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autores deste e-book e demais articulistas que publicaram nas revistas da Editora RECIMA21.
Quero aproveitar para agradecer em nome dos editores-chefes todos os editores e
pareceristas/avaliadores das nossas revistas cientificas.

Prof. Dr. Marcio Magera Concei¢éao Ph.D
Prof. Esp. Edson Roberto Berbel

Profa. Ma. Joelma Telesi Pacheco Conceicao
Editores-Chefes da RECIMA21

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



v.2, n.11, 2021

A‘ RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAY | ISSN 2675-6218
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RESUMO
Nas ultimas décadas, tem-se questionado o avanco das atividades agropecuarias sobre a floresta
amazénica em vista das consequéncias socioambientais negativas. Entende-se que o planejamento
ambiental consciente possibilita a utilizacao dos recursos naturais de forma sustentavel e permite uma
reducao dos impactos negativos humanos sobre as areas de protecao e conservacao. Assim, objetivou-
se com este trabalho, disponibilizar informagdes sobre as caracteristicas da paisagem da microbacia
Rio das Almas, para subsidiar o planejamento ambiental. As caracteristicas da paisagem estdo
associadas as caracteristicas hidrogeomorfométricas e da cobertura do solo, e foram identificadas e
mensuradas por sensoriamento remoto e equagdes. A microbacia Rio das Almas tem area de 31,74
km?, perimetro de 34,19 km, forma alongada, altitudes de 222 a 367 m, predominancia de relevo suave
ondulado, 93,19% da area considerada de baixa influéncia na propagacdo de incéndios e
extremamente apta a mecanizagio agricola, rede de drenagem com padrdo dendritico, 42 ordem de
drenagem, 1,76 nascentes km, densidade de drenagem de 1,25 km km, coeficiente de manutencgéo
de 800,9 m? m', indice de sinuosidade de 24,87% e tempo de concentracdo de 3,28 h. No periodo de
37 anos, houve o aumento da area de agropecuaria e a redugcdo da area de floresta nativa, na
microbacia e na zona riparia. A microbacia Rio das Almas tem elevado potencial para atividades
agropecuarias mecanizadas. Contudo, o desmatamento, principalmente na zona riparia, compromete
a gestao racional da natureza. E recomendado adotar medidas mitigadoras para reduzir o impacto
antrépico nos recursos naturais, principalmente nos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto. Caracteristicas da paisagem. Planejamento e gestao
ambiental.

ABSTRACT

In recent decades, the advance of agricultural activities in the Amazon forest has been questioned in
view of the negative socio-environmental consequences. It is understood that conscious environmental
planning enables the use of natural resources in a sustainable manner and allows for a reduction in
negative human impacts on areas of protection and conservation. Thus, the objective of this work was
to provide information on the landscape characteristics of the Rio das Almas microbasin, to support
environmental planning. Landscape characteristics are associated with hydromorphometric and land
cover characteristics, and were identified and measured through remote sensing and equations. The
Rio das Almas microbasin has an area of 31.74 km?, a perimeter of 34.19 km, elongated shape, altitudes
from 222 to 367 m, predominance of smooth-wavy relief, 93.19% of the area considered to have low
influence on the spread of fires and apt to extremely apt to agricultural mechanization, drainage network
with dendritic pattern, 4th order drainage, 1.76 springs km, drainage density of 1.25 km km,
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maintenance coefficient of 800.9 m? m’', sinuosity index of 24.87% and concentration time of 3.28 h. In
a period of 37 years, 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. The Rio das Almas microbasin has potential for the
development of agricultural activities, however, excessive deforestation can compromise the
sustainable development of the region. It is recommended to adopt mitigating measures to reduce the
anthropogenic impact on natural resources, especially water resources.

KEYWORDS: Remote sensing. Landscape features. Environmental planning and management.

INTRODUCAO

A regido amazénica tem microbacias com caracteristicas distintas em suas paisagens que
influenciam o planejamento e a gestdo dos recursos naturais (VENDRUSCOLO et al., 2021a). Estas
caracteristicas estdo associadas a geometria, topografia, hidrografia e cobertura do solo, e podem ser
identificadas e mensuradas por meio de geotecnologias e equagbes, como pode ser observado nas
microbacias dos rios Jacuri (PANZA et al., 2020), Paraiso (LIMA et al., 2021) e Enganado (MORETO
et al., 2021). As geotecnologias também permitem relacionar dados e obter informagbes essenciais
para identificar as areas aptas para o desenvolvimento de atividades agropecuarias, delimitar &reas
prioritarias para a manutencao da vegetacao nativa e indicar as praticas de manejo mais adequadas
para conservar o solo e a agua (VENDRUSCOLO et al., 2019; LIMA et al., 2021).

A falta de planejamento e gestdo dos recursos naturais tem ocasionado varios problemas
ambientais na regiao amazonica, com destaque para a perda de qualidade e disponibilidade hidrica,
como pode ser observado na sub-bacia do rio Branco (CAVALHEIRO, 2018) e microbacias dos rios
Bamburro (VENDRUSCOLO et al., 2017) e D’Alincourt (SILVA et al., 2019). O avango da agropecuaria
sobre areas inadequadas, a exemplo da zona riparia, pode ocasionar a perda de qualidade da agua e
favorecer o assoreamento dos rios, visto que a vegetagao nativa localizada as margens dos recursos
hidricos atua como um filtro que retém contaminantes, poluentes e sedimentos provenientes das cotas
mais elevadas do terreno, e estabiliza as margens dos rios, evitando seu desmoronamento.

A microbacia Rio das Almas apresenta 58 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA,
2018), e esta inserida em uma regido conhecida tanto pelo desenvolvimento do agronegécio quanto
por sua biodiversidade e disponibilidade de recursos naturais. Neste contexto, verifica-se a
necessidade de conhecer as caracteristicas da paisagem para planejar acoes sustentaveis que
permitam a compatibilidade do atendimento das necessidades da sociedade e a conservacdo dos
ecossistemas locais.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi disponibilizar informagdes sobre as
caracteristicas geométricas, topograficas, hidrograficas e da cobertura do solo na microbacia Rio das
Almas, Amazénia Ocidental, Brasil.
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A microbacia Rio das Almas esta inserida na sub-bacia do rio Escondido e bacia do rio Guaporé,
localizada no municipio de Cabixi, estado de Rond6nia (Figura 1). A regido tem clima classificado como
Moncéo, temperaturas médias entre 24 e 26°C (ALVARES et al., 2013), precipitacdo média anual de

1.728,9 a 1.843,7 mm, concentrada nos meses de novembro a margo (FRANCA, 2015), e solos

classificados como Latossolo Vermelho distréfico (99,78%) e Gleissolo distréfico (0,22%) (SEDAM,

2002).
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Figura 1. Localizacdo da microbacia Rio das Almas, Amazdnia Ocidental, Brasil.

Foram analisadas as caracteristicas geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de

circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade) e hidrogréficas

(padrdo de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente

de manutengao, indice de sinuosidade e tempo de concentragao), e a dindmica temporal e espacial da

cobertura do solo. Para a aquisicédo destas informagdes e elaboragdo dos mapas, foram utilizados os

softwares QGIS 2.10.1 (versao Pisa), Google Earth e TrackMaker Free, equacdes, imagens altimétricas
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registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF, 2017) e imagens de cobertura do solo registradas

pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (INPE, 2021). A metodologia foi executada em cinco etapas.
12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia utilizando a
ferramenta TauDEM (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 verséo) <
Stream Definition By Threshold < Edigao do ponto de exutorio < D8 Contributing Area - 22 versido) e a
imagem altimétrica, de forma automatica. O arquivo matricial gerado no TauDEM foi transformado para
o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), em seguida, dissolvido (ferramenta “dissolver”), suavizado
(ferramenta “simplificar geometria®) e ajustado no software Google Earth, considerando as
caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apds isso, foram calculados a area e o perimetro com a

ferramenta “calculadora de campo”.

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

F = L2 (Equacdo 1)

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

12,57xA ~
Ic = sz (Equacéo 2)
Onde: Ic = indice de circularidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).
P ~
Kc = 0,28x Ta (Equacao 3)

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

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

Parametro Limite Classe
< 0,50 N&o sujeito a enchentes
Fator de forma ' 0,50 -10,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
) < 0,51 Forma alongada
Indice de circularidade 2 0,51 -0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00-1,25 Alta propensao 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).
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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 aquisicao de informagdes relacionadas ao relevo, influencia na propagacao de incéndios e

aptidao a mecanizagao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagdo do relevo, influencia na propagacgéo 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
A = L Moderada 16-25
Influéncia na propazgagao de incéndios Alta 26.35
Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Muito apta 5,1-10,0
Aptiddo a mecanizagao agricola ® 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 salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no
software TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em seguida,
foi identificado o padrdo de drenagem, comparando a distribuicdo espacial da rede de drenagem da
area em estudo com os dados de Parvis (1950), e classificada a ordem dos rios com a ferramenta

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

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

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

microbacia (km?).

Dd = % (Equagéo 5)

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

da microbacia (km?).

Cm = ix1000 (Equagao 6)
Onde: Cm = coeficiente e manutengéo (m? m™); Dd = densidade de drenagem (km km2).
Is=% DvxlOO (Equacéo 7)

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

do canal principal (km).

31 0,385
Tc=57x (L;) (Equagéo 8)

Onde: Tc = tempo de concentragéo (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).

Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrogréficas.

Parametro Unidade Classe Limite

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

Improvavel habitat de peixes ;

. . Baixas condicdes para habitacao
2

Ordem dos rios Unidades Moderadas condi¢des para habitagdo 3
Elevadas condi¢des para habitagao =4
Baixa <3

Densidade de ] Média 3-7
nascentes 3 Nascentes 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 % 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).
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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 fungédo da melhor
qualidade das imagens. Informagbes 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 Rio das Almas.
Resolucéao

Ano Satélite Sensor B Espectral Espacial Radiométrica Temporal ?,rb'ta/
. : onto
(pm) (m) (bits) (dias)

3 0,63-0,69

1984 AN M4 076090 30 8 16 230/69
5 1,55-1,75
Landsat 4 0,64-0,67

2021 8 OLl 5 0,85-0,88 30 16 16 230/69
6 1,57-1,65

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

(agua, agropecuéria e floresta nativa), nos seguintes passos:

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

Onde: 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: comparacao da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e
R6G5B4 para o Landsat 8).

A zona riparia € uma regido essencial para manutencao da qualidade da agua, por atuar como
filtro de sedimentos e contaminantes provenientes das cotas mais elevadas do terreno, contudo, essa
manutencao sé é possivel quando a regiao esta ocupada com floresta nativa (TAMBOSI et al., 2015).
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 n° 12.651 de 2012 (BRASIL,
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2012).
52 Etapa - 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 ripéaria, utilizando a ferramenta “novo compositor de

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

Caracteristicas geométricas

A microbacia Rio das Almas tem area de 31,74 km?, perimetro de 34,19 km, fator de forma de
0,18, indice de circularidade de 0,34 e coeficiente de compacidade de 1,70, denotando forma alongada
e auséncia de suscetibilidade a enchentes. As microbacias alongadas tém menor suscetibilidade a
enchentes do que as microbacias circulares, pois a agua advinda da rede de drenagem tende a atingir
o canal principal em tempos diferenciados, sendo necessario um tempo maior para a 4gua alcangar o
exutorio, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de precipitagdo pluviométrica em toda a area
simultaneamente (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Contudo, as interpretacdes acerca desta
condigao ambiental, susceptibilidade a enchentes, se restringem apenas ao ponto de vista geométrico,
justificando a necessidade do conhecimento das caracteristicas topograficas, hidrograficas e a

dindmica de cobertura do solo.
Caracteristicas topograficas

A altitude varia de 222 a 367 m, com média de 262 m e amplitude altimétrica de 145 m (Figura
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Figura 2. Altitude da microbacia Rio das Almas, Amazo6nia Ocidental, Brasil.

Nessa faixa de altitude podem ser encontradas mais de 25 espécies vegetais de interesse
econdmico, incluindo espécies agricolas (arroz, feijao, milho e soja), frutiferas (abacate, abacaxi, cacau,
goiaba, laranja, limado, maracuja, melancia, meldo e pinha), olericolas (abdbora, agrido, batata-doce,
cenoura, inhame, cara, brocolis, couve-flor, pimenta-do-reino, pimenta malagueta e pimentao) e
florestais (seringueira e sumaudma) (BOURKE, 2010). Diante da grande variedade de espécies,
constata-se que a regido tem elevado potencial econémico, permitindo inclusive o desenvolvimento de

policultivos, a exemplo dos sistemas agroflorestais.
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A declividade varia de 0 a 47%, logo, existem relevos planos a montanhosos na microbacia em

estudo (Figura 3).

60°41'13"W

60°36'25"W

13°19'34"S
_I_

)
=
b=

=]
3
Q
172}
=
.8
~

13°22'34"S

Cabixi/RO

N

A

60°41'13"W

0 1 2 3

™

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum WGS 84

60°36'25"W

13°19'34"8

13°22'34"8

4 km

LEGENDA

[] Microbacia Rio das Almas (31,74 km?)

— Rio principal (13,11 km)
©  Exutério

Declividade Relevo
s Wl o
0-3 Plano
B 3-8 Suave ondulado
Bl 3-20 Ondulado
20-45 Forte ondulado
45-47 Montanhoso

Area
- km? e % ----
595¢ 18,75
16,10 & 50,72
9,03 2845
0,65 €2,05
0,01 0,03

Figura 3. Relevo da microbacia Rio das Almas, Amazénia Ocidental, Brasil.

O aumento da declividade eleva a suscetibilidade a erosdo do solo, sendo recomendado as
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seguintes praticas conservacionistas: em relevo plano e suave ondulado, plantio em nivel, culturas em
faixas, rotacédo de cultura e terragos de base larga (se a rampa for longa); em relevo ondulado, plantio

e cultivo em nivel, rotagdo de cultura, terraceamento, cordées em contorno, alternancia de capinas,
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ceifa do mato e cobertura morta; em relevo forte ondulado e montanhoso, manutengéo da vegetagéo
nativa, reflorestamento das areas desmatadas e controle do fogo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014;
LEPSCH et al., 2015).

Na microbacia em estudo também foi observado que 93,19% da area total é classificada como
de baixa influéncia na propagacao de incéndios e aptas a extremamente aptas a mecanizagao agricola
(Tabela 5). Assim, pode-se inferir que a regido tem potencial para o desenvolvimento de atividades
agricolas mecanizadas e baixa suscetibilidade de perdas de infraestrutura, producéo e rebanho por

incéndios.

Tabela 5. Influéncia na propagacgéao de incéndio e aptidao a mecanizagao agricola na microbacia Rio
das Almas, Amazo6nia Ocidental, Brasil.

Area da microbacia

Influéncia na propagacao de incéndio

....... km?2 ======= [ VA —
Baixa 29,58 93,19
Moderada 1,96 6,18
Alta 0,18 0,57
Muito alta 0,02 0,06

Aptidao a mecanizacao agricola

Extremamente apta 13,34 42,03
Muito apta 12,01 37,84
Apta 4,23 13,33
Moderadamente apta 1,51 4,76
N&o apta 0,65 2,05

A microbacia esta localizada no municipio de Cabixi, pertencente ao territério do Cone Sul,
conhecida pela area ocupada com o agronegdcio de grdos. No ano de 1989, eram cultivados 5.024 ha
de milho em gréo e 15 ha de soja no municipio de Cabixi, a partir desse ano ocorreu 0 aumento da
area cultivada de ambas as culturas, chegando a 20.020 ha de milho em gréo e 24.630 ha de soja no
ano de 2019 (IBGE, 2021). Esses cultivos séo realizados de forma mecanizada, desde o preparo do

solo até a colheita dos graos.
Caracteristicas hidrograficas

Ao analisar as caracteristicas hidrograficas, verificou-se a formacao de uma rede de drenagem
com padrao dendritico, rios de 4° ordem (Figura 4), 56 nascentes (Figura 5), 1,76 nascentes km,
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densidade de drenagem de 1,25 km km, coeficiente de manutengédo de 800,9 m? m”, indice de

sinuosidade de 24,87% e tempo de concentragdo de 3,28 h.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia Rio das Almas, Amazénia Ocidental, Brasil.

O padrao dendritico € muito comum nas microbacias pertencentes a bacia do rio Guaporé, a
exemplo das microbacias dos rios Sao Jorge (PACHECO et al.,, 2020), Médio Rio Escondido
(VENDRUSCOLO et al., 2020a), Alto Rio Escondido (VENDRUSCOLO et al., 2020b), Santa Teresinha
(SOARES et al., 2019), Gavido (DONEGA et al., 2021), Jacuri (PANZA et al., 2020), Trés Galhos
(SILVA et al., 2021a) e Cutia (SILVA et al., 2021b). Esse tipo de padrao denota boa distribuicdo espacial
dos recursos hidricos na microbacia em estudo, o que pode ser comprovado pelo fato da rede de

drenagem estar presente em 74,58% dos estabelecimentos agropecuarios privados. Os
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estabelecimentos que ndo foram abrangidos pela rede de drenagem da microbacia Rio das Almas

apresentam recursos hidricos provenientes das redes de drenagem das microbacias vizinhas.
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Figura 5. Distribuicdo espacial das nascentes na microbacia Rio das Almas,
Amazoénia Ocidental, Brasil.

Com base no nimero de ordens dos rios, constatou-se a formagao de um rio de porte médio e
com elevadas condicdes para habitacdo de peixes, indicando potencial para a piscicultura na regiao
proxima ao exutorio. Resultados similares foram observados nas microbacias dos rios Mutum (SOUZA
et al., 2021) e Cutia (SILVA et al., 2021b), localizadas na sub-bacia do rio Vermelho.

As densidades de nascentes e drenagem sdo consideradas baixa e média, respectivamente.
Ambas as densidades tendem a reduzir com a diminuigao da declividade do terreno (VENDRUSCOLO
et al., 2020a). O aumento da declividade favorece o escoamento superficial e a formagao de sulcos
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014) que podem evoluir para ravinas e, posteriormente, para

vogorocas, até atingir o lencgol freatico, gerando novas nascentes e cursos d’agua (GUERRA, 1997).
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O coeficiente de manutengéo confirma a necessidade de 800,9 m? de area para manter perene
1 m de curso d’agua. Esse valor é considerado elevado se comparado aos valores observados nas
microbacias dos rios Trés Galhos (254,5 m?m™) (SILVA et al., 2021a), Paraiso (283 m?>m™") (LIMA et
al., 2021), Enganado (347,22 m2m") (MORETO et al., 2019) e Aguas Claras (366,5 m2m™) (SANTOS
et al., 2021). As microbacias citadas apresentaram valores de densidade de drenagem de 3,93, 3,53,
2,88 e 2,73 km km2, respectivamente, explicando os menores valores de coeficiente de manutengao
em relacdo a microbacia em estudo, visto que, o valor do coeficiente de manutencéo se eleva com a
redugéo da densidade de drenagem.

O indice de sinuosidade comprova a formacdo de um canal principal reto. Esse tipo de canal
também pode ser observado nas microbacias Rio dos Veados (PANZA et al., 2021), Santa Teresinha
(SOARES et al., 2019), Sdo Jorge (PACHECO et al., 2020) e Maritaca (CORREA et al., 2021),
localizadas nas sub-bacias Corumbiara, Escondido e Rio Vermelho, e ocorre em regides com relevos
de baixa declividade, geralmente suave ondulado. Ao analisar os dados do Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM, 2021), constata-se que 83,01% da area da microbacia é formada por sedimentos
inconsolidados (areia, cascalho, silte e argila), que permitem a formacao de um canal retilineo por ndo
apresentar barreiras fisicas consolidadas o suficiente para mudar a trajetéria do fluxo hidrico e formar
0S meandros.

