdo da influéncia na propagacéo de incéndio e aptiddo a mecanizacao agricola da

microbacia do rio Cachimbo.

Influéncia na propagacédo de incéndios Aptiddo a mecanizacdo agricola
Classe Area Classe Area

km? % km? %
Baixa 19,90 96,14 Extremamente apta 9,75 47,10
Moderada 0,75 3,62 Muito apta 7,99 38,60
Alta 0,04 0,19 Apta 2,16 10,43
Muito alta 0,01 0,05 Moderadamente apta 0,61 2,95
Extremamente alta 0,00 0,00 N&o apta 0,19 0,92
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Caracteristicas hidrograficas

A microbacia tem rede de drenagem de 20,23 km e padrdo de drenagem dendritico, com
hierarquia fluvial de 32 ordem, indicando que o rio Cachimbo é pequeno e a microbacia tem moderadas
condi¢Ges para habitacdo de peixes na regido proxima ao exutério (Figura 4). A microbacia também
tem 23 nascentes (Figura 5), 1,11 nascentes km, densidade de drenagem de 0,98 km km?, coeficiente
de manutenc&o de 1.023,2 m? m?, indice de sinuosidade de 15,4% e tempo de concentragéo de 3,56
h.

O padrédo de drenagem dendritico também pode ser observado em outras microbacias da
regido, a exemplo das microbacias dos rios Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022a), Paraiso (LIMA
et al.,, 2021), Mutum (SOUZA et al.,, 2021), Jabuti (BANDEIRA et al., 2022), Rio das Gargas
(VENDRUSCOLO et al.,, 2021c), Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al.,, 2021a), Tamandua
(VENDRUSCOLO et al., 2022b) e Santa Inés (OLIVEIRA et al., 2022). Este tipo de padrdo de drenagem
ocorre geralmente em regifes com pouco controle tectdnico, declives regionais suaves e litologia
relativamente uniforme (ZERNITZ, 1932).

A hierarquia fluvial confirma a formag&o de um rio médio préximo ao exutério e com moderadas
condi¢Bes para habitacao de peixes (32 ordem). A principio, essa regido seria a mais indicada para o
desenvolvimento de atividades de piscicultura, contudo, é necessario avaliar a vazao do rio no periodo
seco e a qualidade da agua para confirmar essa hipotese.

A densidade de nascentes é baixa e a densidade de drenagem é média, denotando
suscetibilidade a escassez hidrica no periodo de estiagem. Estas caracteristicas estéo relacionadas
com a litologia da regido, que tende a apresentar boa permeabilidade e, consequentemente favorecer
a infiltracdo de agua e reduzir o escoamento superficial. Nestas condi¢gbes confirma-se a necessidade
de se adotar estratégias integradas para reduzir os riscos de escassez hidrica, com destaque para: 1°)
Manter a floresta nativa no topo dos morros, para auxiliar na recarga do lencol freatico (TAMBOSI et
al., 2015); e 2°) A adocéo de praticas conservacionistas nos sistemas agropecuarios para se obter uma
boa capacidade de retencdo de agua no solo, por meio do aumento do teor de matéria organica
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).

O valor do coeficiente de manutenc&o da microbacia do rio Cachimbo (1.023,2 m? m™*) é maior
do que os valores dos coeficientes encontrados nas microbacias Rio das Gargas (216,5 m? m?)
(VENDRUSCOLO et al., 2021c), Santa Inés (266,9 m? m™) (OLIVEIRA et al., 2022), Jabuti (435,8 m?
m) (BANDEIRA et al., 2022), Terra Nova (561,9 m? m) (CAVALHEIRO et al., 2022b) e Rio das Almas
(800, 9 m? m?t) (VENDRUSCOLO et al., 2021a), e menor do que os valores dos coeficientes
encontrados nas microbacias dos rios Tamandua (1.023,4 m? m) (VENDRUSCOLO et al., 2022Db),
Jacana (1.155 m? mt) (SANTOS JUNIOR et al., 2022c), Ariranha (1.157,9 m? m't) (VENDRUSCOLO
et al., 2022a) e Boa Sorte (1.244,8 m?> m) (SANTOS JUNIOR et al., 2022b). Em face ao exposto,
constata-se que o valor do coeficiente de manutencdo da microbacia do rio Cachimbo pode ser

classificado como alto.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Cachimbo,
Amazoénia Ocidental, Brasil.
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O indice de sinuosidade (15,4%) denota a formacao de um canal muito reto. Esse tipo de canal
é frequentemente encontrado em microbacias pertencentes a bacia do rio Guaporé, que se encontram
localizadas sobre litologias formadas por materiais inconsolidados ou rochas sedimentares (arenito), a
exemplo das microbacias dos rios Jacuri (PANZA et al., 2020), Rio dos Veados (PANZA et al., 2021),
Confinamento (RAMOS et al., 2022), Conforto (SALES et al., 2022) e Formoso (SANTOS JUNIOR et
al.,, 2022a). Além da litologia, existem outros fatores que influenciam o indice de sinuosidade, com
destaque para a carga de sedimentos, estrutura geoldgica e declividade da area (SANTOS;
CARVALHO; ANTONELI, 2016), uma vez que podem direcionar o fluxo hidrico.