O tempo de concentragéo indica que sao necessarias precipitagcdes pluviométricas = 3,28 h, e
com intensidade o suficiente para superar a capacidade de infiltracdo de agua no solo, para que toda
a area da microbacia contribua com a vazao no exutério e, consequentemente, para a formacéo de
enchentes. Com base no trabalho de Fietz et al. (2011), constatou-se que podem ocorrer precipitacdes
pluviométricas com duracgéo de 3,28 h e intensidade de 35,49 mm h™' a cada dois anos de tempo de
retorno, no municipio de Colorado D’Oeste/RO, préximo a microbacia em estudo. Portanto, o tempo de
concentragdo € considerado baixo, sendo recomendado estudos para avaliar a capacidade de
infiltragdo de agua no solo da microbacia, com o intuito de selecionar as praticas conservacionistas e

mitigar possiveis problemas de enchentes na regido.
Dinamica temporal e espacial da cobertura do solo (1984 e 2021)

No periodo de 1984 a 2021, houve o crescimento da area de agropecuéria, chegando a ocupar
85,63% da area total da microbacia (Figura 6) e 59,52% da area total da zona riparia no Gltimo ano
(Figura 7).
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Figura 6. Dinamica temporal e espacial da cobertura do solo na microbacia Rio das Almas, Amazo6nia

Ocidental, Brasil.
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O crescimento da agropecuaria na regido estd associado ao incentivo governamental, um
exemplo é a criacdo do Assentamento PIC Paulo Assis Ribeiro no ano de 1973 (INCRA, 2021), que
gerou 50 estabelecimentos agropecuérios privados na microbacia. No ano de 2019, o municipio de
Cabixi apresentou a sexta maior area de cultivo de soja e a quinta maior area de cultivo de milho do
estado de Rond6nia (IBGE, 2021).

O crescimento da agropecudria é considerado essencial para o desenvolvimento da economia
da regido, contudo, quando resulta no desmatamento excessivo, pode comprometer a conservagao
dos recursos naturais, com destaque para a agua. E necessario manter uma quantidade adequada de
floresta nativa em cada posi¢do do relevo, ou seja, no topo dos morros, encostas, zona riparia e
intervales, para garantir o abastecimento do lencol freatico, contencdo dos processos erosivos e
qualidade da agua (TAMBOSI et al., 2015). Portanto, é essencial manter um equilibrio entre as areas
com sistemas agropecuarios e florestas nativas.

No estado de Rondbnia, constata-se a necessidade de planejamentos e gestbes mais
adequadas para mitigar os impactos ambientais do uso alternativo dos solos. Em diversas microbacias
é possivel observar o avanco constante da agropecuaria sobre a cobertura de floresta nativa, ocupando
inclusive as areas protegidas legalmente como as zonas ripdrias, dentre estas cita-se diversos
exemplos, como nas microbacias dos rios Acara (CARDOSO et al., 2021), Alto Alegre (ROCHA et al.,
2021), Alto Rio Branco (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Aracu (VENDRUSCOLO et al., 2021c), Bonito
(VENDRUSCOLO et al., 2021d), Brilhante (FERREIRA et al., 2021), Capivara (PACHECO et al., 2021),
Lambari (SANTOS JUNIOR et al., 2021), Mandi-prata (SANCHES et al., 2021), Menkaika (FERREIRA
et al., 2021), Nova Gease (PAREDIO et al., 2021), Sabia (CAVALHEIRO et al., 2021), Segredo (SILVA
etal., 2021), Tambiu (BARBOSA et al., 2021) e Tamuata (VENDRUSCOLO et al., 2021e). Nestes casos,
os estabelecimentos agropecuarios e cidades da regido, poderdo enfrentar problemas hidricos, seja
pela reducéo da disponibilidade e/ou qualidade de agua.

A exemplo, tem-se que um dos impactos é a contaminagao por coliformes termotolerantes, a
exemplo da Escherichia Coli (CAVALHEIRO, 2018). Considerando que a cobertura de agropecuaria
ocupa atualmente 59,52% da zona riparia da microbacia, este cenario de contaminacao da agua pode
ser uma realidade, uma vez que este tipo de contaminagao ocorre devido ao contato das fezes e urina
dos animais com os corpos hidricos. Assim, recomenda-se a manutengdo da floresta nativa
remanescente, a recomposicao da cobertura florestal nas areas protegidas por Lei (Reserva Legal e
Area de Preservacdo Permanente) que foram desmatadas, o uso de espécies florestais nos sistemas
econdmicos (sistemas agroflorestais, agrosilvipastoris, silvipastoris e reflorestamentos) e a adogao de
praticas conservacionistas nas areas com sistemas agropecuarios.

Para mitigar os impactos decorrentes do desmatamento na microbacia Rio das Almas, destaca-
se que no estado de Rondénia é permitido legalmente a recomposicao das Reservas Legais por meio
de Sistemas Agroflorestais, inclusive a partir da implantacdo de espécies frutiferas de valoragao no
mercado, como é o caso do cacaueiro (Theobroma cacao), conforme a Instrugdo Normativa n° 01/2020
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(Ronddnia, 2020). Essa espécie é adaptada as condigbes ambientais da microbacia e faz parte da
produgéo agricola dos municipios vizinhos, logo, pode ser utilizada como um incentivo aos agricultores

locais para recuperarem suas areas degradadas ou alteradas.
CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia Rio das Almas tem area de 31,74 km?2, perimetro de 34,19 km, forma alongada,
altitudes de 222 a 367 m, predominancia de relevos suave ondulado e ondulado, 93,19% da area
considerada de baixa influéncia na propagacdo de incéndios e apta a extremamente apta a
mecanizagao agricola, rede de drenagem com padrao dendritico, elevadas condi¢des para habitagao
de peixes, baixa densidade de nascentes, média densidade de drenagem, alto coeficiente de
manutenc¢do, cana principal reto e baixo tempo de concentragéo.

No periodo de 1984 a 2021, houve 0 aumento da area de agropecuaria na microbacia (8,40
para 27,18 km?) e na zona riparia (0,5 para 1,5 km?), e, consequentemente, a reducdo da area de
floresta nativa em ambas as regioes.

A microbacia Rio das Almas tem potencial para o desenvolvimento de atividades agropecuarias,
contudo, o desmatamento de 85,63% da microbacia e 59,52% da zona riparia pode comprometer o
desenvolvimento sustentavel da regido, por afetar diretamente a disponibilidade e a qualidade da agua.
Neste sentido, € importante a adocdo de medidas mitigadoras para reduzir o impacto antropico nos

recursos hidricos.
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RESUMO

A floresta amazédnica € considerada a maior floresta tropical do mundo, com abundéancia de recursos
hidricos. Apesar da grande riqueza desta regido, constata-se o avanco desenfreado do
desmatamento e, consequentemente, o potencial de degradacdo ambiental destes recursos. Em face
ao exposto, o trabalho objetivou demonstrar o potencial das geotecnologias para o monitoramento da
cobertura florestal na Amazonia Ocidental, usando como exemplo a microbacia do rio Enganado. A
analise da microbracia foi realizada com o indice Vegetagao por Diferenga Normalizada (NDVI), com
imagens dos Landsat 5 e Landsat 8, referentes aos anos de 1987, 1997, 2007 e 2017. A microbacia
tem é&rea total de 152,64 km2, e &rea de mata ciliar de 28,18 km2. Em 30 anos o processo de
colonizacao ocasionou desflorestamentos constantes na microbacia e na area de mata ciliar do rio
Enganado, chegando a 73,23% e 70,90% no ano de 2017, respectivamente. Esse cenario denota a
suscetibilidade, a escassez hidrica na microbacia, pela perda de quantidade e qualidade da agua,
sendo recomendado medidas mitigadoras visando a recuperacdo das areas de matas ciliares e a
implantacéo se sistemas florestais e/ou agroflorestais na regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto. Dindmica da cobertura. Monitoramento ambiental.

ABSTRACT

The Amazon rainforest is considered the largest tropical forest in the world, with an abundance of
water resources. Despite the great wealth of this region, there is an unrestrained advance in
deforestation and, consequently, the potential for environmental degradation of these resources. In
light of the above, the work aimed to demonstrate the potential of geotechnologies for monitoring
forest cover in the Western Amazon, using the Enganado River microbasin as an example. The
analysis of the microbrace was performed using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
with images from Landsat 5 and Landsat 8, for the years 1987, 1997, 2007 and 2017. The microbasin
has a total area of 152.64 km2, and area of riparian forest of 28.18 km2. In 30 years, the colonization
process has caused constant deforestation in the microbasin and in the riparian forest area of the
Enganado River, reaching 73.23% and 70.90% in 2017, respectively. This scenario denotes the
susceptibility to water scarcity in the microbasin, due to the loss of quantity and quality of water, and
mitigating measures are recommended for the recovery of riparian forest areas and the
implementation of forest and/or agroforestry systems in the region.

KEYWORDS: Remote sensing. Coverage dynamics. Environmental monitoring.
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INTRODUCAO

A regiao amazénica é conhecida mundialmente por conter a maior floresta tropical e a maior
rede hidrografica do Planeta, concentrando grande biodiversidade (FERREIRA e SALATI, 2005;
SOUZA FILHO et al., 2006). Essa riqueza é possivel porque a vegetacdo nativa fornece diversos
servigos ambientais, destacando-se a regulacéo das fung¢des eco-hidrologicas, ou seja, a recarga de
aquiferos, contencdo do escoamento superficial, controle de processos erosivos e protecdo de
corpos d’agua (TAMBOSI et al., 2015). Apesar da importancia da vegetacao nativa para manutengéao
do equilibrio ambiental, constata-se a expansdao desordenada do desmatamento nas Ultimas
décadas, ameacando a qualidade dos recursos naturais (MARINELLI et al., 2008).

A garantia da manutencéo da qualidade, para a atual e futuras geragées, pode ser alcancada
com informacgdes obtidas pelo monitoramento da dindmica de cobertura do solo, essenciais para o
planejamento e gestdo adequado dos recursos naturais. Esse monitoramento pode ser realizado em
tempo hébil e com baixo custo financeiro, inclusive para grandes areas, ao combinar o uso de
geotecnologias com métodos de avaliagdo da cobertura, a exemplo do indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada (NDVI).

O uso de geotecnologias possibilita a obtencao de informacdes historicas georreferenciadas,
e andlises temporais e espaciais do ambiente (AQUINO E VALLADARES, 2013). O NDVI esta
relacionado a parametros biofisicos da cobertura vegetal (BEZERRA et al., 2014), permitindo a
localizacédo da distribuicao geogréfica dos diferentes usos do solo, selecao de areas prioritérias para
recuperacao, e reducéo de passivos ambientais (LIMA et al., 2013).

A microbacia do rio Enganado esta localizada no territério do Cone Sul do estado de
Rondbnia, em plena Amazénia Ocidental. Essa regido é conhecida pelo alto desenvolvimento do
agronegocio a partir da década de 1980, com destaque para a pecuaria de corte (bovinos), e mais
recentemente soja, milho e arroz (SILVA e DANDOLINI, 2018). Diante do exposto, objetivou-se
demonstrar o potencial das geotecnologias para o monitoramento da cobertura florestal na Amazonia

Ocidental, usando como exemplo a microbacia do rio Enganado.

MATERIAL E METODOS
Localizacao e caracteristicas da area de estudo

A microbacia do rio Engando tem area de 152,64 km2, e esta localizada em trés municipios
do estado de Rondénia, com maior area localizada no municipio de Colorado D’'Oeste (Figura 1).
Essa regido tem clima de Mongao (ALVARES et al., 2014), precipitacdo média de 1.728,9 a 1.843,7
mm ano-1 (FRANCA, 2015), temperatura média de 24 °C (SEDAM, 2012), Neossolos
Quartzarénicos, Cambissolos eutréficos, Argissolos eutroficos, e vegetacdo de transigcéo
savana/floresta estacional semidecidual (SEDAM, 2002).

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



v.2,n.7, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
POTENCIAL DAS GEOTECNOLOGIAS PARA MONITORAMENTO DO IMPAC:I'O DA COLONIZAGAO NA
FLORESTA NATIVA NA MICROBACIA DO RIO ENGANADO, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL

Renan Fernandes Moreto, Silvania Fernandes de Mira, Gilderlon dos Santos Soares, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior,
Jhony Vendruscolo, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Rosalvo Stachiw, Diogo Martins Rosa

N
Brasil ‘ Rondonia
63°0'W 43°0'W 65°12'W 61°12'W
T T — T T
2
17 s) _ ol
=l - =
g )
wn
2L T vl
e o
™ 1 o
J o~
w0  R00 1600 km 0 Lo
Microbacia do rio Enganado
| = Vilhena
[+%s] =
nE = %)
S 12
— & ‘ (o]
—
Colorado
D'Oeste
%)
- v
2 >
= + HJem
ol + e o
5 ]
gt 0 4 8km 20 40km |™
- i / h
60°42'W 60°30'W 60°45'W 60°15'W

Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84

Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Enganado, Amazénia Ocidental, Brasil.

Analise multitemporal

Para a andlise temporal foi utilizado o software QGIS 2.10.1 (Versdao Pisa) (QGIS
Development Team, 2015), imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, referentes aos anos de
1987, 1997, 2007 e 2017 (Tabela 1), e o método do indice de Vegetagao por Diferenga Normalizada
(NDVI). As imagens foram obtidas da colecao Level 2 (USGS, 2018), e correspondem aos meses de

julho a agosto, em fung@o da menor incidéncia de nuvens, e, consequentemente, melhor qualidade.
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Tabela 1. Informacdes sobre as imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8.

Resolugdo ]
Satélite/Sensor Banda Espectra| Espacia| Radiométrica Tempora| Orbita/Ponto  Ano
(um) (m) (bits) (dias)

0,63-0,69
0,76-0,90 30 16 16 230/69 1987
1,65-1,75
0,63-0,69
0,76-0,90 30 16 16 230/70 1997
1,55-1,75
0,64-0,67
0,85-0,88 30 16 16 230/71 2007
1,57-1,65
0,63-0,69
0,76-0,90 30 16 16 230/72 2017
1,55-1,75

Landsat5/TM

Landsat5/TM

Landsat5/TM

Landsat 8 / OLI

a0~ W

TM= Thematic Mapper; OLI= Operational Land Imager.

O indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) foi mensurado com a ferramenta
“Calculadora Raster’, com base na equagéao 1. Os valores variam entre -1 e +1 (ROUSE et al., 1973),
onde valores negativos significam perturbacdes de nuvens na atmosfera, valores proximos de zero
representam solo nu ou sem vegetacdo, e valores proximos a +1 indicam alta densidade de
vegetacao (MIOTO et al., 2012). Apéds os calculos do NDVI, utilizou-se o complemento “Slicer” para a

fragmentagao da imagem nas classes 4gua, floresta e area antropizada.

Ve -V
FLU S 2

NDVI =

(Equacao 1)

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

As corregbes das classes de cobertura do solo foram realizadas tendo como referéncia
composicoes falsas cores, formadas pelas bandas 5(R), 4(G) e 3(B) do satélite Landsat 5, e 6(R),
5(G) e 4(B) do satélite Landsat 8.

Delimitacao da area de mata ciliar

Inicialmente obteve-se a rede de drenagem manualmente, utilizando a ferramenta “Adicionar
caminho” do software Google Earth Pro, em seguida utilizou-se a ferramenta “Buffer” para delimitagdo
da area de mata ciliar. Nas nascentes foi utilizado 50 m de raio, e nos cursos de agua 30 m (< 10 m
de largura média). Optou-se pela delimitagdo do Codigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965) porque o
Cédigo Florestal de 2012 (BRASIL, 2012) tende a promover reducdes da protecdo dos recursos
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hidricos, capacidade de armazenamento e qualidade da agua, como descrito por Tambosi et al.
(2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 1987, a microbacia do rio Enganado apresentava 49,93% de area antropizada,
50,07% de area com floresta nativa e auséncia de espelho d’agua. A partir desta data, observou-se
constante aumento da area antropizada e continua reducdo da area de floresta nativa, chegando a
um desmatamento de 73,53% no ano de 2017. Com relacdo ao espelho d’agua, constatou-se
aumento da area depois de 1987, com pinaculo no ano de 2007 (Figura 2).

O desmatamento elevado foi ocasionado pela combinacdo da abertura de estradas,
responsaveis por facilitar o acesso as terras, e incentivos de colonizacdo adotado pelo governo,
principalmente a partir da década de 1970. Inicialmente, realizou-se a abertura da BR 364 no estado
de Rondbnia, posteriormente, a abertura de estradas secundarias em formato de espinha de peixe,
atraindo imigrantes provenientes das regides Sul e Sudeste (CUNHA E MOSER, 2010). No municipio
de Colorado D’Oeste, foram executados projetos de colonizagdo, como o Projeto Imigrante de
Colonizacao Paulo Assis Ribeiro (PIC PAR), que transformou a regido em um grande centro produtor
de carne e graos (BINSZTOK et al., 2009).

O aumento da area de espelho d’agua esta relacionado com a supressdo da vegetagao
nativa, responsavel por expor os rios as imagens de satélite, anteriormente protegidos pela cobertura
florestal, como descrito por Cavalheiro et al. (2015), no territério da Zona da Mata Rondoniense. Além
da exposicdo dos rios, constata-se que a construgdo de reservatorios para dessedentagcdo de
animais e canais para geragdo de energia elétrica, também influenciaram o aumento da area de
espelho d’agua.

E importante destacar que o desmatamento ocasiona a reducdo da disponibilidade e
qualidade da agua ao longo do ano, tendo em vista que a floresta tem diferentes funcdes
ecohidrolégicas, como a recarga de aquiferos nos topos de morro, reducdo do escoamento
superficial e contengdo de processos erosivos nas encostas, e prote¢cdo de corpos d'agua nas zonas
riparias (TAMBOSI et al., 2015). Neste contexto, verifica-se que a microbacia do rio Enganado esta
suscetivel a escassez hidrica em periodos de estiagem e veranicos, ocasionando problemas
ambientais, por reduzir a capacidade de manutencdo da biodiversidade, e econémicos, por

comprometer a produtividade em sistemas agropecuarios.
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Figura 2. Dindmica da cobertura vegetal na microbacia do rio Enganado, Amazdnia Ocidental, Brasil.
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A microbacia do rio Enganado tem &rea de mata ciliar de 28,18 km2. No ano de 1987,
constata-se que havia 42,90% de area antropizada e 57,10% de floresta nativa, sendo a area de
espelho d’agua imperceptivel pela imagem de satélite. De 1987 a 2017, constatou-se o crescimento
continuo da area antropizada, em detrimento da area de floresta nativa, e o aumento da area de
espelho d'agua até o ano de 2007 (Figura 2). Assim, verifica-se a presengca de um padrdo de
desmatamento quando se compara a dinamica da cobertura nativa da area de mata ciliar com a
dindmica da area da microbacia.

A vegetacdo localizada na érea de mata ciliar € essencial para conter os sedimentos,
estabilizar as margens dos rios, regular as vazoes, reproduzir e refugiar peixes e plantas aquaticas,
minimizar os efeitos de enchentes, e filtrar residuos quimicos oriundos das éareas cultivadas
(ALVAREZ E OLIVEIRA, 2010). Portanto, a baixa quantidade de area de mata ciliar no ano de 2017,
aproximadamente 28,92% da area total, & considerada preocupante por indicar a perda de qualidade
ambiental, em fungdo de problemas como erosdes das margens e nascentes (Figura 3A), e
assoreamentos (Figura 3B).