O tempo de concentracdo de 3,56 h é o tempo necessario para a agua percorrer a distancia
entre o local mais distante da microbacia até o seu exutério, portanto, toda a area da microbacia pode
contribuir simultaneamente para a formacéo de enchente quando o evento de precipitacdo exceder
esse tempo e a taxa de infiltracdo de agua for menor do que a intensidade da precipitacdo. Com base
nas estac¢bes meteoroldgicas dos municipios de Cerejeiras e Colorado do Oeste, distantes 25 e 46 km
da microbacia em estudo, e no trabalho de Fietz et al. (2011), estima-se que a cada 2 anos podem
ocorrer precipitagdes com duragdo de 3,56 h e intensidades de 31,71 a 33,52 mm h'. Logo, se a taxa
de infiltracdo for menor do que 31,71 mm h'1, podem ocorrer enchentes préximo ao exutério, mesmo a
microbacia apresentando formato alongado.

Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo (1984 e 2022)

Ao analisar a dindmica espacial e temporal da cobertura do solo da microbacia do rio Cachimbo
no periodo de 1984 e 2022 (38 anos) foi possivel observar as mudangas na paisagem e entender como
ocorreu a “colonizagdo da regi&o”. A area de floresta nativa foi reduzida de 15,75 km? (76,09% da area
total) para 2,61 km? (12,61% da area total). As areas desmatadas foram destinadas para a implantacgéo
de sistemas agropecuarios, onde foi registrado um avancgo de 4,95 km? (23,91% da area total) para
18,01 km? (87% da area total). Também foi possivel identificar uma mudanca na area de espelho d’agua,
que passou de 0,00 km?em 1984 para 0,08 km? em 2022 (Figura 6).

O avanco da area de agropecudria sobre a area de floresta nativa esté relacionado com a forma
de colonizacdo da regido. Durante as décadas de 1970 a 1990, ocorreu intensa migragao para o estado
de Rondobnia, impulsionada pela abertura e pavimentacdo da BR-364, bem como pelos projetos de
colonizacdo e assentamento promovidos pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria
(INCRA) (TRUBILIANO; PAULO, 2016). O desmatamento era realizado para garantir a posse da
propriedade e torna-las produtivas (ESTERCI; SCHWEICKARDT, 2010), e estimulou o crescimento da
construcdo civil e do setor secundario, sobretudo, das industrias de beneficiamento de madeira
(NASCIMENTO, 2010).
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Figura 6. Dinamica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia do rio Cachimbo,
Amazonia Ocidental, Brasil.

E importante ressaltar que o municipio de Cabixi (onde localiza-se a microbacia do rio
Cachimbo) pertence ao territério do cone sul do estado de Ronddnia, e esta regido se destaca pelo
avanco da agricultura mecanizada e o0 aumento da produc¢éo de grdos como o milho e a soja (COSTA
SILVA, 2014). Assim, o histérico de ocupagdo do estado e da regido em estudo, aliado as

caracteristicas topograficas da microbacia do rio Cachimbo (96,13% da area classificada como apta a
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a

extremamente apta a mecanizagao), também contribuiram para a formacdo do atual cenério da
cobertura do solo da microbacia.

A identificacdo de objetos da superficie pelos sensores dos satélites esta relacionada com a
resolucdo espacial e com o contraste de reflectancia em relacdo aos pixels vizinhos (MENESES;
ALMEIDA, 2012). Logo, a conversao da area de floresta nativa para agropecuaria na paisagem da
microbacia elimina a barreira fisica que era formada naturalmente pelas copas das arvores, expondo
os pixels dos corpos hidricos. Outro fator que contribuiu para o aumento da area de agua foi a
construcdo de reservatérios para o desenvolvimento de atividades de piscicultura ou para
dessedentacéo de animais.