As principais causas de desmatamento na &area de estudo estdo relacionadas com a
implementacdo de sistema pecudrios (Tabela 2), assim como ocorre em outras regides do bioma
amazobnico, observado por Riveiro et al. (2009). A combinagdo de desmatamento da mata de galeria
e pecudria de corte na regido, eleva o potencial de contaminagdo da agua por coliformes fecais,
provenientes de fezes e urina de origem animal. Nesse cenario, ha grande risco de salde para a
populacédo, devido a maior possibilidade de adquirir doengas por veiculagdo hidrica, oriunda da
ingestdo de agua ou alimento contaminado por agua poluida com fezes (Grabow, 1996). As criangas
que consumem agua altamente poluida com matéria fecal (> 10° Escherichia coli 100 mL™"), sdo mais
suscetiveis a diarreia (PINFOLD, 1990).

O livre acesso do gado bovino nas margens dos rios também aumenta os processos de
erosdo e assoreamento dos canais (Figuras 3A e 3B), favorecendo a formagédo de picos de
enchentes no periodo chuvoso, e escassez hidrica no periodo seco. Assim, constata-se que a
reducao da capacidade de regularidade hidrica da microbacia ndo € um problema apenas para os
sistemas agropecuarios, mas também para as trés pequenas centrais hidrelétricas da regido, por

diminuir o potencial de producéo de energia ao longo do ano.

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



Y

RECIMAR |

v.2,n.7, 2021

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

POTENCIAL DAS GEOTECNOLOGIAS PARA MONITORAMENTO DO IMPACTO DA COLONIZACAO NA
FLORESTA NATIVA NA MICROBACIA DO RIO ENGANADO, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL

Renan Fernandes Moreto, Silvania Fernandes de Mira, Gilderlon dos Santos Soares, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior,

Jhony Vendruscolo, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Rosalvo Stachiw, Diogo Martins Rosa

N
60°33'36"W 60°39'0"W 60°33'36"W

60°39'0"W
1987 1997
S E
2 2
5 2
> o
= "
2007 2017
S S
& 2,
- 2
% .
3 o
9 &
60°39'0"W 60°33'36"W 60°39'0"W 60°33'36"W
LEGENDA
£ Microbacia do rio Cobertura do solo (km?) 1987 1997 2007 2017
Enganado (152,64 km?) . ¥ 09

Drenagem (439,47 km) ™= Antropizada 09 18,09 19,43 19,98

& Exutério = Floresta 16,09 10,06 868 8,15

» Nascente (n° 877) = Agua 0 0,03 0,07 0,05

Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS 84

Figura 3. Dinamica da cobertura vegetal na area de mata ciliar da microbacia do rio Enganado,

Amazodnia Ocidental, Brasil.
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Tabela 2. Histérico do efetivo bovino nos municipios que compdes a microbacia do rio Enganado,
Amazoénia Ocidental, Brasil.

Municipio Ano de emancipacgéo Ano
1987 1997 2007 2017
-------------- Efetivo bovino --------------
Colorado D'Oeste 1981 54151 120.556 207.787 225.964
Vilhena 1977 82.841 59.311 101.901 984.44
Chupinguaia 1995 0 96.053 297.586 318.389

Fonte: IBGE, 2019.

Figura 4. Processos de erostes (A) e assoreamentos (B) em 28 de julho de 2012, na microbacia do
rio Enganado, Amazénia Ocidental, Brasil. Fonte: Google Earth Pro, 2019.

Para aumentar a qualidade da mata ciliar recomenda-se inicialmente o isolamento da area,
para se evitar o pisoteio animal e contaminagdo direta da 4&gua, por coliformes fecais
(VENDRUSCOLO et al., 2017). Em seguida a revegetacao completa da area de mata ciliar, utilizando
um modelo de plantio baseado na combinagao de espécies de diferentes grupos ecoldgicos, como
sugerido por Ferreira e Dias (2004) na bacia do ribeirdo Sao Bartolomeu.

CONCLUSAO

O desmatamento da cobertura florestal nativa foi crescente de 1987 até o ano de 2017,
chegando a 73,23% da microbacia e 70,90% da area de mata ciliar do rio Enganado.

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

[ 40 [




v.2,n.7,2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
POTENCIAL DAS GEOTECNOLOGIAS PARA MONITORAMENTO DO IMPAC:I'O DA COLONIZAGAO NA
FLORESTA NATIVA NA MICROBACIA DO RIO ENGANADO, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL

Renan Fernandes Moreto, Silvania Fernandes de Mira, Gilderlon dos Santos Soares, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior,
Jhony Vendruscolo, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Rosalvo Stachiw, Diogo Martins Rosa

A supressdo excessiva da vegetagdo nativa indica a reducdo da qualidade dos recursos
hidricos, por ocasionar problemas com erosdes, assoreamentos e contaminagdo da agua nos rios e
nascentes da microbacia.

O uso integrado de sistemas de informacdo geografica, sensoriamento remoto e
geoprocessamento possibilita a obtencao e andlise dos dados relacionados a paisagem, facilitando o
monitoramento da cobertura florestal, a detecgdo de areas com elevado potencial de degradacéo, e a

identificacdo de areas prioritarias para recuperacgao.
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RESUMO

O conhecimento detalhado das paisagens em microbacias hidrogréficas é fundamental para avaliagéo
dos impactos ambientais causados por acdo humana e tomada de decisGes sobre os recursos naturais.
Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo analisar e disponibilizar informacdes sobre as
caracteristicas geométricas, topograficas, hidrogréficas e a dindmica de cobertura do solo da
microbacia do rio Jagana. Para a analise dos dados, foram utilizadas geotecnologias e equacoes. A
microbacia tem area de 149,94 km?, perimetro de 79,30 km, formato alongado, baixa susceptibilidade
a enchentes (ponto de vista geométrico), altitudes entre 181 a 247, predominancia de relevos suave
ondulado e plano, rede de drenagem de 129,82 km, padrdo dendritico de 42 ordem, densidade de
nascentes baixa e densidade de drenagem média, canal principal reto, coeficiente de manutencgéao de
1.155 m? m' e tempo de concentracdo de 11,63 h. Entre 1988 a 2021, a cobertura de floresta nativa
foi reduzida de 140,09 km? (93,43%) para 84,35 km?(56,26%) na microbacia e, de 15,29 km? (63,18%)
para 10,88 km? (44,6%) na zona riparia, em fungdo do avango da agropecuaria. A microbacia tem
potencial para o desenvolvimento da agropecuaria, contudo, considerando a legislacao vigente que
trata da protecéo da vegetacao nativa no pais e expansao de areas antropizadas, concluimos que ha
uma necessidade imediata na execugao de planos de recuperagao da vegetagao nativa na microbacia,
especialmente na zona riparia, para garantir a manutengao, qualidade e a disponibilidade dos recursos
naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Amazbonia. Gestdo ambiental. Manejo de bacias hidrogréficas.
Geoprocessamento.

ABSTRACT

Detailed knowledge of landscapes in microbasins is extremely valuable, as they allow the visualization
of the main environmental risks, as well as the economic potential of the area. Thus, this work aims to
analyze and provide information on the geometric, topographic, hydrographic characteristics and soil
cover dynamics of the Jacana river microbasin. For data analysis, geotechnologies and equations were
used. The microbasin has an area of 149.94 km?, perimeter of 79.30 km, elongated shape, low
susceptibility to flooding (geometric point of view), altitudes between 181 and 247 meters, predominance
of smooth-wavy and flat reliefs, drainage network of 129.82 km, 4th order dendritic pattern, low spring
density and medium drainage density, straight main channel, maintenance coefficient of 1,155 m? m’’
and concentration time of 11.63 h. Between 1988 and 2021, the native forest cover was reduced from
140.09 km? (93.43%) to 84.35 km? (56.26%) in the microbasin and, from 15.29 km? (63.18%) to 10.88
km? (44.6%) in the riparian zone, due to the advance of agriculture. The microbasin has potential for the
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development of agriculture, however, considering the current legislation that deals with the protection of
native vegetation in the country and the expansion of anthropized areas, there is a need to carry out
plans for the recovery of native vegetation in the microbasin, and especially in the riparian zone, to
guarantee the quality and availability of natural resources.

KEYWORDS: Amazon. Environmental management. Management of hydrographic basins.
Geoprocessing.

INTRODUCAO

A microbacia do rio Jagana pertence a bacia do rio Guaporé e sub-bacia do rio Corumbiara,
possuindo uma relevancia ambiental, econémica e social. A area da microbacia abrange 13
estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA, 2018), e localiza-se a montante dos territorios de
alto valor ecoldgico para a regiao amazoénica, como o Parque Estadual de Corumbiara. Logo, as
atividades executadas nos estabelecimentos agropecuarios privados da microbacia, podem refletir em
impactos na regiao a jusante da mesma, atingindo essas areas protegidas legalmente. Em face ao
exposto, constata-se a necessidade de se registrar as caracteristicas de sua paisagem para auxiliar no
planejamento e gestao dos recursos naturais.

As informacgdes sobre as localidades vulneraveis e com potenciais econdmicos de microbacias
hidrograficas podem ser adquiridas por meio de um levantamento das caracteristicas
hidrogeomorfométricas e a dindmica de cobertura do solo. Essas informagdes permitem obter dados
sobre o nivel de escoamento superficial (LEPSCH et al., 2015), influéncia na propagacéo de incéndios
(RIBEIRO et al, 2008), aptiddo & mecanizagdo agricola (HOFIG; ARAUJO-JUNIOR, 2015) e
disponibilidade de recursos hidricos (BELTRAME, 1994; LOLLO, 1995). Além disso, permitem verificar
as areas prioritarias para a manutengao e recomposi¢do da vegetacao nativa (BANDEIRA et al., 2022;
CAVALHEIRO et al., 2022; SANTOS JUNIOR et al., 2022). Essas informagdes podem ser obtidas a
partir de geotecnologias, que consistem no levantamento de objetos de interesse da superficie
terrestre, por meio de um sensor remoto (MENESES et al., 2012).

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho disponibilizar informacdes geométricas,
topograficas, hidrograficas e da dindmica de uso e cobertura do solo na microbacia do rio Jagana e em
sua zona riparia (Area de Preservagdo Permanente - APP), com o uso de geotecnologias.

MATERIAIS E METODO
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Jagana esta inserida na sub-bacia do Rio Corumbiara, localizada no
municipio de Pimenteiras D’ Oeste, no estado de Rondbnia (Figura 1). Esta regido tem clima do tipo
Am (Tropical de Moncgao), temperatura média anual variando entre 24 e 26°C (ALVARES et al., 2013),
precipitagdes pluviométricas de 1.564,5 a 1.728,9 mm ano™!, concentradas principalmente nos meses
de novembro a margo (FRANCA, 2015), solos classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo
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distrofico (91,39%), Gleissolos distroficos (7,28%) e Neossolos Flavicos (1,33%) (SEDAM,

2002), e sedimentos inconsolidados (areia, silte, argila e cascalhos) (CPRM, 2018).
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Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84

Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Jagana, Amazénia Ocidental, Brasil.

Caracteristicas analisadas e Processamento das imagens

Na paisagem da microbacia foram analisadas as caracteristicas geométricas (area, perimetro,
fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade), topogréaficas (altitude e
declividade) e hidrograficas (padrao de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade
de drenagem, coeficiente de manutencdo, indice de sinuosidade e tempo de concentracédo), e a
dinamica temporal do uso e cobertura do solo na microbacia e em sua zona riparia (Area de
Preservagdo Permanente - APP).

Para a aquisicado das informacdes e elaborag¢édo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS
3.16.9 (versao Hannover), QGIS 2.10.1 (versao Pisa) (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2021; QGIS
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DEVELOPMENT TEAM, 2015) e Google Earth Pro, equagdes, imagens altimétricas
registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF, 2021) e imagens orbitais registradas pelos

satélites Landsat 5 e Landsat 8 (USGS, 2021). Essa metodologia consistiu em 5 etapas:
12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro: Inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia de forma automatica,
utilizando a ferramenta TauDEM e os seguintes passos: Remog¢ao de depressbes espurias do modelo
digital elevacao - MDE (Pit Remove) < Direcao de fluxo de escoamento da agua (D8 Flow Directions)
< Area de contribuicdo (D8 Contributing Area - 12 versdo) < Definicdo de fluxo por meio de limiar
(Stream Definition By Threshold) < Edigao do ponto de exutério < Area de contribuicio (D8 Contributing
Area - 22 versdo). O arquivo matricial gerado no TauDEM foi transformado para o formato vetorial
(ferramenta “poligonizar”), em seguida, dissolvido (ferramenta “dissolver”), suavizado (ferramenta
“simplificar geometria”) e ajustado no software Google Earth, considerando as caracteristicas da rede
de drenagem e relevo. Apds isso, foram calculados a area e o perimetro com a ferramenta “calculadora
de campo”.

Fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade: Estes parametros
foram calculados por meio das equacgdes 1 (VILLELA; MATTQOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLETTI, 1980)
e 3 (VILLELA; MATTOS, 1975). Posteriormente, os resultados foram comparados com dados da

literatura (Tabela 1).

(Equacéao 1)

T

Onde: F = fator de forma; A = area da microbacia (km?); L = comprimento do eixo da microbacia (km).
Je =22 (Equagéo 2)

2

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

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

compacidade.
Parametro Limite Classe
e 2 e
Fator de forma ' 0,50 - 0,75
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
11z Alepopensina onchenes
Coeficiente de compacidade ' 1,26 — 1,50 h
> 1,50 enchentes

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 “declive”, em seguida foi classificada para a
aquisicao de informacdes relacionadas ao relevo, influéncia na propagacéao de incéndios e aptidao a

mecanizagao agricola (Tabela 2).

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

Parametro Unidade Limite Classe
0-3 Plano
Declividade 3-8 Suave ondulado
Relevo' % 8-20 Ondulado
° 20 - 45 Forte ondulado
45 -75 Montanhoso
<16 Baixa
Influéncia na Declividade 16-25 Moderada
propagacao de o 26-35 Alta
incéndios? ° 36-45 Muito alta
> 45 Extremamente alta
0,0-5,0 Extremamente apta
Aptidao a mecanizacao Declividade 150’11'1105’00 Muggtgpta
{ 3 o, » 17 ’
agricola %o 15,1-20,0 Moderadamente apta
> 20,0 Nao apta

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

Padrao de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados os cursos
d’agua por meio de trilhas, utilizando a ferramenta “adicionar caminho” do software Google Earth. As
trilhas foram salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no
software TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em
seguida, foi identificado o padrédo 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 concentragao: estes pardmetros foram calculados com as equagdes 4
(SANTOS et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTQOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

pn=" (Equacao 4)
A

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

microbacia (km?).

Dd = (Equagéo 5)

| b

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

da microbacia (km?).
Cm = i.rl[l[l[l (Equag&o 6)

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

Is = =2 %100 (Equagéo 7)
Onde: Is = indice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv = distancia vetorial
do canal principal (km).

2., 0285

Te=57x (";] (Equacéo 8)
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Onde: Tc=tempo de concentragédo (minutos); L = comprimento do talvegue principal (km); H= desnivel

entre a parte mais elevada e a se¢do 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).

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
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar

1

Ordem dos rios 2 Unidades Bai durante ° _per|'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 km2 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
- Reto 20-29
sir:E?)IsCiZ:;e 5 % Divagante 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 de uso e cobertura do solo

Para a andlise da dindmica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos satélites
Landsat 5 (1988, 1998 e 2008) e Landsat 8 (2021) (USGS, 2021). As imagens foram registradas no
periodo de julho a agosto, em funcao da melhor qualidade das imagens devido a menor incidéncia de
nuvens. Informagdes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8

encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para
elaboracado da dindmica de uso e cobertura do solo na microbacia do rio Jagcana.

Resolucao .
Satélit Band Orbita/
Ano Sensor Espectral Espacial Radiométrica Temporal
e a Ponto
(um) (m) (bits) (dias)
1988 3 0,63-0,69
Landsa
1998 5 4 0,76-0,90 30 8 16 230/69
2008 5 1,55-1,75
4 0,64-0,67
Landsa
2021 '8 oLl 5 0,85-0,88 30 16 16 230/69
6 1,57-1,65

TM: Thematic Mapper; OLI: Operational Land Imager.

A cobertura do solo foi classificada de acordo com as principais classes da cobertura da regiao
(floresta nativa, agropecudria e agua), nos seguintes passos:

1° Passo: Inicialmente foi realizada a corregdo atmosférica das imagens pelo método Dark
Object Subtraction (DOS), com o plugin Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) (CONGEDO
LUCA, 2016), para converter os numeros digitais (DN) em valores de reflectancia na superficie
terrestre.

2° Passo: Empilhamento das bandas, sendo as bandas utilizadas do sensor TM do satélite
Landsat 5, as bandas 1 (Azul), 2 (Verde), 3 (Vermelho), 4 (Infravermelho proximo), 5 (Infravermelho
proximo) e 7 (Infravermelho médio) e, para o sensor OLI do satélite Landsat 8, as bandas 1 (Azul
costeiro), 2 (Azul), 3 (Verde), 4 (Vermelho), 5 (Infravermelho préximo), 6 (Infravermelho médio) e 7
(Infravermelho médio).

3° Passo: Posteriormente, foi realizado a segmentacao, convertendo a imagem para o formato
vetorial, utilizando o plugin Orfeo Toolbox 6.6.0 (OTB), seguido da corregao das geometrias e do célculo
das estatisticas zonais, sendo estas: média, mediana, desvio padréo, intervalo, minoria e maioria.

4° Passo: Coleta das amostras de treinamento e validagao das classes de uso e cobertura do
solo e, apds a coleta de todas as amostras, foi realizado a “sele¢ao aleatéria dentro de subconjuntos”,
onde foi selecionado aleatoriamente 80% das amostras das classes como treinamento e, 20% como
validagao.

5° Passo: Classificacao por regido ou orientada a objeto, utilizando o algoritmo Random Forest
(BREIMAN, 2001), a partir das fungdes “ Train Vector Classifier’ e “Vector Classifier’ do plugin OTB.

Para delimitar a zona riparia, fez-se uso da ferramenta “Buffer”, considerando faixas de 30 m
de cada lado dos rios com até 10 m de largura, 50 m de raio nas nascentes, 50 m de largura no entorno

dos lagos com area inferior a 20 ha e 100 m de largura no entorno dos lagos com &rea superior a 20
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ha, conforme estabelecido na Lei n° 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012) que dispde sobre a

protecao da vegetagao nativa no territério brasileiro.
52 Etapa - Elaboracao dos mapas

Para facilitar a interpretagao dos resultados e auxiliar o planejamento e gestao dos recursos
naturais, foram gerados mapas de altitude, relevo, dindmica de uso e cobertura do solo na microbacia
e dindmica de uso e cobertura do solo na zona riparia. Para a elaboracao dos mapas utilizou-se a
ferramenta “Novo layout de impressao”, e como referéncia de localizagao, o Sistema de Coordenadas
Geogréficas e o Datum WGS 84 (World Geodetic System, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Jagana tem area de 149,94 km?, perimetro de 79,30 km, fator de forma de
0,14, indice de circularidade de 0,30 e coeficiente de compacidade de 1,81. Os parametros geométricos
informam que a microbacia tem formato alongado e ndo estd sujeita a enchentes. Em bacias
hidrograficas de formato alongado constata-se a menor probabilidade de ocorréncia de chuvas em toda
a sua area simultaneamente, quando comparadas com bacias de areas equivalentes com formato
circular (VILLELA; MATTOS, 1975). Assim, em geral, a susceptibilidade de ocorréncia de enchentes é
menor em bacias de formato alongado, como é o caso da microbacia do rio Jagana, contudo, esta
interpretacao é restrita ao ponto de vista geométrico.