A andlise temporal e espacial da zona riparia da microbacia do rio Cachimbo, demonstrou que
no ano de 1984, aproximadamente 26,56% da area total da zona riparia (0,34 km?) estava ocupada
com agropecuaria. Ao longo dos 38 anos (1984 a 2022), a area de agropecuaria se expandiu,
alcancando 42,97% da area total (0,55 km?) (Figura 7). O avanco da area de agropecuaria sobre a area
de floresta nativa na zona riparia também pode ser observado nas microbacias dos rios Formoso
(SANTOS JUNIOR et al., 2022a), rios Enganado (MORETO et al., 2021), Cauba (LUNIERE et al., 2022)
e Piranha-preta (SANTOS JUNIOR et al., 2021), pertencentes as sub-bacias dos rios Vermelho,
Escondido, Corumbiara e Rio Branco. Portanto, esse tipo de ocupacéo nédo é exclusivo da microbacia
do rio Cachimbo, sendo comum no estado de Ronddnia.

A atual legislacdo, que dispde sobre a protecédo da vegetacao nativa, Lei n° 12.651 de maio de
2012 (BRASIL, 2012), estabelece que a vegetacao situada em Areas de Preservagdo Permanente (APP)
devera ser mantida pelos proprietarios rurais €, nos casos em que houve supresséo nao autorizada, os
mesmos deverdo ser obrigados a realizar a recomposi¢cdo da vegetacdo desmatada. Mediante ao
exposto, é necessario a elaboracao e execucédo de projetos de reflorestamento com espécies arbéreas
nativas, estabelecendo as nascentes como areas prioritarias. Uma alternativa viavel do ponto de vista
econdmico é a recuperacdo com base em sistemas agroflorestais.

A recuperacado da vegetagdo nativa na zona riparia e até mesmo em parte da microbacia €
essencial também para conservar 0s recursos haturais e promover o desenvolvimento sustentavel da
regido, tendo em vista que estudos apontam para o aparecimento ou agravamento de problemas
ambientais relacionados ao desmatamento excessivo e, consequentemente, para o desenvolvimento
de atividades agropecuarias. Em trabalho realizado por Leite-Filho, Pontes e Costa (2019),
considerando o periodo de 1974 a 2012, constatou-se que o desmatamento na regido amazoénica afeta
negativamente o ciclo hidroldgico, com o atraso para o inicio da estagcao chuvosa e a antecipagéo do
periodo de estiagem, ou seja, ocasiona o prolongamento do periodo seco. De acordo com Lyra e Rigo
(2019), a substituicdo de florestas por pastagens aumenta a frequéncia e o volume das enchentes, e

reduz as vazdes médias anuais.
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Figura 7. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo na zona riparia da

microbacia do rio Cachimbo, Amazénia Ocidental, Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do rio Cachimbo tem area de 20,70 km?, perimetro de 34,07 km, fator de forma de

0,12, indice de circularidade de 0,22 e coeficiente de compacidade de 2,10. Os valores de altitude

variam de 224 m a 320 m, com valor médio de 266 m, conferindo uma amplitude altimétrica de 96 m.
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A declividade varia de 0 a 53%, resultando na formac&o de cinco classes de relevo (plano a
montanhoso), com predominancia do relevo suave ondulado (55,31% da éarea total). A rede de
drenagem tem 20,23 km, padréo de drenagem dendritico, hierarquia fluvial de 32 ordem (rios pequenos),
23 nascentes, 1,11 nascentes km? (baixa densidade), densidade de drenagem de 0,98 km km2 (média
densidade), coeficiente de manutencdo de 1.023,2 m? m? (alto), indice de sinuosidade é de 15,09%
(canal principal muito reto) e tempo de concentragéo de 3,56 h (baixo).

No periodo de 1984 a 2022 (38 anos), ocorreu a conversao de parte da area de floresta nativa
para agropecudria na microbacia e na zona ripéria, chegando a ocupar 87% e 42,97% das areas totais
no ultimo ano, respectivamente. O desenvolvimento da agropecuaria é importante para a economia da
regido, contudo, a supressdo excessiva da vegetacdo nativa coloca em risco a conservacdo dos
recursos naturais, com destaque para a agua, comprometendo a manutencéo da propria agropecuaria
e o desenvolvimento sustentavel.

E necessario conciliar o desenvolvimento das atividades agropecuéarias com a conservagao
dos recursos naturais, logo, recomenda-se a adogao de praticas integradas que incluem a recuperacgao
da vegetacdo nativa na zona riparia, a adog¢do de praticas conservacionistas nos sistemas
agropecudrios, e a insercdo do componente arb6éreo nos sistemas produtivos (exemplo:

reflorestamentos, sistemas agroflorestais, silvipastoris, agrossilvipastoris e silvicultura).
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