A presenca da cobertura de vegetacdo nativa € um fator fundamental para controlar as
formacoOes de enchentes, independente do formato da microbacia, pois facilita a infiltracao de agua no
solo. Além disso, a regiao onde a microbacia esta inserida deve ser enfatizada, uma vez que o Parque
Estadual de Corumbiara (a jusante da microbacia), tem como caracteristica a propenséo as inundagoes
do rio Guaporé e seus afluentes, assim como a alagamentos devido a presenca de lencgol freatico

superficial, como destacado por Azevedo (2018).
Caracteristicas topograficas

Na microbacia do rio Jagana, os valores de altitude variam de 181 a 247 m (Figura 2), com
valor médio de 212 m e amplitude altimétrica de 66 m. A elevacao altitudinal influencia a temperatura
ambiente, verificando redugbes térmicas de 0,44 a 0,90 °C a cada 100 m de altitude (BLUM;
RODERJAN; GALVAO, 2011; FRITZSONS; WREGE; MANTOVANI, 2015), e este parametro também
pode exercer influéncia na diversidade floristica, principalmente em grandes areas.

Em trabalho realizado por BOURKE (2010), foram levantados os limites altitudinais de

adaptacao de 230 espécies vegetais em Papua-Nova Guiné, com base em observagdes de campo e,
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constatou-se que dentre estas, diversas espécies de interesse econdmico se enquadram na
faixa de altimétrica da microbacia do rio Jagana como, por exemplo: abacaxi (Ananas comosus),
urucum (Bixa orellana), mamao (Carica papaya), melancia (Citrullus lanatus), limao (Citrus limon),
coco-da-baia (Cocos nucifera), café (Coffea canephora var. robusta), tomate (Lycopersicon
esculentum), mandioca (Manihot esculenta), banana (Musa spp.), arroz (Oryza sativa), maracuja
(Passiflora edulis f. flavicarpa), feijao (Phaseolus vulgaris), goiaba (Psidium guajava), cacau
(Theobroma cacao) e milho (Zea mays). Portanto, sdo algumas opcdes de cultivo para os (as)

agricultores (as), com destaque para o café, devido ao seu maior valor de mercado na regiao.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Jagana, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

A declividade da paisagem varia de 0 a 37%, resultando na formacao de relevos plano a forte
ondulado, mas com predominio dos relevos suave ondulado (58,95%) e plano (32,36%),

correspondendo a 91,31% da area total (Figura 3).

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

Cosa L




v.3. n.3. 2022

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

CARACTERIZACAO HIDROGEOMORFOMETRICA TEMPORAL DA PAISAGEM DA MICROBACIA

DO RIO JAGANA, RONDONIA, BRASIL

Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Joao Anderson Fulan, Renato Francisco da Silva Souza,
Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Alessandra Marques Serrano, Marcus Vinicius Vieira Borges,
Davi Salgado de Senna, Jhony Vendruscolo, Emanuel Fernando Maria de Souza

61°34'8"W 61°29'56"W
Pimenteiras
D'Oeste/RO
»n
o
22)
o0
5
S
LEGENDA
Microbacia do rio Jagana
(149,94 km?)
" 1Limite municipal
— Rio principal (32,43 km)
%) © Exutorio
0 %
i Declividade - Relevo - Area
g - % -- km?
=
Il o-3 Plano 48,52
3-8 Suave ondulado 88.39
B s-20 Ondulado 12,92
20-37 Forte ondulado 0,11
«»
o
o 0 1 2 3 4 5km
=
Corumbiara/RO
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum WGS 84
o
‘\
Rio Corumbiara B

61°34'8"W 61°29'56"W
Figura 3. Relevo da microbacia do rio Jagana, Amazénia Ocidental, Brasil.

O relevo da superficie exerce influéncia na velocidade de escoamento superficial, sendo
constatado que em relevos plano e suave ondulado (relevos de maior predominancia na microbacia),
a velocidade de escoamento superficial é considerada muito lenta ou lenta, lenta ou média, e média,
respectivamente (LEPSCH et al., 2015). Neste sentido, o aumento da declividade da superficie tem

como resultante a elevacao do escoamento superficial e, consequentemente, a redu¢ao do volume de

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

s L




v.3. n.3. 2022

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
CARACTERIZACAO HIDROGEOMORFOMETRICA TEMPORAL DA PAISAGEM DA MICROBACIA
DO RIO JACANA, RONDONIA, BRASIL

Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Joao Anderson Fulan, Renato Francisco da Silva Souza,
Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Alessandra Marques Serrano, Marcus Vinicius Vieira Borges,
Davi Salgado de Senna, Jhony Vendruscolo, Emanuel Fernando Maria de Souza

agua infiltrada e a diminuicdo do volume escoado subterraneamente (PAES JUNIOR,;
BERNARDES, 2013). Ademais, em microbacias com predominancia de relevos de maior declividade,
maiores sao as fragilidades ambientais, principalmente quando encontra-se com superficies expostas,
uma vez que as perdas de solo e agua sdo maiores com o aumento da declividade e em superficies
sem cobertura (FERREIRA et al., 2010).

Na microbacia do rio Jacana foram constatadas regides com diferentes niveis de influéncia na

propagacao de incéndios, que variam de baixa até muito alta (Tabela 5).

Tabela 5. Classificacdo da area da microbacia em fun¢do da influéncia na propagacao de incéndios,
na microbacia do rio Jacana, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

Parametro Classe Area na microbacia
I I | |
-- km? -- - % --
Baixa 149,26 99,55
Influéncia na propagacao de Moderada 0,65 0,43
incéndios Alta 0,02 0,01
Muito alta 0,01 0,01

Com base nas informagdes, verifica-se que poucas sao as areas com influéncia moderada a
muito alta na propagagao de incéndios (0,45%), existindo menor risco de incéndios em relagéo as
microbacias com predominio de maiores declividades. Na microbacia do rio Piranha-preta (SANTOS
JUNIOR et al., 2021), por exemplo, ha predominancia dos relevos ondulado e forte ondulado, e
influéncia na propagacao de incéndios classificada como alta a muito alta em 17,93% da &rea total.
Nos relevos mais ingremes da microbacia em estudo recomenda-se a construcao e revitalizacdo de
aceiros e a redugao da carga de material combustivel, e na regido da microbacia e entorno, a execugao
de projetos de educacao ambiental, para se reduzir os riscos de incéndios na microbacia e no Parque
Estadual de Corumbiara. E importante destacar que a regido tem lencol freatico raso e a presenca de
lagos naturais durante a estacdo chuvosa, que formam barreiras naturais para a propagacao de
incéndios.

Do ponto de vista de aptiddo a mecanizagéao agricola, nota-se que a microbacia tem regides

distintas que variam de extremamente apta a ndo apta (Tabela 6).
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Tabela 6. Classificacdo da area da microbacia em fungao da aptiddo a mecanizagao agricola, na
microbacia do rio Jacana, Amazoénia Ocidental, Brasil.

Parametro Classe Area na microbacia
I ] ] |

-- km?2 -- - % --

Extremamente apta 98,98 66,01

Aptidao 2 A Muito apta 45,38 30,27
ptidao a mecanizacgao Apta 491 307
agricola Moderadamente apta 0,56 0,37

Nao apta 0,11 0,07

Assim, pode-se inferir que a microbacia tem potencial para o desenvolvimento da agropecuaria
do ponto de vista topografico, contudo, nas areas mais ingremes do terreno é recomendado a adocédo
de pratica conservacionistas do solo, visando favorecer a infiliragao de agua e reduzir a velocidade de

escoamento superficial, a fim de mitigar a formagao de processos erosivos.
Caracteristicas hidrograficas

A microbacia tem um padrao de drenagem dendritico (Figura 4), bem comum na regido préxima
ao rio Guaporé, como pode ser observado nas microbacias dos rios Jacuri (PANZA et al., 2020), Azul
(ANJOS et al., 2021) e Rio dos Veados (PANZA et al., 2021). Esse padrao é formado pela erosao
homogénea para todos os lados, que ocorre quando os rios fluem sobre rochas homogéneas, do ponto
de vista horizontal (PARVIS, 1950). A rede de drenagem da microbacia se desenvolveu sobre uma
regido formada por sedimentos inconsolidados (areia, silte, argila e cascalhos), explicando o padrao de

drenagem dendritico.
Padrao de drenagem, ordem, densidade de nascentes e densidade de drenagem

A ordem de drenagem chegou ao 4° nivel (Figura 4), o que denota a formacdo de um canal
principal de porte médio e com improvavel probabilidade de secar durante a estacao de estiagem. Essa
caracteristica é considerada boa para o desenvolvimento da piscicultura, e assemelha-se as ordens de
drenagem observadas nas microbacias dos rios Mutum (SOUZA et al., 2021) e Rio das Almas
(VENDRUSCOLO et al., 2021a), localizadas nas sub-bacias dos rios Vermelho e Escondido, e
pertencentes a bacia do rio Guaporé.

Na area de estudo foram identificadas 53 nascentes (Figura 5) e 129,82 km de rede de
drenagem, resultando na densidade de nascentes de 0,35 nascentes km e na densidade de drenagem
de 0,87 km km2. Os referidos valores indicam baixa densidade de nascentes e média densidade de
drenagem, e estdo associados a combinacdo de solos com grande quantidade de macroporos e
presencga de materiais inconsolidados subjacentes, que favorecem a infiliragdo de agua e reduzem o

escoamento superficial, em condi¢cdes de cobertura vegetal nativa. Essas caracteristicas também
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sugerem que o desmatamento da vegetagdo nativa na zona riparia pode potencializar a

formacao de erosdes do tipo vogoroca nas nascentes, e que a microbacia pode ter reduzida capacidade

de manutengdo dos recursos hidricos em periodos de estiagem longos, tendo em vista a elevada

capacidade de infiliracdo da agua.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Jagana, Amazénia Ocidental, Brasil.

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

58



v.3. n.3. 2022

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMA2 ISSN 2675-6218
CAHACTERlZACAO HIDROGEOMORFOMETRICA TEMPORAL DA PAlSAgEM DA MlCROBAClA
DO RIO JACANA, RONDONIA, BRASIL

Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Joao Anderson Fulan, Renato Francisco da Silva Souza,
Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Alessandra Marques Serrano, Marcus Vinicius Vieira Borges,
Davi Salgado de Senna, Jhony Vendruscolo, Emanuel Fernando Maria de Souza

O coeficiente de manutengao da microbacia € de 1.155 m? m, logo, é necessario esse valor
de area para manter 1 m de curso d’agua perene. Elevados valores de coeficiente de manutengéo sado
comuns nas microbacias inseridas no pantanal do rio Guaporé, a exemplo das microbacias dos rios
Ariranha (1.157,9 m? m™") (VENDRUSCOLO et al., 2022) e Rio dos Veados (2.893,0 m®> m") (PANZA
et al., 2021), e nas microbacias cuja rede de drenagem desemboca diretamente no pantanal do
Guaporé, a exemplo das microbacias dos rios Jacuri (1.102,9 m? m") (PANZA et al., 2020) e Gavido
(1.250,0 m2 m™') (DONEGA et al., 2021).
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Figura 5. Distribuigio espacial das nascentes na microbacia do rio Jagana,
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O indice de sinuosidade é de 27,66%, confirmando a formag¢do de um canal principal reto. A
formacéo desse canal estd associada com a presenga de materiais inconsolidados subjacentes em
toda a extensdo do canal, que nao oferecem resisténcia para a mudanca de direcao do fluxo hidrico.
No perfil transversal do canal reto, observa-se um ponto de maior profundidade e do lado oposto a
existéncia de parte mais rasa, onde hi acumulagdo de sedimentos, na forma de barras ou bancos
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

O tempo de concentragdo é de 11,63 h, este valor é considerado alto em relagdo as
microbacias dos rios Trés Galhos (2,28 h) (SILVA et al., 2021), Santa Inés (2,71 h) (OLIVEIRA et al.,
2022), Prosperidade (3,01 h) (MACEDO et al., 2022) e Aguas Claras (4,06 h) (SANTOS et al., 2021),
que também pertencentes a sub-bacia do rio Corumbiara. As referidas microbacias tem canais
principais com comprimentos de 12,40, 14,80, 12,16 e 21,2 km, respectivamente, e a microbacia em
estudo tem canal principal de 32,43 km, logo, esse fator influenciou diretamente no maior tempo de
concentragdo da microbacia do rio Jagana.

E importante destacar que as precipitagdes com duracdo de 11,63 h apresentam periodo de
retorno de 7,6 a 8,8 anos, conforme dados disponibilizados por Fietz et al., (2011) para o municipio de
Cerejeiras. Neste contexto, verifica-se que, teoricamente, existe a possibilidade da duracdo de algumas
precipitacdes excederem o tempo de concentragdo da microbacia, ocasionando a contribuicdo

simultanea de toda a area da microbacia na formacao de enchentes.
Dinamica multitemporal da microbacia e zona riparia (1988 a 2021)

No ano de 1988, a cobertura de floresta nativa ocupava 93,43% da area total da microbacia e
a agropecuaria ocupava apenas 0,87%, sendo que os 5,70% restantes eram referentes a ocupagao
por espelho d’agua. A partir deste ano, ocorreu a supressao constante da cobertura de floresta nativa
para implantacdo de sistemas agropecuarios, de modo que, em 2021, a cobertura de floresta nativa
passou a ocupar 56,26% e a agropecuaria para 37,92%, enquanto que a area de espelho d’agua foi
pouco alterada, chegando a 5,83% (Figura 6).

Na zona riparia (Area de Preservagdo Permanente - APP), a cobertura de floresta nativa
ocupava 63,18% da area total e a agropecuaria 1,53% no ano de 1988, sendo 35,29% condizentes a
cobertura de agua (Figura 7). No espacgo temporal de 33 anos (1988 a 2021), a agropecuaria avangou
sobre a floresta nativa, chegando a ocupar 18,97% da area total em 2021, apesar do fato das Leis n°
4.771/1965 (BRASIL, 1965) e n? 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa, estarem em vigor os anos de 1965 e 2012, respectivamente. Lembrando que a Lei
n° 12.651/2012 substitui a lei n° 4.771/1965.

O crescimento da agropecuaria é fundamental para o desenvolvimento econémico do estado,
entretanto, é necessario manter uma quantidade adequada de floresta nativa em cada posigcao do

relevo para conservar os recursos hidricos da regido. A cobertura florestal nativa exerce fungdes eco-
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hidrolégicas no topo dos morros, encostas, zona riparia e intervales, para garantir o
abastecimento do lencol freatico, contencdo dos processos erosivos e qualidade da agua (TAMBOSI
etal., 2015).

No estado de Rondbnia, constata-se a necessidade de planejamentos e gestdes mais
adequadas para mitigar os impactos ambientais do uso dos solos. E possivel observar o avanco
constante da agropecuaria sobre a cobertura de floresta nativa, em diversas microbacias, ocupando
inclusive as areas protegidas legalmente (zonas ripérias), dentre estas cita-se diversos exemplos, como
nas microbacias dos rios Acara (CARDOSO et al., 2021), Alto Alegre (ROCHA et al., 2021), Alto Rio
Branco (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Brilhante (FERREIRA et al., 2021), Capivara (PACHECO et
al., 2021), Mandi-prata (SANCHES et al., 2021), Nova Gease (PAREDIO et al., 2021), Segredo (SILVA
et al, 2021) e Tambit (BARBOSA et al., 2021). Portanto, indicam a fragilidade das instituicdes
ambientais e florestais em fazer cumprir com a legislagéo, como observado por Rocha e Silva (2019).
Logo, constata-se a necessidade da execugao de projetos de recuperagdo da vegetagao nativa na

microbacia em estudo, principalmente em sua zona riparia.
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Figura 6. Dinamica multitemporal da cobertura do solo na microbacia do rio Jagana,
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Figura 7. Dindmica multitemporal da cobertura do solo na zona riparia da microbacia do rio Jagana,
Amazobnia Ocidental, Brasil.

Vale salientar que a microbacia do rio Jagana tem aproximadamente 30 lagos naturais (Figura
6), alguns dos quais secam no periodo de estiagem. Essa caracteristica pode indicar a formacéo de
um ambiente especifico, inclusive para espécies endémicas, assim, recomenda-se estudos de campo

na regido, para se obter mais informagdes sobre esse ecossistema.
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CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do rio Jagana tem area de 149,94 km?, perimetro de 79,30 km, forma alongada,
altitude de 181 a 247 m, predominancia dos relevos suave ondulado e plano, 99,55% da area com
baixa influéncia na propagacgéo de incéndios e com aptiddao a mecanizagdo agricola variando entre
apta a extremamente apta.

As areas de floresta nativa, microbacia e zona riparia, foram reduzidas constantemente de
1988 a 2021, restando apenas 56,26% e 44,96% da area total, respectivamente. Em contrapartida, a
area de agropecuaria avancou constantemente, chegando a ocupar 37,92% e 18,97% das areas totais
da microbacia e zona riparia, respectivamente.

As caracteristicas hidrogeomorfométricas e de uso e cobertura do solo da microbacia do rio
Jacana indicam o potencial para o desenvolvimento de atividades agropecuarias, contudo, o atual
cenario da cobertura do solo compromete a manutencdo da quantidade e qualidade dos recursos
naturais, revelando a necessidade de planejamentos e gestbes mais adequadas a regido. Logo, é
recomendado a execugao de acdes de recomposi¢ao da floresta nativa em regides prioritarias (ex:

zonas riparias), visando o desenvolvimento sustentavel da regiéo.
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RESUMO

A caracterizagao da paisagem da microbacia com o uso do sensoriamento remoto é essencial para o
planejamento e conservagado dos recursos naturais. Assim, objetivou-se com o presente trabalho
realizar o levantamento das caracteristicas da paisagem da microbacia do rio Jabuti e gerar dados para
o desenvolvimento agropecuario sustentavel. Os estudos geométricos, topograficos, hidrograficos e da
dindmica da cobertura vegetal foram realizados com o uso dos softwares QGIS, Google Earth e
TrackMaker Free, imagens altimétricas (satélite ALOS) e de cobertura do solo (satélites Landsat 5 e
Landsat 8), e analise da literatura. A area da microbacia é de 15,72 km?2, perimetro de 20,06 km, formato
alongado. Com base nas caracteristicas geométricas, a microbacia apresentou de baixa a média
suscetibilidade a enchentes. A altitude foi de 266 a 349 m, o relevo predominantemente é suave
ondulado (46,37%), seguido de ondulado (34,67%) e plano (15,39%), 89,44% da area apresentou baixo
risco para propagacao de incéndios e enquadrou-se como apta a extremamente apta a mecanizacao
agricola. A rede de drenagem é de 36,07 km com padrdo dendritico de 42 ordem, densidades de
nascentes média, densidade de drenagem alta, coeficiente de manutengdo de 435,8 m? m™', canal
principal muito reto e tempo de concentragdo baixo. A microbacia apresenta alto potencial para o
desenvolvimento de atividades agropecuarias e de piscicultura, porém ha a necessidade de adocao de
praticas conservacionistas e estudos detalhados do ecossistema aquatico. Sugere-se estudos para
recuperacao da vegetagao nativa, principalmente em areas de reserva legal.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento Sustentavel. Geoprocessamento. Recursos hidricos.

ABSTRACT

The characterization of the landscape of a watershed using remote sensing is essential for the planning
and exploitation of natural resources in a sustainable way. In view of the above, the objective of the
present work was to carry out a survey of the landscape characteristics of the Jabuti river microbasin
and generate data for sustainable agricultural development. Geometric, topographic, hydrographic and
vegetation cover dynamic studies were carried out using QGIS, Google Earth and TrackMaker Free
software, altimetry (ALOS satellite) and land cover (Landsat 5 and Landsat 8 satellites) images, and
analysis of literature. The microbasin area is 15.72 km?, perimeter of 20.06 km, elongated shape. Based
on the geometric characteristics, it has low to medium susceptibility to flooding. The altitude is between
266 and 349 m, the relief is predominantly smooth-wavy (46.37%), followed by wavy (34.67%) and flat
(15.39%), 89.44% of the area presents low risk for propagation of fires and fits as apt to extremely apt
for agricultural mechanization. The drainage network is 36.07 km with 4th order dendritic pattern,
medium spring densities, high drainage density, maintenance coefficient of 435.8 m? m’!, very straight
main channel and low concentration time. The microbasin has high potential for the development of
agricultural and fish farming activities, but there is a need to adopt conservation practices and detailed
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studies of the aquatic ecosystem. Studies are suggested for the recovery of native vegetation, mainly
in legal reserve areas.

KEYWORDS: Sustainable Development. Geoprocessing. Water Resources.

INTRODUCAO

A microbacia do rio Jabuti é composta por 33 estabelecimentos rurais privados (INCRA, 2018)
pertence a Sub-bacia do rio Vermelho e encontra-se inserida na bacia do rio Guaporé. Essa microbacia
€ considerada importante pela forte influéncia do agronegécio na regiao, destacando-se a soja como
principal cultura (PEREIRA; KAHIL, 2010). Outro fator importante é a bacia do rio Guaporé, que tem
grande relevancia na regiao por ser considerado um corredor ecologico que interliga o bioma
amaz6nico com o pantanal, abrigando uma vasta biodiversidade de flora e fauna (SILVA et al., 2015).

A microbacia € a menor porcdo da bacia hidrografica, considerada ideal para estudos
detalhados das caracteristicas hidrogeomorfomeétricas visando um melhor planejamento ambiental com
a finalidade de melhorar a sustentabilidade de uma Regiao (CAVALHEIRO; VENDRUSCOLO, 2019).
Portanto, o estudo da microbacia do Jabuti pode disponibilizar informacdes sobre a paisagem, recursos
naturais, dindmica da cobertura vegetal e biodiversidade local, com a finalidade de implementar
ferramentas de gestdo ambiental, buscando a sustentabilidade da produgdo agropecuaria,
especialmente no Estado de Ronddénia que se encontra inserido na regido Amazonica.

Diversos estudos tém sido realizados em outras microbacias pertencentes a sub-bacia do rio
Vermelho e Bacia do rio Guaporé, no estado de Rondénia (CORREA et al., 2021; DONEGA et al.,
2021; LIMA et al., 2021; SILVA et al., 2021a; SOUZA et al,, 2021). O objetivo foi caracterizar a
paisagem, recomendar praticas de manejo do solo e da agua como forma de diminuir processos
erosivos e de degradagdo ambiental, sugerir estudos detalhados do ecossistema aquético e assim
propor meios de exploracido agropecuaria e piscicolas que proporcionem baixos impactos sobre os
recursos naturais.

O estudo das microbacias pode ser realizado por meio de geotecnologias como o
Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacao Geogréfica (SIG), pois permitem levantamento de
dados com melhor precisdao sobre a paisagem (FLORENZANO; LIMA; MORAES, 2011). Essas
ferramentas s@o de baixo custo financeiro e permitem uma analise ambiental detalhada (SOARES et
al., 2019).

Diante o exposto, objetivou-se com o presente trabalho realizar o levantamento das
caracteristicas hidrogeomorfométricas e a dinAmica da cobertura do solo da microbacia do rio Jabuti,
com o uso de geotecnologias, possibilitando gerar informacdes para o planejamento e uso sustentavel

dos recursos naturais da regiéo.
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MATERIAIS E METODO
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Jabuti esta inserida na sub-bacia do rio Vermelho e bacia do rio Guaporé,
localizada no municipio de Vilhena - RO (Figura 1). A regiao tem clima do tipo Moncao, temperaturas
médias entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013), precipitacdo média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm
ano™', concentrada nos meses de novembro a marco (FRANCA, 2015), solos classificados como
Neossolos Quartzarénicos (100%) (SEDAM, 2002), e litologia classificada como arenito (51,65%),

arenito e conglomerado (48,13%) e material superficial (silte, cascalho e argila) (0,22%) (CPRM, 2021).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Jabuti, municipio de Vilhena,

Amazobnia Ocidental, Brasil.

As caracteristicas analisadas foram: geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de

circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade), hidrograficas (padrao
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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 dando destaque para a zona riparia. Para a aquisicdo destas
informagbes e elaboragdo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (verséo Pisa), Google
Earth Free 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 quatro etapas, sendo estas:
12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia utilizando a
ferramenta TauDEM do Programa QGIS (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing
Area - 12 versdo) < Stream Definition By Threshold < Edicdo do ponto de exutério < D8 Contributing
Area - 22 versdo) e a imagem altimétrica, de forma automatica. O arquivo matricial gerado no TauDEM
foi transformado para o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), em seguida, dissolvido (ferramenta
“dissolver”), suavizado (ferramenta “simplificar geometria”) e ajustado no software Google Earth,
considerando as caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apos isso, foram calculados a area e o
perimetro com a ferramenta “calculadora de campo”.

Fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade: estes parametros foram
calculados com as equacodes 1 (Villela; Mattos, 1975), 2 (Christofoletti, 1980) e 3 (Villela; Mattos, 1975),

e comparados com dados da literatura (Tabela 1).

Tl

(Equacgéao 1)

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

Jo = 25 (Equagéo 2)

=

22

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

Ke = U.zax% (Equacéo 3)

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

compacidade.
Parametro Limite
< 0,50 Nao sujeito a enchentes
Fator de forma ' 0,50 -10,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
) < 0,51 Forma alongada
Indice de circularidade 2 0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
- . 1,00-1,25 Alta propensao a enchentes
Coeficiente de1 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 elevagao”, em seguida foi classificada

para a aquisicao de informagdes relacionadas ao relevo, influéncia na propagacao de incéndios e

aptiddo a mecanizagao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo do relevo, influencia na propagacao de incéndios e aptiddo a mecanizagao

agricola em funcéo da declividade (%).

Parametro Classe Declividade (%)
| | 1
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado >75
Baixa <15
Moderada 16-25
Influéncia na 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 mecanizagao agricola 3 Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
Néo apta > 20,0

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

Padrao de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados os cursos d’agua por
meio de trilhas, utilizando a ferramenta “adicionar caminho” do software Google Earth. As trilhas foram
salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no software
TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em seguida, foi
identificado o padrao de drenagem, comparando a distribuicao 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 pardmetros foram calculados com as equacgdes 4
(SANTOS et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTQOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

Dn =2 (Equagéo 4)

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

Dd = (Equacéo 5)

o

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 manutengéo (m2 m™); Dd = densidade de drenagem (km km).

Is = =2 100 (Equagéo 7)

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

do canal principal (km).
.3, 0,385

Te=57x (";] (Equacéo 8)
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Onde: Tc=tempo de concentragédo (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
I | ] |
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios ' - Rio médio 3-6
Rio Grande 7-10
Improvével habitat de peixes 1
. . Baixas condic¢des para habitacao 2
2
Ordem dos rios Unidades Moderadas condi¢des para habitacdo 3
Elevadas condi¢oes para habitacao >4
Baixa <3
Densidade de Nascentes Média 3-7
nascentes 2 km-2 Alta 7-15
Muito alta >15
Baixa < 0,50
Densidade de km km-2 Média 0,50-2,00
drenagem * Alta 2,00-3,50
Muito alta > 3,50
Muito reto <20
indice de Reto 20-29
sinuosidade 5 Y% Divagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

Fonte: 'VANNOTE et al., (1980); 2Adaptado de FAIRFULL; WITHERIDGE (2003); 3LOLLO (1995);

4BELTRAME (1994); SROMERO; FORMIGA; MARCUZZO (2017).

42 Etapa - Dinamica da cobertura do solo

Para a andlise da 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 fungéao da melhor

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

Landsat 8 encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para
elaboracao do indice de desmatamento na microbacia do rio Jabuti.

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

3 0,63-0.69

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

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

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

(floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:

1° Passo: mensuragéo do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagao 9.

novi = 22 (Equacéo 9)

1P+l
Onde: IP = Infravermelho Proximo (B4 = Landsat 5; B5 = Landsat 8); V = vermelho (B3 = Landsat 5;
B4 = Landsat 8).

2° Passo: coleta de 20 amostras de pixels em cada imagem IVDN, 10 para cada classe de cobertura

do solo.

3° Passo: divisdo da imagem IVDN em classes com a ferramenta “slicer”, e conversdo da imagem

matricial gerada para formato vetorial, com a ferramenta “poligonizar”.

4° Passo: comparagao 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).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Jabuti apresenta area de 15,72 km?, perimetro de 20,06 km, fator de forma
de 0,38, indice de circularidade de 0,49 e coeficiente de compacidade de 1,42, indicando forma

alongada com baixa a média suscetibilidade a enchentes (Tabela 1).
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O formato da bacia tem influéncia direta da declividade do relevo. Quanto maior a declividade,
maior a distancia entre canais de drenagem, o que implica em uma bacia mais alongada (SCHUMM,
1956). Bacias de formato alongado estdo menos sujeitas a enchentes quando comparadas a bacias
com formato circular mesmo apresentando uma area com dimensdes semelhantes, pois ha menor
probabilidade de ocorréncias de precipitagbes pluviométricas em toda a &rea simultaneamente
(VILLELA; MATTOS, 1975). Logo, o formato alongado da microbacia do rio Jabuti confirma que, do
ponto de vista geométrico, a microbacia ndo esta sujeita a enchentes em condigbes normais de
precipitagcdes pluviomeétricas, entretanto, ressalta-se a importancia da cobertura de vegetagao nativa
na area, visando a infiltragdo de agua no solo e a reducao das formagdes de enchentes.

Resultados semelhantes podem ser verificados em outras microbacias inseridas na sub-bacia
do rio Vermelho e bacia do Rio Guaporé, como as microbacias dos rios Mutum (SOUZA et al., 2021),
Maritaca (CORREA et al., 2021), Gavido (DONEGA et al., 2021), Cutia (SILVA et al., 2021a), Paraiso
(LIMA et al., 2021) e Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022).

Caracteristicas topograficas

A altitude varia entre 266 e 349 m, com média de 306 m (Figura 2). A amplitude altimétrica é
de 83 m. A altitude influencia diretamente as variaveis climaticas como temperatura, transpiracao,
evaporacao e precipitacdo pluviométrica (VILLELA; MATTOS, 1975; TEODORO et al., 2007; BLUM,
RODERJAN; GALVAO, 2011; FRITZONS, MANTOVANI; WHERE, 2016), e na ocorréncia de espécies
vegetais nativas e de interesse econdémico (SILVA NETO et al., 2013; FIGUEIREDO et al., 2015).
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Jabuti, Amazénia Ocidental, Brasil.

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

T —




v.3, n.2, 2022

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
CARACTERISTICAS DA PAISAGEM PARA SUBSIDIAR O MANEJO DOS RECURSOS NATURAIS NA
MICROBACIA DO RIO JABUTI, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL

Lucas Borchartt Bandeira, Jhony Vendruscolo, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior,
Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Renato Francisco da Silva Souza, Joao Anderson Fulan

Em pesquisa realizada por Bourke (2010) sado relacionadas diversas espécies vegetais como
frutiferas, olericolas, cereais, e florestais de interesse econémico que ocorrem em faixas de altitudes
semelhantes a microbacia estudada, entre elas sdo citadas as seguintes espécies: amendoim (Arachis
hypogaea), arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays), batata-doce ([jpomoea batatas) café conilon (Coffea
canephora var. robusta), cana-de-agucar (Saccharum officinarum), girassol (Helianthus annuus),
mandioca (Manihot esculenta), soja (Glycine max), feijao (Phaseolus vulgaris), cacau (Theobroma
cacao), abacate (Persea americana), abacaxi (Ananas comosus), banana (Musa cvs, Diploid), caju
(Anacardium occidentale), graviola (Annona muricata), laranja (Citrus sinensis), pinha (Annona
squamosa), melancia (Citrullus lanatus), mamao (Carica papaya), maracuja-amarelo (Passiflora edulis
f. flavicarpa), cenoura (Daucus carota), quiabo (Abelmoschus esculentus), rabanete (Raphanus sativus
cv. group Small Radish), tomate (Lycopersicon esculentum), crotaléria (Crotalaria Micans), leucena
(Leucaena leucocephala) e seringueira (Hevea brasiliensis). Esses dados demonstram que a regido
apresenta grande potencial econémico para o desenvolvimento de atividades agropecuéarias bem como
diversificacdo de atividades que possibilitam maior sustentabilidade agricola.

Outras microbacias estudadas na bacia do rio Guaporé apresentam caracteristicas
semelhantes de altitude, como as microbacias dos rios Jacuri (PANZA et al., 2020), Mandi-Prata
(SANCHES et al., 2021), Rio dos Veados (PANZA et al., 2021) e Terra Nova (CAVALHEIRO et al,,
2022). Em funcao da quantidade de espécies agricolas e florestais que podem se desenvolver nas
condicdes altimétricas, DONEGA et al., (2021) apontam que ha um grande potencial econémico para
a produgado agropecudria na regido, bem como, CORREA et al., (2021) sugerem a adogao de sistemas
agroflorestais como forma de diversificar a produgao e amenizar os riscos econémicos dos sistemas
agricolas.

O relevo predominante na microbacia do rio Jabuti foi 0 suave ondulado (46,37%), seguido dos
relevos ondulado (34,67%), plano (15,39%) e forte ondulado (3,50%) (Figura 3). Recomenda-se 0 uso
de préticas de conservacao do solo para fins de desenvolvimento de atividades agropecuérias, o que
esta de acordo com estudos de outras microbacias pertencentes a bacia do rio Guaporé como as
microbacias dos rios Deusdedit (SILVA et al., 2021b), Azul (ANJOS et al., 2021), Sabia (CAVALHEIRO
et al., 2021), Segredo (SILVA et al., 2021c) e Matrinxa (SARAIVA et al., 2021).

O relevo influencia diretamente no escoamento superficial da agua das chuvas. Quanto maior
a declividade do relevo maior é o escoamento superficial e o processo erosivo do solo, especialmente
quando a vegetacao nativa é substituida por cultivos agricolas com menor capacidade para prote¢ao
do solo. Desta forma, em cultivos de ciclo curto ou perenes, em fase de implantacdo em areas com
declividade elevada, necessitam da adogao de praticas conservacionistas do solo e da dgua (exemplos:
plantio em contorno e terraceamento), utilizagdo de cobertura vegetal, manutencao de restos culturais,
consorciagao de culturas e outras praticas que tém como finalidade diminuir as perdas do solo pelo

processo erosivo (MENDES et al., 2011) e com isso amenizar os problemas de degradacdo ambiental.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Jabuti, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

Em relagéo a influéncia do relevo na propagacgéo de incéndios, 89,44% da area apresentou
baixo risco, 9,35% séo de risco médio e 1,15% ¢é de alto risco. Referente a mecanizagédo agricola

89,44% da bacia enquadrou-se de apta a extremamente apta, 7,06% foram classificadas como
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moderadamente apta e 3,5% como nao apta, demonstrando que a maior parte da area
apresenta potencial para o desenvolvimento de sistemas agropecuadrios. Outras bacias préximas
obtiveram resultados semelhantes, como as microbacias dos rios Aguas Claras (SANTOS et al., 2021),
Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021a) e Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022).

Caracteristicas hidrograficas

A microbacia do rio Jabuti apresentou rede de drenagem de 36,07 km, padrao dendritico de 42
ordem (Figura 4), 6,23 nascentes km (Figura 5), densidade de drenagem de 2,29 km km2, coeficiente
de manutengéo de 435,8 m? m™, indice de sinuosidade de 8,11% e tempo de concentragdo de 1,67 h.

Os padroes de drenagem dendritico sdo facilmente identificados em estudos de outras
microbacias no estado de Rondénia, como pode ser observado nas microbacias dos rios Tingui
(SANTOS et al.,, 2019), Alto Rio Escondido (VENDRUSCOLO et al., 2020a), Médio Rio Escondido
(VENDRUSCOLO gt al., 2020b), Tamarupa (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Mandi-Prata (SANCHES
et al., 2021), Aguas Claras (SANTOS et al., 2021) e Deusdedit (SILVA et al., 2021b). O padrdo de
drenagem de uma bacia depende principalmente do tipo e estrutura da rocha. O padrao dendritico
ocorre em regides formadas por granito, gnaisse, rocha vulcanica e rocha sedimentar sem dobras, que
pela facilidade de ser erodido d& origem a uma distribuicdo homogénea dos canais de escoamento em
todas as direcoes da paisagem (EARLE; PANCHUK, 2019) e com formato arborescente, como pode
ser verificado na Figura 5.

A formacéo hidrica de 42 ordem caracteriza a microbacia do rio Jabuti como de médio porte
com condi¢des elevadas para habitagao de peixes (Tabela 3), o que demonstra a potencialidade da
bacia para implantacdo de sistemas de piscicultura, entretanto recomenda-se estudos aprofundados
sobre o0 ecossistema aquatico, quantidade e qualidade da agua, formas de conservagao dos recursos
hidricos e espécies de peixes endémicas da regido (CORREA et al., 2021; SILVA et al., 2021). Essas
caracteristicas também estdo presentes nas microbacias Rio dos Veados (PANZA et al, 2021) e
Prosperidade (MACEDO et al., 2022).

A densidade de nascentes e a densidade de drenagem do rio Jabuti podem ser classificadas
como média e alta, respectivamente (Tabela 3). O potencial hidrico da microbacia é determinado pela
densidade de nascente e densidade de drenagem (CHEREM et al., 2020), indicando que a microbacia
do rio Jabuti apresentou média capacidade de gerar novos curso d’agua, alta capacidade de
escoamento e potencial hidrico intermediario para o uso em sistemas agropecudrios e piscicolas.
Resultados semelhantes podem ser observados em estudos da microbacia do rio Maritaca (CORREA
etal., 2021), porém para a confirmagao do potencial hidrico, os autores recomendam estudos da vazao

e qualidade da agua.
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Figura 4. Rede e ordem dos rios da microbacia do rio Jabuti, Amaz6nia Ocidental, Brasil.
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Figura 5. Distribuicdo espacial das nascentes na microbacia do rio Jabulti,

Amazébnia Ocidental, Brasil.

O coeficiente de manutencdo da microbacia do rio Jabuti indica que é necessario 435,8 m?

para manutencao de um metro de curso d’agua, considerado superior em relacdo as microbacias dos
rios Maritaca (CORREA et al., 2021), Segredo (SILVA et al., 2021c¢) e Piranha-Preta (SANTOS JUNIOR

et al., 2021) que é de 391,6 m?

m™1,192,9 m2m"' e 156,7 m?

m', respectivamente. Porém é inferior em

relagdo as microbacias dos rios Deusdedit (SILVA et al., 2021b) e Azul (ANJOS et al., 2021) que

apresentam coeficiente de manutengdo 534,5 m? m' e 1.149,42 m? m™', respectivamente. O coeficiente
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de manutengédo é determinado considerando-se a densidade de drenagem que tende de
aumentar com o aumento da declividade do relevo (VENDRUSCOLO et al., 2020a; VENDRUSCOLO
et al., 2020b; SOUZA et al., 2021).

O indice de sinuosidade indica que o canal principal da microbacia do rio Jabuti € muito reto
(Tabela 3), havendo propenséo a alta velocidade de escoamento. Esse resultado é semelhante ao
encontrado na microbacia do rio Gavido (DONEGA et al., 2021), porém diverge de outras microbacias
da regiao como Rio das Gargas (VENDRUSCOLO et al., 2021c), Terra Nova (CAVALHEIRO et al.,
2022) e Alto Rio Escondido (VENDRUSCOLO et al., 2020a), que sao classificados como reto,
divagante e sinuoso, respectivamente.

O tempo de concentracédo da microbacia do rio Jabuti é de 1,67 h, sugerindo uma velocidade
média de 3,84 km h™'. Este tempo de concentragéo é considerado inferior ao constatado nos rios Mutum
(1,78 h) (SOUZA et al., 2021), Cutia (1,90 h) (SILVA et al., 2021), Gavido (2,74 h) (DONEGA et al.,
2021) e Paraiso (6,68 h) (LIMA et al., 2021). O menor tempo estd associado principalmente ao
comprimento do canal principal, uma vez que as microbacias acima apresentam canais com
comprimento de 6,52 km, 8,03 km, 11,32 km, 32,89 km, respectivamente, com maior extensdo em

relacdo ao rio Jabuti que apresenta o canal com comprimento de 6,41 m.
Dinamica temporal e espacial da cobertura do solo (1984 e 2021)

Nos 37 anos de estudo, verificou-se que houve redugdo da floresta nativa tanto na area da
microbacia (Figura 6) quanto na zona riparia (Figura 7). Na area da microbacia e zona riparia, a
cobertura com floresta nativa passou de 87,98% e 92,98% no ano de 1984 para 23,09% e 60,33% no
ano de 2021, respectivamente. Esse fato se deve principalmente ao aumento das areas para
exploragdes agropecuarias na microbacia e zona ripdria, que passaram de 12,02% e 7,02% no ano de
1984 para 76,91% e 39,67% no ano de 2021, respectivamente.

O avancgo da area de agropecudria sobre a area de floresta nativa € muito comum no estado
de Rondbnia, inclusive nas zonas riparias, uma vez que pode ser constatado em varias microbacias do
estado, a exemplo das microbacias dos rios Deusdedit (SILVA et al., 2021b), Paraiso (LIMA et al.,
2021), Segredo (SILVA et al., 2021c), Piranha-Preta (SANTOS JUNIOR et al., 2021), Jacuri (PANZA
et al., 2020), Rio dos Veados (PANZA et al., 2021), Sabia (CAVALHEIRO et al., 2021), Rio das Gargas
(VENDRUSCOLO et al., 2021c) e Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022). Este cenario é preocupante,
pois a cobertura florestal exerce influéncia na disponibilidade e qualidade da agua, sendo responsavel
por facilitar o abastecimento do lengol freatico, reduzir o escoamento superficial e proteger os corpos
d’agua (TAMBOSI et al., 2015). Logo, o avanco da agropecuaria indica a possivel incapacidade do
atendimento das demandas futuras por este recurso natural na regiéo.

A constante redugao da area de floresta nativa também é preocupante em fungéo da influéncia

negativa no regime de precipitagdo. Com o desmatamento ocorre o atraso do inicio das chuvas, o
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aumento da probabilidade de ocorréncia das secas no inicio e no final da esta¢do chuvosa, e
o prolongamento do periodo de estiagem, prejudicando o desenvolvimento da agricultura na regiao sul
da Amazénia, onde também se inclui o estado de Rondonia (LEITE-FILHO; PONTES; COSTA, 2019).

As atividades agropecuarias sao de grande importancia para o desenvolvimento econémico da
regiao, entretanto é necessario preservar vegetacao nativa e manter a quantidade e a qualidade dos
recursos naturais como agua, solo, fauna e flora com a finalidade de garantir o desenvolvimento
sustentavel da regido. Portanto, recomenda-se a recuperagao da vegetagao nativa na zona riparia e
reservas legais dos estabelecimentos agropecuarios privados, e a adogao de sistemas integrados com
o componente arboreo, a exemplo dos sistemas agroflorestais, agrossilvipastoris e silvipastoris.
Atentando a essa demanda, ressalta-se que a Instrugdo Normativa n° 01/2020 (Rondénia, 2020),
permite que a recuperacao das Reservas Legais nos estabelecimentos agropecuarios do estado de
Rondénia seja realizada a partir de Sistemas Agroflorestais, incluindo espécies frutiferas com potencial
econdmico como, por exemplo, o Theobroma cacao (cacau). Logo, esta legislacdo pode ser

considerada um incentivo aos agricultores locais para a regularizacdo de suas areas.
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CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas geométricas da microbacia do rio Jabuti indicam baixo a médio risco de
ocorréncia de enchentes.

A altitude da microbacia do rio Jabuti é favoravel para a implantacdo de varias espécies
agricolas, e, consequentemente, o desenvolvimento econémico e sustentavel da regido.

A maior parte do relevo da microbacia do rio Jabuti é classificado como suave ondulado,
ondulado e plano, apresenta baixo risco para propagacao de incéndios e se enquadra como apto a
extremamente apto para a mecanizagdo agricola, favorecendo o desenvolvimento de atividades
agropecudrias. Entretanto, & necessério adotar técnicas de conservagao do solo e da dgua para mitigar
o impacto antrdpico nos recursos naturais.

A microbacia do rio Jabuti tem rede de drenagem de 36, 07 km, padrao de drenagem dendritico
de 42 ordem, média densidade de nascentes, alta densidade de drenagem, coeficiente de manutencao
de 435,8 m?> m’', canal principal muito reto e tempo de concentragéo de 1,67 h.

As areas de floresta nativa na microbacia e na zona riparia diminuiram com o avanco da
agropecuaria, sugerindo estudos para analise da cobertura vegetal em areas de reserva legal e meios
para composi¢cado da floresta nativa e integragdo com sistemas econémicos sustentaveis, como os

sistemas agroflorestais.
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RESUMO

As informacdes referentes as caracteristicas da paisagem nas microbacias hidrograficas sao essenciais
para a identificagdo de regibes com potencial agropecuario e com fragilidade ambiental e,
consequentemente, auxiliar no planejamento do uso e ocupagao da terra e na gestao dos recursos
naturais. O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas hidrogeomorfométricas e a dindmica da
cobertura do solo na microbacia do rio Tamandua por meio de geotecnologias e equagdes. A
microbacia tem 17,48 km?, perimetro de 25,35 km, forma alongada, altitudes entre 220 e 296 m e
predominancia dos relevos suave ondulado e ondulado. Também apresenta rede de drenagem de
17,08 km, padrédo de drenagem dendritico de 32 ordem, baixa densidade de nascentes, média
densidade de drenagem, canal principal reto, coeficiente de manutencéo de 1.023,4 m? m™' e tempo de
concentragéo de 2,99 h. Foi constatado que em 1984 o espaco fisico ocupado pela floresta nativa era
de 69,22%, e com o avango da agropecudria foi reduzido para 24,14% em 2021. A microbacia do rio
Tamandua tem potencial agropecuario, inclusive para a adogdo de mecanizagdo agricola na maior
parte de sua area (98,11%), contudo, observou-se a presenga de atividades agropecuarias em regides
de elevada vulnerabilidade ambiental, com destaque para a utilizagao de colinas com relevo declivoso
e a zona riparia. Portanto, o cenario atual gera uma série de preocupacgdes a respeito dos impactos
ambientais, indicando comprometimento do desenvolvimento sustentavel da regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogeomorfometria. Geotecnologias. Planejamento do uso da terra. Gestao
dos recursos da natureza.

ABSTRACT

The information regarding the landscape characteristics in the hydrographic microbasins is essential for
the identification of regions with agricultural potential and with environmental fragility and, consequently,
to assist in the planning of land use and occupation and in the management of natural resources. The
objective of this study was to evaluate the hydrogeomorphometric characteristics and the dynamics of
the soil cover in the Tamandua river watershed through geotechnologies and equations. The microbasin
has 17.48 km?, perimeter of 25.35 km, elongated shape, altitudes between 220 and 296 m and
predominance of smooth-wavy and wavy reliefs. It also has a drainage network of 17.08 km, a 3rd order
dendritic drainage pattern, low density of springs, medium drainage density, straight main channel,
maintenance coefficient of 1,023.4 m? m! and a concentration time of 2.99 h. It was found that in 1984,
the physical space occupied by native forest was 69.22%, and with the advance of agriculture, it was
reduced to 24.14% in 2021. The Tamandua river microbasin has agricultural potential, including for the
adoption of mechanization agricultural activity in most of its area (98.11%), however, it was observed
the presence of agricultural activities in regions of high environmental vulnerability, with emphasis on

' Universidade Federal do Amazonas

2 Universidade Federal de Ronddnia

8 Universidade Federal do Amazonas

4 Universidade Federal de Sao Carlos

5 Instituto Nacional do Semiarido

6 Universidade Federal da Paraiba

7 Cavalheiro Engenharia Rural e Empresarial Ltda

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

96


https://doi.org/10.47820/recima21.v3i4.1387

v.3, n.4, 2022

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
CARACTERISTICAS DA PAISAGEM DA MICROBACIA DO RIO TAMANDUA, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL
Jhony Vendruscolo, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Eduardo Ossamu Nagao, Jodo Anderson Fulan,

Rodrigo Santana Macedo, Kalline de Almeida Alves Carneiro, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro

the use of hills with sloping relief and the riparian zone. Therefore, the current scenario generates a
series of concerns regarding environmental impacts, indicating a commitment to the sustainable
development of the region.

KEYWORDS: Hydrogeomorphometry. Geotechnologies. Land use planning. Management of nature
resources.

INTRODUCAO

As microbacias hidrograficas sao areas que recebem aguas pluviais e as direcionam para o
canal principal de ecossistema lético que pode ser um rio ou mesmo um cérrego (ASSAD; SANO,
1998). Sao unidades territoriais importantes do ponto de vista de planejamento do uso da terra, pois o
conhecimento da sua paisagem auxilia na identificagdo dos possiveis impactos causados pela acéo
humana, gerado pelo potencial agricola dessas unidades. As informag¢des da paisagem dessas
microbacias, como a altitude (m) e a declividade (%), podem ser obtidas a partir de Modelos Digitais
de Elevacédo (MDE), gerados a partir de ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto
com baixo custo financeiro e tempo habil (SOARES et al., 2019). Além disso, permitem uma visao
ampla (holistica), distingdo e mensuragao dos objetos da superficie terrestre em intervalos de tempo
definidos (SANTOS; FERRO, 2018).

As ferramentas geotecnolégicas ja vem sendo utilizadas com éxito na identificacao de areas
com potencial agricola e de areas com fragilidade ambiental, como pode ser observado nas
microbacias dos rios Jabuti (BANDEIRA et al., 2022), Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022a), Tracaja
(CAVALHEIRO et al., 2022b), Prosperidade (MACEDO et al., 2022), Enganado (MORETO et al., 2021),
Santa Inés (OLIVEIRA et al., 2022), Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022a), Jagana (SANTOS
JUNIOR et al., 2022b), Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022) e Rio das Garcas (VENDRUSCOLO et
al., 2021).

A microbacia do rio Tamandud, localizada na bacia do rio Guaporé e sub-bacia do rio
Escondido, abrange 37 estabelecimentos agropecuérios privados (INCRA, 2018). Apesar da sua
importancia para o desenvolvimento sustentavel da regido, ndo ha informag6es sobre as caracteristicas
da paisagem para se conhecer o potencial agropecuario e as vulnerabilidades dos recursos naturais.
Portanto, o conhecimento aprofundado das microbacias permitira uma convergéncia entre a utilizacdo
dos recursos naturais pelo homem e sua utilizagao visando o desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar as caracteristicas geométricas,
topograficas e hidrogréaficas, e a dindmica espacial e temporal de uso e cobertura da terra (1984 a
2021) na microbacia do rio Tamandua, com a finalidade de fornecer informagées para a utilizacao do

ecossistema de forma sustentdvel e com menor impacto ambiental.
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MATERIAL E METODOS
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Tamandué estd inserida na sub-bacia do rio Escondido e bacia do rio

Guaporé, localizada nos municipios de Cabixi (55,55%) e Colorado do Oeste (44,45%), estado de

Rondbnia (Figura 1). A regido tem clima classificado como Mongéao, 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), predominéncia de Latossolos Vermelhos distréficos

(98,97%), oriundos de coberturas sedimentares pouco consolidadas ou inconsolidados, em parte

laterizados, e em menor extensdo, Gleissolos Haplicos distroficos (1,083%) formados a partir da

alteracao de sedimentos aluvionares (SEDAM, 2002; CPRM, 2021).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Tamandua, Amazénia Ocidental, Brasil.
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As caracteristicas da paisagem analisadas foram: geometria (area, perimetro, fator de forma,

indice de circularidade e coeficiente de compacidade), topografia (altitude e declividade), hidrografia
(padréo 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 da
cobertura do solo da zona riparia da microbacia. Para a aquisicao destas informacées e elaboragéo
dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versao Pisa), Google Earth e TrackMaker Free,
equagodes, 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 versao) <
Stream Definition By Threshold < Edigao do ponto de exutério < D8 Contributing Area - 22 versédo) e a
imagem altimétrica, de forma automatica. O arquivo matricial gerado no TauDEM foi transformado para
o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), em seguida, dissolvido (ferramenta “dissolver”), suavizado
(ferramenta “simplificar geometria®) e ajustado no software Google Earth, considerando as
caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apds isso, foram calculados a area e o perimetro com a

ferramenta “calculadora de campo”.

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

MATTOS, 1975), respectivamente, e comparados com dados da literatura (Tabela 1).

(Equacéao 1)

Tl

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.Eﬂx% (Equagéo 3)
Onde: Kc = coeficiente de compacidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia

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

compacidade.
Parametro Limite Classe
< 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 elevagéo”, em seguida foi classificada
para a aquisicdo de informacdes relacionadas ao relevo, influencia na propagacéao de incéndios e
aptiddo a mecanizagao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo do relevo, influencia na propagacgéo de incéndios e aptiddo a mecanizagao
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 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 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); 3HOFIG; ARAUJO-JUNIOR (2015).
32 Etapa - Caracteristicas hidrograficas

Padrao de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados os cursos d’agua por
meio de frilhas, 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
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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; MATTQOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

Dn == (Equacio 4)
A

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

microbacia (km?).

Dd = (Equagéo 5)

| b

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

da microbacia (km?).
Cm = —x1000 (Equag&o 6)
Onde: Cm = coeficiente e manutengéo (m? m™); Dd = densidade de drenagem (km km2).

Is = =2 100 (Equacio 7)

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

do canal principal (km).

3. 0,285

Te = 57x (;—j (Equacéo 8)

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

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

Os parametros ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e indice de

sinuosidade foram classificados de acordo com a literatura (Tabela 3).
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Tabela 3. Classificagdo das caracteristicas hidrograficas.

Parametro Unidade Classe Limite
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
. . durante o periodo de estiagem
Ordem dos rios * Unidades 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 Média 3-7
nascentes 3 km2 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 % Dl\(agante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

Fonte: 'VANNOTE et al., (1980); 2Adaptado de FAIRFULL; WITHERIDGE (2003); 3LOLLO (1995);
4BELTF{AME (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 fungdo da melhor
qualidade das imagens. Informagdes 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 Tamandua.

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

3 0.63-0.69

128 La”gsat T™ 4  0.76-090 30 8 16 230/69
5 155175
4 064-067

2?2 La”gsat OLl 5 085-0.88 30 16 16 230/69
6 157-165

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

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

(floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:
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1° Passo: mensuragao do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 9.

nov = Z=X (Equagao 9)

IP+V

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 conversao 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 Etapa: 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Tamandua tem area de 17,48 km?, perimetro de 25,35 km, fator de forma
de 0,28, indice de circularidade de 0,34 e coeficiente de compacidade de 1,70. De acordo com os
resultados obtidos, principalmente em relacdo ao indice de circularidade, foi constatado que a
microbacia tem formato geométrico do tipo alongada. De modo geral, ha um consenso entre os
pesquisadores especialistas na tematica como, por exemplo, Villela e Mattos (1975), de que bacias
hidrograficas com forma alongada sdo menos suscetiveis a enchentes, quando comparadas com
bacias de forma circular e de area equivalente, devido a menor probabilidade de ocorréncia simultanea
de precipitagdo em toda a sua extensao. Entretanto, verifica-se que outros fatores como, por exemplo,

o tempo de concentracdo e a cobertura do solo, também podem ou néo influenciar na ocorréncia de
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enchentes, assim como sera detalhado adiante. Portanto, constata-se que a nao susceptibilidade as

enchentes na microbacia do rio Tamanduad, refere-se apenas, do ponto de vista de sua geometria.

Caracteristicas topograficas

A altitude da microbacia do rio Tamandud variou de 220 a 296 m (Figura 2), resultando em

uma média de 257 m e amplitude de 76 m. Se considerar os trabalhos de Fritzsons, Mantovani e Wrege

(2016), Fritzsons, Wrege e Mantovani (2015) e Fritzsons, Mantovani e Aguiar (2008), que constataram

reducoes de 0,48 a 0,79 °C na temperatura a cada 100 m de ascensao vertical, e a amplitude altimétrica

de 76 m da microbacia, pode-se inferir que a amplitude térmica na microbacia varia de 0,36 a 0,60 °C.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Tamandud, Amazénia Ocidental, Brasil.
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Na faixa de altitude de 220 a 296 m, podem ser encontradas 51 espécies vegetais de interesse

econdmico, incluindo espécies de lavouras temporarias (exemplos: abacaxi, abdbora cheirosa,

amendoim, arroz, batata-doce, beterraba, brocolis, cana-de-agucar, cara, cenoura, chuchu, couve-flor,
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crotalaria, feijao, gengibre, girassol, hortela-verde, inhame, mamona, mandioca, meldo, melancia,
milho, pepino, pimenta, pimenta malagueta, pimentao, quiabo, rabanete, soja e tomate), e espécies de
lavouras perenes (exemplos: abacate, banana, cacau, café canephora, caju, carambola, coco, graviola,
goiaba, jaca, jambo vermelho, laranja, lima, limdo, mamao, manga, pimenta-do-reino, pitanga,
seringueira e urucum) (BOURKE, 2010). Diante do exposto, verifica-se na microbacia um elevado
potencial agricola, inclusive para a implantacdo de sistemas de policultivo, a exemplo de sistemas
agroflorestais.

A declividade da paisagem na microbacia variou de 0 a 45%, logo, existe a formacgéo de relevos
planos a forte ondulados, com predominancia de suave ondulado (50,74% da éarea total) (Figura 3),
resultado de um padrdo geomorfolégico constituido por colinas dissecadas e morros baixos (CPRM,
2010). O aumento da declividade favorece o escoamento superficial, elevando sua velocidade
(LEPSCH et al., 2015), logo, torna-se necessario a adogao de praticas conservacionistas de acordo
com a declividade do terreno (Tabela 5), e em algumas situagdes, a ado¢éo de técnicas complexas de

controle da erosao.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Tamandua, Amazonia Ocidental, Brasil.

Tabela 5. Praticas conservacionistas recomendadas para cada classe de relevo na microbacia do rio
Tamandud, Amazdnia Ocidental, Brasil.

Classe de relevo Pratica Conservacionista
Florestamento, alternancia de capinas, ceifa do mato, cobertura morta e
plantio em contorno.
Florestamento, alternancia de capinas, ceifa do mato, cobertura morta,
plantio em contorno e terraceamento.
Florestamento, alternancia de capinas, ceifa do mato, cobertura morta,
plantio em contorno, controle do fogo e terraceamento.
Florestamento, alternancia de capinas, ceifa do mato, cobertura morta,
plantio em contorno, controle do fogo e terraceamento.

Fonte: adaptado de Bertoni e Lombardi Neto (2014).

Plano
Suave ondulado
Ondulado

Forte ondulado

A declividade da paisagem na microbacia também denota que existem regides com baixa até
muito alta influéncia na propagacgéao de incéndios, com predominancia da baixa influéncia (93,02% da
area total) (Tabela 6), e regides extremamente aptas a ndo aptas a mecanizagao agricola, com
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predominio da extremamente apta (43,08% da area total) (Tabela 7). Essas caracteristicas confirmam
o baixo risco de perda de producéao agricola por incéndios e o potencial para mecanizagao agricola na
maior parte da microbacia, e quando associadas ao predominio de solos profundos, bem drenados,
ndo pedregosos e ndo rochosos, ajudam a explicar a expansao do agronegdécio nesta regido nos
ultimos anos.

Tabela 6. Niveis de influéncia na propagacao de incéndios na microbacia do rio Tamandua,
Amazénia Ocidental, Brasil.

Nivel de influéncia na Area
propagacéo de incéndios ' km2 %
I Baixa I 16,26 | 93,02 |
Moderada 1,15 6,58
Alta 0,06 0,34
Muito alta 0,01 0,06

Tabela 7. Niveis de aptiddao a mecanizagdo agricola na microbacia do rio Tamandua, Amaz6nia
Ocidental, Brasil.

Nivel de aptiddo a Locomocio das Area
mecanizagao maquinas g ricolas’ !
agricola q gricoflas™ .. km? - - % -----
| | 1
Extremamente apta Nao ha limitacdo para a locomogéao 7,53 43,08
Muito apta N&o ha limitagdo para a locomogao 6,47 37,01
Pode ser utilizado maquinas agricolas
Apta motomecanizadas, com dificuldade de 2,27 12,99
locomocao
Pode ser utilizado maquinas agricolas
Moderadamente apta especiais, com dificuldade de locomocéao 0,88 503
NZo apta Grande dificuldade na locomogao 0,33 1,89

Fonte: 'Lepsch et al. (2015).

Caracteristicas semelhantes com relacao a influéncia na propagacgao de incéndios e aptidao a
mecanizagdo agricola também podem ser observadas nas microbacias dos rios Ariranha
(VENDRUSCOLO et al., 2022), Gavido (DONEGA et al., 2021), Jacuri (PANZA et al., 2020), Santa
Teresinha (SOARES et al., 2019) e Rio dos Veados (PANZA et al., 2021). Todas as microbacias
citadas, assim como a microbacia em estudo, estido localizadas no Territério do Cone Sul do estado de
Rondénia e tém atividades de agronegdcio nas suas areas. Nesta regidao é comum a utilizagao das

areas com menor declividade para a implantagédo de sistemas mecanizados (agronegocio) e das areas
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mais ingremes para a implantacdo de sistemas pecuérios, como pode ser observado na
microbacia do rio Trés Galhos (SILVA et al., 2021).

Caracteristicas hidrograficas

A microbacia tem rede de drenagem de 17,08 km de comprimento, padrdo dendritico, rios de
até 32 ordem (Figura 4), 22 nascentes (Figura 5), densidade de nascentes de 1,26 nascentes km,
densidade de drenagem de 0,98 km km, coeficiente de manutengao de 1.023,4 m? m™", indice de
sinuosidade de 24,49% e tempo de concentragdo de 2,99 h.

O padréo de drenagem dendritico € de comum ocorréncia no estado de Rondédnia, assim como
observado nas microbacias dos rios Aguas Claras (SANTOS et al, 2021), Alto Rio Branco
(VENDRUSCOLO et al., 2021), Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022), Formoso (SANTOS JUNIOR
et al., 2022), Gavido (DONEGA et al., 2021), Jagana (SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Jacuri (PANZA
et al., 2020), Paraiso (LIMA et al., 2021), Pirarara (MENDES et al., 2021), Prosperidade (MACEDO et
al., 2022), Santa Teresinha (SOARES et al., 2019), Rio dos Veados (PANZA et al., 2021), Tamarupa
(VENDRUSCOLO et al., 2021), Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022) e Sabia (CAVALHEIRO et al.,
2021). Este padrao esta associado com a formacao da rede de drenagem sobre litologia homogénea
do ponto de vista horizontal (PARVIS, 1950), e corrobora com a litologia da microbacia do rio
Tamandud, constituida por sedimentos inconsolidados (CPRM, 2021).

Com relacao a ordem dos rios, constata-se que essa informagéo confirma a presenga de um
rio de porte pequeno e com baixa probabilidade de secar durante o periodo de estiagem (Tabela 3).
Logo, tem-se moderadas condi¢cdes para a habitagdo de peixes, e, consequentemente, para o

desenvolvimento da piscicultura.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Tamandua,
Amazédnia Ocidental, Brasil.
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As densidades de nascentes e drenagem sdo consideradas como baixa e média,
respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados nas microbacias dos rios Ariranha
(VENDRUSCOLO et al., 2021), Gaviao (DONEGA et al., 2021) e Jacuri (PANZA et al., 2020), fato esse
associado a presenga de sedimentos inconsolidados que favorecem a infiltragao de agua, reduzindo,
consequentemente, o escoamento superficial e o potencial de formagdo de canais. Mediante ao
exposto, recomenda-se a adogao de praticas de manejo que favoregam o acumulo de matéria organica
e 0 armazenamento de agua no perfil do solo, para reduzir os riscos de escassez hidrica nos periodos
de estiagem.

O coeficiente de manutengcdo confirma a necessidade de 1.023,4 m? de &rea para a

manutencéo de cada metro de curso d’agua. Esse resultado € superior aos observados nas
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microbacias Alto Rio Escondido (234,17 m?> m™") (VENDRUSCOLO et al., 2020a), Médio Rio Escondido
(246 m2 m™") (VENDRUSCOLO et al., 2020b), Enganado (347,22 m? m™") (MORETO et al., 2019), Sao
Jorge (563 m? m™") (PACHECO et al., 2020) e rio das Almas (800,9 m? m') (VENDRUSCOLO et al.,
2021), e inferior ao observado na microbacia do rio Ariranha (1.157,9 m? m™') (VENDRUSCOLO et al.,
2022). Estas microbacias estéo localizadas na sub-bacia do rio Escondido, assim como a microbacia
em estudo (VENDRUSCOLO et al., 2021), onde é observada a reducao da densidade de drenagem no
sentido da cabeceira para o exutorio, €, consequentemente, o aumento do coeficiente de manutengéo
no mesmo sentido.

O indice de sinuosidade denota a formagao de um canal principal reto. A formagao de canais
retos a muito retos € comum em regides com sedimentos inconsolidados, a exemplo das microbacias
Rio dos Veados (PANZA et al., 2021), Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021), Ariranha
(VENDRUSCOLO et al., 2022), Gavido (DONEGA et al., 2021), Jagana (SANTOS JUNIOR et al., 2022)
e Jacuri (PANZA et al, 2020). Dada a maior susceptibilidade a erosao hidrica, os sedimentos
inconsolidados nao oferecem resisténcia o suficiente para mudar a direcdo do fluxo hidrico e formar
meandros.

O tempo de concentracdo é baixo se considerar que a duragado da precipitagdo ultrapassa
facilmente o tempo de 2,99 h no municipio de Colorado D’'Oeste, onde esta localizada parte da
microbacia. Com base nos dados de Fietz et al. (2011), por exemplo, pode-se inferir que precipitacdes
pluviométricas com duragéo de 2,99 h e intensidade de 37,72 mm h™' podem ocorrer em um periodo
de retorno de 2 anos. Portanto, toda a area da microbacia pode contribuir simultaneamente com o
escoamento superficial e a formacgao de enchentes, quando a intensidade de precipitagao for superior
a capacidade de infiltragdo de agua no solo, e a duragéo de precipitagdo for maior ou igual ao tempo
de concentragao.

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

No periodo de 1984 a 2021 (37 anos), a area de agropecudria avangou sobre a area de floresta
nativa, visto que ocupava 30,78% da &rea total da microbacia no inicio do periodo avaliado e passou a
ocupar 75,86% no final (Figura 6). Essa dindmica da cobertura do solo foi influenciada pela execugao
de projetos de assentamentos, realizados pelo Instituto Nacional de Reforma Agraria (INCRA). A
microbacia do rio Tamandua esta localizada em uma regido abrangida pelo Projeto Integrado de
Colonizagao Paulo de Assis Ribeiro, criado no ano de 1973 (INCRA, 2017), e pelo Projeto Fundiario
Corumbiara, desmembrado do Projeto Fundiario Rond6nia no ano de 1975 (OLIVEIRA, 1994).
Segundo essa autora, na época de criagdo dos projetos de assentamentos, o INCRA considerava o
desmatamento como benfeitoria para garantir a posse da terra. Esse cenario é semelhante ao
observado para a bacia hidrografica do rio Pimenta - RO, que perdeu extensas areas de floresta para
a implementacédo de pastagens e agricultura no periodo entre 1990-2019 (DUARTE; MENDONCGCA;
BONFATI, 2021)
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Figura 6. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo da microbacia do rio Tamandua,

Amazobnia Ocidental, Brasil.

No mesmo periodo (1984 a 2021), observou-se um comportamento inverso da dindmica da

cobertura do solo na zona riparia em relagao a microbacia, com a redugao da area de agropecuaria de

35,19 para 16,67% da area total (Figura 7).
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A recuperacéo da vegetacao nativa em parte da zona riparia no ano de 2021 denota a melhora

da protecao dos recursos hidricos em comparagao com 0 ano de 1984. O aumento da &rea de floresta

nativa na zona riparia no ano de 2021 pode estar associado a mudanga de uso do solo, de pecuaria

para agricultura mecanizada. Na atividade pecuaria o gado tem facil acesso a agua, além disso, é

comum o cultivo da pastagem na zona riparia por causa da umidade do solo, visto que favorece o

crescimento do pasto e a disponibilizagao alimento para o gado no periodo de estiagem. Na agricultura

mecanizada, ocorre uma limitacdo para a locomogao dos maquinarios e implementos, pela formacao

de relevos mais declivosos e maior umidade do solo proximo aos recursos hidricos. Essa dindmica de

cobertura também foi relatada por Silva et al. (2021) na zona riparia da microbacia do rio Trés Galhos,

municipio de Cerejeiras-RO.
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A supressdo excessiva da vegetagdo nativa pode ocasionar perdas de qualidade e
disponibilidade hidrica. Esses problemas ocorrem porque & necessario manter a cobertura vegetal
nativa em quantidade adequada em cada posi¢ao do relevo (topos de morros, encostas, zona riparia e
intervales) para garantir a manutencdo das funcgdes eco-hidrolégicas (recarga do lencol freatico,
reducao do escoamento superficial, contencao de processos erosivos e protecao dos corpos hidricos)
(TAMBOSI et al., 2015). A supressao excessiva da vegetacdo nativa na regido amazonica também
ocasiona a maior probabilidade de ocorréncia de veranicos no inicio e final da estagdo chuvosa e,
assim, os problemas associados a estiagem (LEITE-FILHO; PONTES; COSTA, 2019). Neste contexto,
verifica-se 0 aumento de riscos associados a produgao agricola e pecuaria da regiao.

CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do rio Tamanduéa tem area de 17,48 km?2, perimetro de 25,35 km, forma alongada,
altitudes variando de 220 a 296 m, predominancia dos relevos suave ondulado (50,74%) e ondulado
(19,39%), 93,02% da area considerada de baixa influéncia na propagacéo de incéndios, 98,11% da
area classificada como extremamente apta a moderadamente apta a mecanizagéo agricola, rede de
drenagem de padrao dendritico de 32 ordem, rio de pequeno porte e com baixa probabilidade de secar
durante o periodo de estiagem, baixa densidade de nascentes, média densidade de drenagem, alto
coeficiente de manutencgéo, canal principal reto e baixo tempo de concentracao.

No periodo de 1984 a 2021, ocorreu um avango acentuado da area de agropecuaria, reduzindo
75,86% da area de floresta nativa na microbacia. O aumento populacional exige que sejam utilizados
recursos naturais, porém de forma responsavel e sustentdvel. O meio ambiente e a agropecuaria
devem caminhar paralelamente e, de acordo com a FAO (Organizacdo das Nacgdes Unidas para
Agricultura e Alimentagao), o uso apropriado da terra deve ser economicamente viaveis e socialmente
aceitavel.

Diante do atual cenario (2021), recomenda-se a ado¢éo de estratégias para reduzir o risco a
escassez hidrica, com destaque para a manutencao e recuperacao da vegetacao nativa nas Reservas
Legais e zona riparia que se encontram ocupadas por agropecuaria, e a implantacdo de sistemas
agroflorestais e/ou agrossilvipastoris. Por se tratar da regido amazénica, também seria interessante a
elaboracdo e execucgao de projetos relacionados ao crédito de carbono e pagamento por servigos
ambientais para os produtores rurais, para incentivar a recuperacdo e a conservacao da vegetacao

nativa.
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RESUMO

As informagdes da paisagem de microbacias hidrogréficas condizentes a hidrogeomorfometria e a
dinamica de cobertura da terra, sdo fundamentais para o planejamento e uso sustentavel dos recursos
naturais. Neste sentido, objetivou-se com o presente estudo, realizar a analise das caracteristicas
geométricas, topograficas, hidrograficas e a dindmica temporal de cobertura da terra da microbacia do
rio Boa Sorte. Para tal, foram utilizadas ferramentas geotecnolégicas e equacdes consolidadas pela
literatura especializada. A microbacia possui area de 19,73 km?, perimetro de 24,79 km, forma
alongada, baixa susceptibilidade a enchentes do ponto de vista geométrico, altitudes entre 195 e 251
m, predominéncia de relevos suave ondulado e plano, rede de drenagem de 15,85 km, padrao
dendritico de 32 ordem, baixa densidade de nascentes, média densidade de drenagem, canal principal
muito reto, coeficiente de manutencéo de 1.244,8 m? m' e tempo de concentracdo de 3,2 h. Em 37
anos (1984 a 2021), constatou-se supressdo continua da cobertura de floresta nativa, de 18,92 km?
(95,9%) para 3,52 km? (17,8%), principalmente para a implantacdo de sistemas agropecuarios, os quais
ocupam no ano de 2021 uma area de 16,00 km? (81,1%). A microbacia apresenta potencial para o
desenvolvimento da producao agropecuaria, todavia, o avanco destes sistemas produtivos nas Areas
de Preservagao Permanente, gera preocupacgdes acerca da disponibilidade e qualidade dos recursos
naturais em longo prazo, para atender as demandas das geracdes futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao Ambiental. Sustentabilidade. Amazdnia. Manejo de Bacias Hidrograficas

ABSTRACT

The information on the landscape of microbasins consistent with hydrogeomorphometry and land cover
dynamics are fundamental for the planning and sustainable use of natural resources. In this sense, the
objective of the present study was to carry out the analysis of the geometric, topographic, hydrographic
characteristics and the temporal dynamics of land cover in the microbasin of the Boa Sorte River. To
this end, geotechnological tools and equations consolidated by the specialized literature were used. The
microbasin has an area of 19.73 km?, perimeter of 24.79 km, elongated shape, low susceptibility to
flooding from a geometric point of view, altitudes between 195 and 251 m, predominance of smooth
wavy and flat reliefs, a drainage network of 15 .85 km, 3rd order dendritic pattern, low density of springs,
medium drainage density, very straight main channel, maintenance coefficient of 1,244.8 m? m™" and
concentration time of 3.2 h. In 37 years (1984 to 2021), there was continuous suppression of native
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forest cover, from 18.92 km? (95.9%) to 3.52 km? (17.8%), mainly for the implementation of agricultural
systems, which in 2021 occupy an area of 16.00 km? (81.1%). The microbasin has potential for the
development of agricultural production, however, the advancement of these production systems in
Permanent Preservation Areas raises concerns about the availability and quality of natural resources in
the long term, to meet the demands of future generations.

KEYWORDS: Environmental management. Sustainability. Amazon. Management of Hydrographic
Basins

INTRODUCAO

O conhecimento da paisagem de unidades territoriais como as microbacias hidrograficas
auxilia na identificacdo dos possiveis impactos ambientais oriundos da acdo humana e,
consequentemente, sdo fundamentais para o planejamento adequado do uso sustentavel da terra.
Neste sentido, andlises integradas acerca das caracteristicas geométricas, topograficas e
hidrograficas, com a dinamica de cobertura da terra, obtidas por meio das geotecnologias, &€ um
importante mecanismo para alcangar o éxito proposto, uma vez que permitem identificar riscos
ambientais como, por exemplo, susceptibilidade a enchentes (VILLELA; MATTOS, 1975), perda de
solo e agua (LEPSCH et al., 2015), propagacao de incéndios (RIBEIRO et al., 2008), areas aptas para
recomposicao da vegetagdo nativa (LIMA et al., 2021), bem como o potencial para mecanizagao
agricola do ponto de vista topogréfico (HOFIG; ARAUJO-JUNIOR, 2015).

O levantamento dessas informac¢des com o uso de geotecnologias vem se mostrando uma
excelente ferramenta de anadlise, uma vez que permite que o pesquisador obtenha dados de forma
rapida, pratica e com baixo custo financeiro (SOARES et al., 2019). A ferramenta citada permite uma
visdo sindptica de extensas areas, sem o contato fisico com a mesma para andlises como, por exemplo,
da dindmica espacial e temporal da cobertura da terra em uma determinada regido de interesse
(SANTOS; FERRO, 2018). Por esse motivo, varios autores tém adotado essa ferramenta para
aquisicao de informacgdes no estado de Rondbnia, como pode ser observado nas microbacias dos rios
Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022), Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022a), Jabuti (BANDEIRA
et al., 2022), Jacana (SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Prosperidade (MACEDO et al., 2022) e Terra
Nova (CAVALHEIRO et al., 2022).

A microbacia do rio Boa Sorte tem relevancia ndo somente econémica, mediante ao fato de
contemplar 50 estabelecimentos agropecuario privados (INCRA, 2018), mas também ambiental e
social, pois esté inserida a montante de uma area especial classificada como Unidade de Conservagéo
de Protecao Integral, o Parque Estadual de Corumbiara. Além disso, € uma unidade territorial do estado
de Rondbnia que merece énfase, uma vez que as atividades antrépicas nessa regido podem ocasionar
a degradacao dos recursos naturais, como, a perda da qualidade da agua pelos dejetos do rebanho
bovino e pelo assoreamento, pela deposigcéo de particulas solidas oriunda dos processos erosivos do
solo. Posteriormente, podera afetar a regiao a jusante da mesma, a exemplo da mencionada Unidade

de Conservagao.
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Diante dos aspectos mencionados, o presente estudo teve como objetivo realizar a andlise das
caracteristicas geométricas, topograficas, hidrograficas e a dindmica de cobertura da terra (1984 a
2021) da microbacia do rio Boa Sorte, visando levantar informagdes da paisagem da regido para o
planejamento adequado do uso da terra com o intuito de garantir a manutencédo da qualidade e

quantidade dos recursos naturais em longo prazo.

MATERIAL E METODOS
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Boa Sorte encontra-se inserida na sub-bacia do rio Corumbiara e grande
bacia do rio Guaporé, localizada no municipio de Corumbiara (Figura 1). A regido tem clima classificado
como Mongéo, temperaturas médias entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013), precipitacdo média
anual de 1.564,5 a 1.843,7 mm ano™', concentrada nos meses de novembro a marco (FRANCA, 2015),
litologia do tipo sedimentos inconsolidados (100%) (CPRM, 2018) e solos classificados
predominantemente como Latossolo Amarelo distréfico (98,7%) e Gleissolo distréfico (1,3%) (SEDAM,
2002).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Boa Sorte, Rondbnia, Brasil.

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
manutencgao, indice de sinuosidade e tempo de concentragao) e a dindmica temporal e espacial de
cobertura da terra na microbacia e em sua zona ripéria. Para a aquisicdo destas informacbes e
elaboragdo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versdo Pisa), Google Earth e
TrackMaker Free, equagdes, imagens altimétricas registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF,
2017) e imagens de cobertura da terra registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (INPE, 2021).

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 versdo) < Stream Definition By Threshold < Edigao do ponto de exutério < D8 Contributing Area - 22
versdo) e a imagem altimétrica, de forma automatica. O arquivo matricial gerado no TauDEM foi
transformado para o formato vetorial (ferramenta “poligonizar’), em seguida, dissolvido (ferramenta
“dissolver”), suavizado (ferramenta “simplificar geometria”) e ajustado no software Google Earth,
considerando as caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apds isso, foram calculados a area e o

perimetro com a ferramenta “calculadora de campo”.

Fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade: estes 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).

(Equacgéo 1)

o[>

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

Jo = 1257xA (Equacéao 2)
P2

onde: /c = indice de circularidade; A = &rea da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).

Kc = 0,28xJiA (Equagéo 3)

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

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

compacidade.
Parametro Limite Classe
< 0,50 Nao sujeito a enchentes
Fator de forma ' 0,50-10,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
) < 0,51 Forma alongada
Indice de circularidade 2 0,51 -0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00-1,25 Alta propensédo 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).
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22 Etapa - Caracteristicas topograficas

Altitude: as altitudes minima e méxima 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 informacdes relacionadas ao relevo, influencia na propagacéo de

incéndios e aptidao & mecanizacao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo do relevo, influencia na propagacgéo de incéndios e aptiddo a mecanizagao
agricola em funcéo 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 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 hascentes: inicialmente foram gerados os cursos
d’agua por meio de trilhas, utilizando a ferramenta “adicionar caminho” do software Google Earth. As
trilhas foram salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no
software TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em
seguida, foi identificado o padrdo de drenagem, comparando a distribuicdo espacial da rede de
drenagem da area em estudo com os dados de Parvis (1950), e classificada a ordem dos rios com a

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

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

)
S
I
> =

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

(Equacéao 5)

=

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

cm == x1000 (Equagéo 6)

Dd
onde: Cm = coeficiente e manutengéo (m? m™"); Dd = densidade de drenagem (km km2).
Is = =22 x100 (Equagao 7)

onde: /s = indice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv = distancia vetorial
do canal principal (km).

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

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

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

Os seguintes parametros, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e

indice de sinuosidade foram classificados de acordo com a literatura (Tabela 3).
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Tabela 3. Classificagdo das caracteristicas hidrograficas.

Parametro Unidade Classe Limite

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
s . durante o periodo de estiagem
Ordem dos rios Unidades Baixa probabilidade de secar durante o 3

periodo de estiagem
Improvavel probabilidade de secar

durante a estacdo de estiagem 24
Baixa <3
Densidade de Nascentes Média 3-7
nascentes 3 km2 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);
4BELTF{AME (1994); *SROMERO; FORMIGA; MARCUZZO (2017).

42 Etapa - Dinamica da cobertura da terra
Para a analise da dinamica de cobertura da terra foram utilizadas as imagens dos satélites

Landsat 5 (1984) e Landsat 8 (2021), registradas no periodo de julho a agosto, em fungao da melhor

qualidade das imagens (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 Boa Sorte, Rondodnia, Brasil.

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

Landsat 3 0,63-0,69

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

2021 8 oLl 5 0,85-0,88 30 16 16 230/69
6 1,57-1,65

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

A cobertura da terra foi classificada de acordo com as principais classes da cobertura da regiao

(floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:
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1° Passo: mensuragao do indice de Vegetagao por Diferenga Normalizada (IVDN) (Equagao 9).
IVDN = (IP = V) / (IP + V) (Equacéao 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

da terra.

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 Etapa: 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 da terra na microbacia e na zona riparia, utilizando a ferramenta “novo compositor de

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

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia do rio Boa Sorte tem area de 19,73 km?, perimetro de 24,79 km, fator de forma
de 0,19, indice de circularidade de 0,40 e coeficiente de compacidade de 1,56. Estes resultados
denotam que a microbacia em estudo possui forma alongada (Tabela 1). Consequentemente, o formato
da microbacia nos revela uma ideia acerca da susceptibilidade a ocorréncia de impactos ambientais
como, por exemplo, os riscos de formagao de enchentes. Isto porque, de acordo com Villela e Mattos
(1975), se comparadas duas bacias com as mesmas dimensdes, entretanto, com diferentes formatos
geométricos (alongado e circular), constata-se que em bacias alongadas, a probabilidade de ocorréncia
de chuvas em toda a area simultaneamente € menor.

As microbacias com formato alongado sao bastante comuns no estado de Ronddnia, como
pode ser observado nas microbacias dos rios Gavido (DONEGA et al., 2021), Jacuri (PANZA et al.,
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2020), Paraiso (LIMA et al., 2021), Sdo Jorge (PACHECO et al., 2020), Jagana (SANTOS JUNIOR et
al., 2022b) e Tamarupa (VENDRUSCOLO et al., 2021a). Destaca-se que essa informagao refere-se
apenas ao ponto de vista geométrico, e quando analisada de forma isolada, pode gerar interpretacdes
equivocadas a respeito da suscetibilidade a enchentes. Por esse motivo, € necessario analisar essa
informacao de forma integrada com o tempo de concentragdo e a cobertura da terra, como sera

discutido posteriormente.
Caracteristicas topograficas

A altitude da microbacia do rio Boa Sorte variou de 195 a 251 m, com média de 221 m e
amplitude altimétrica de 56 m (Figura 2). Nesta faixa de altitude podem ser cultivadas mais de 20
espécies vegetais de interesse econdmico (BOURKE, 2010). Todavia, no municipio de Corumbiara,
onde esta localizada a microbacia, destacaram-se no ano de 2020 as culturas da soja, milho e arroz,
com &reas plantadas e colhidas de 40.500, 26.020 e 3.000 ha, respectivamente (IBGE, 2022).

A declividade variou de 0 a 26%, confirmando a formacao das seguintes classes de relevo, em
ordem decrescente: suave ondulado (67,87%), plano (26,10%), , ondulado (5,93%) e forte ondulado
(0,10%) (Figura 3).

O aumento da declividade eleva a velocidade de escoamento superficial e, consequentemente,
o potencial de perda de solo, agua (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014), matéria organica e nutrientes
por erosdo hidrica (HERNANI, 1999). Em face ao exposto, verifica-se que a adog¢ao de praticas
conservacionistas é essencial para a preservacdo dos recursos naturais e para o aumento ou
manutenc¢ao da boa produtividade agropecuaria, sendo que a sele¢ao destas praticas esta relacionada

com a declividade do terreno (Tabela 5).

Tabela 5. Praticas conservacionistas recomendadas em fungéo da declividade do terreno e classe de relevo na
Microbacia do rio Boa Sorte, Amazoénia Ocidental, Brasil.

Declividade (%) Classe de relevo Pratica conservacionista
I T T 1
Florestamento, alternancia de capinas, ceifa de gramineas e
0-3 Plano h .
herbaceas, cobertura morta e plantio em contorno.
Florestamento, alternancia de capinas, ceifa de gramineas e
3-8 Suave ondulado herbaceas, cobertura morta, plantio em contorno e

terraceamento.

Florestamento, alternancia de capinas, ceifa de gramineas e
8-20 Ondulado herbaceas, cobertura morta, plantio em contorno, controle do
fogo e terraceamento.

Florestamento, alternancia de capinas, ceifa de gramineas e
20-26 Forte ondulado herbaceas, cobertura morta, plantio em contorno, controle do
fogo e terraceamento.

Fonte: Adaptado de Bertoni e Lombardi Neto (2014).
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Boa Sorte, Rondbnia, Brasil.

Na microbacia do rio Boa Sorte existem trés classes de influéncia na propagacao de incéndios
(baixa = 99,59%, moderada = 0,35% e alta = 0,05% da area total, respectivamente) e quatro classes
para aptiddo a mecanizagdo agricola (extremamente apta = 59,76%, muito apta = 37,61%, apta =
2,33% e moderadamente apta = 0,30% da area total, respectivamente). Resultados semelhantes
podem ser observados nas microbacias dos rios Jacuri (PANZA et al., 2020), Prosperidade (MACEDO
et al., 2022), Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022) e Ariranha (VENDRUSCOLO et al., 2022). A

aptiddo a mecanizacdo agricola confirma o potencial para a tecnificagdo dos estabelecimentos
agropecudrios privados localizados na microbacia em estudo e nas microbacias citadas, o que
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demonstra 0 motivo da regido ter avangado no agronegdcio no estado de Rond6nia, com destaque

para os cultivos de soja e milho.
Caracteristicas hidrograficas

A microbacia do rio Boa Sorte tem rede de drenagem de 15,85 km, padrao dendritico de 32
ordem (Figura 4), 0,66 nascentes km (Figura 5), densidade de drenagem de 0,80 km km2, coeficiente
de manutengdo de 1.244,8 m? m™', indice de sinuosidade de 14,63% e tempo de concentragéo de 3,20
h.

Conforme estudos de Zernitz (1932), apud Mejia & Niemann (2008), o padrao de drenagem
dendritico ocorre em regides com pouco controle tectonico, declives regionais suaves e litologia
relativamente uniforme. Essas informagdes corroboram com as caracteristicas da paisagem na
microbacia em estudo, visto que, a litologia da regido é formada unicamente por sedimentos
inconsolidados.

O numero de ordens de rios denota que a regido tem pequenos riachos e baixa probabilidade
de interrupg¢édo durante o periodo de estiagem (Tabela 3). Essa é uma importante caracteristica da
microbacia, com elevado potencial para o desenvolvimento de pesquisas direcionadas ao
entendimento do ecossistema e conservagao da biodiversidade.

Devido a importancia econémica e ambiental dos recursos hidricos na microbacia, é necessario
a manutencdo da floresta nativa em quantidades adequadas, para cada porgado do relevo visando
manter a qualidade e a disponibilidade da agua no ecossistema. Nos topos de morros a floresta tem a
funcao de abastecer o lencol freatico, nas encostas auxiliam na contengao de processos erosivos, nas
zonas riparias atuam como filtro de sedimentos e impurezas provenientes das cotas mais elevadas do
terreno, e no intervale complementam todas as fungdes citadas anteriormente (TAMBOSI et al., 2015).
Assim, a manutencao e recuperagado das Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal
(RL), determinadas pela Lei n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012), cumprem papel essencial para o
adequado manejo da microbacia e regulagdo do sistema hidrico.

O valor do coeficiente de manutengdo (1.244,8 m? m'') & superior aos observados nas
microbacias dos rios Alto Rio Escondido (234,1 m? m™') (VENDRUSCOLO et al., 2020a), Médio Rio
Escondido (246,0 m?> m™") (VENDRUSCOLO et al., 2020b) e Trés Galhos (254,5 m? m™') (SILVA et al.,
2021), todas localizadas no estado de Rondénia. Logo, a microbacia do rio Boa Sorte necessita de
uma area maior para manter os recursos hidricos em comparagdo com as microbacias citadas.

O indice de sinuosidade confirma a presenca de um canal muito reto (Tabela 4), diferente ao
constatado em microbacias préximas, a exemplo das microbacias dos rios Paraiso (LIMA et al., 2021)
e Trés Galhos (SILVA et al., 2021). Esse tipo de canal tem um fluxo hidrico mais rapido em comparacéo
com um canal sinuoso (VILLELA; MATTOS, 1975), por ndo apresentar barreiras fisicas, incluindo

fragmentos lenhosos advindos da vegetacdo marginal, que se acumulam nos meandros, que poderiam
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formar microhabitats que sao utilizados como abrigo contra predadores por muitas espécies de peixes,
além de ser mais suscetivel a perda de solo dos taludes pela maior velocidade de agua (MATTHEWS,
2003 apud SILVA; MELO; VENERE, 2007). Devido & grande importancia da regido para a manutencao
da fauna aquatica, recomendam-se estudos para analisar a complexidade do ecossistema aquatico e
selecionar estratégias para mitigar o impacto dos sistemas agropecuérios, visto que, segundo Soares

e Souza (2012), acoes antropicas podem intensificar o processo erosivo nos canais sinuosos.
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Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Boa Sorte, Rondo6nia, Brasil.
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Figura 5. Distribuigdo espacial das nascentes da microbacia do rio Boa Sorte, Rond6nia, Brasil.

O tempo de concentragdo da microbacia é de 3,20 h (3 horas e 12 minutos). Este parametro

possibilita algumas interpretacdes acerca da susceptibilidade a formacao de enchentes, pois se define

como o tempo necessario para que a agua percorra do local mais distante da microbacia até o seu

exutério. Entdo, quando a pluviosidade e a intensidade pluviométrica forem maiores do que o tempo

de concentracao e, superiores a capacidade de infiltracdo de agua no solo, toda a area da microbacia

pode contribuir na formacdo de enchentes, independente de suas caracteristicas geométricas. Com

relagéao a intensidade pluviométrica do estado de Rondbnia, constata-se que variam de 71,3 a 173,5

mm dia' (SOUZA et al., 2014), além disso, sabe-se que os eventos de maior intensidade ocorrem entre

os meses de novembro a margo (FRANCA, 2015). E no que se refere a duragao das chuvas, entende-
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se que no estado de Rondbnia estas ultrapassam facilmente o periodo de 3,20 h (FIETZ et al., 2011;
SOUZA et al., 2014), portanto, elevando-se os riscos de formacdes de enchentes nos periodos

chuvosos, apesar da forma alongada da microbacia em estudo.
Dinamica espacial e temporal da cobertura da terra (1984 e 2021)

A dindmica espacial e temporal da cobertura da terra revelou que, no ano de 1984, a cobertura
de floresta nativa ocupava 18,92 km? (95,89%) da area total da microbacia e apenas os 4,11% restantes
da area da microbacia estavam sendo ocupadas pela agropecuaria (Figura 6). Ao longo de 37 anos
(1984 a 2021), constatou-se supressao continua da floresta nativa para a implementacao de sistemas
agropecuarios, alcancando em 2021 uma ocupacdo de 81,10% da area total da microbacia. Este
padrao espacial e temporal da cobertura da terra, correspondente ao avango da agropecudria sobre as
areas de floresta nativa em meados da década de 1980, € um padrdo de ocupagcdo comumente
encontrado em Rondbnia, como pode ser visto em diversas microbacias inseridas no estado, a exemplo
das microbacias dos rios Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Enganado (MORETO et al., 2021),
Formoso (SANTOS JUNIOR et al., 2022a), Garcas (VENDRUSCOLO et al., 2021c) e Jacuri (PANZA
et al., 2020).

Historicamente, o maior avango em termos de desenvolvimento do estado de Rondénia,
iniciou-se apos a abertura da BR-364 (facilitou a entrada dos migrantes em terras rondonienses), na
década de 1970, onde a migragdo populacional era incentivada por meio de programas de
assentamento promovidos pelo Instituto de Colonizagéo e Reforma Agraria (INCRA), como os Projetos
Integrados de Colonizacdo (PICs), Projetos de Assentamento Réapido (PARs) e Projetos de
Assentamento Dirigido (PADs), considerados como mecanismos utilizados pelo governo para efetivar
a ocupagao do estado de Rondbnia (TRUBILIANO; PAULO 2016).

Destaca-se que no periodo em que os migrantes receberam os lotes rurais do INCRA, a
Reserva Legal estabelecida pela legislacao vigente na época, Lei n° 4.771/1965, era definida como
area de floresta nativa abrangendo 50% da totalidade dos lotes (BRASIL, 1965). Além disso, a
orientacdo que se passava era de que os lotes que contemplavam de cobertura de floresta nativa
seriam considerados abandonados, uma vez que o desmatamento para dar inicio as atividades
agropecuarias era visto como uma benfeitoria (ESTERCI; SCHWEICKARDT, 2010; FIORI M; FIORI L;
NENEVE, 2013). Todavia, 0 ndo cumprimento da legislacdo nio é justificada no Estado de direito, até
porque a legislacdo é um dos pilares de uma sociedade, o que torna evidente nesse particular, foi a
incapacidade das instituicoes de Estado em fazerem cumprir a legislacao florestal neste transcurso de
tempo, do regime politico militar ao regime politico democratico.

Assim, o processo histérico de desenvolvimento do estado poderia justificar o avanco
consideravel da agropecudria nesta e nas demais microbacias do estado. Na zona riparia (Area de

Preservagdo Permanente), a dinamica espacial e temporal da cobertura da terra ocorreu de forma
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semelhante ao observado na microbacia, ao considerar que a area de floresta nativa no ano de 1984

era de 1,53 km? (92,17%), e no ano de 2021 passou para 0,96 km? (57,83%), resultando no aumento

da area de agropecudria no ultimo ano da analise (Figura 7).
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microbacia do rio Boa Sorte, Ronddnia, Brasil.

O desenvolvimento promovido por meio do avango das atividades agricolas e pecudrias possui

relevancia social e econémica, além de ser fundamental para o crescimento de Ronddnia, sendo estas

as atividades mais rentaveis do estado (IBGE, 2022). Contudo, o0 avango continuo sobre a area de

vegetacdo nativa, incluindo as areas protegidas por lei, tende a comprometer a integridade dos

recursos hidricos. A substituicdo das florestas nativas para a implantacéo de sistemas agropecuarios,

se nao planejada adequadamente, podera acarretar em uma série de impactos, uma vez que a

vegetacao nativa exerce funcdes eco-hidrolégicas relacionadas a disponibilidade e qualidade da agua

(TAMBOSI et al.,

2015). Portanto, destaca-se a importancia de manter uma cobertura adequada de

floresta nativa na microbacia e na zona riparia em estudo, para garantir a demanda hidrica futura.
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Assim, ao atrelar as informagdes contidas nas figuras 6 e 7, com a figura 3 (relevo da
microbacia), por exemplo, ilustram-se que as areas prioritarias para a execugao da recomposicao da
vegetacdo nativa estdo localizadas principalmente nas regides mais ingremes e na zona riparia
ocupada por agropecuaria.

Além dos impactos diretos oriundos do desflorestamento, ha registros de danos ambientais
indiretos como, por exemplo, as mudancas climaticas regionais. Foi observado que o desmatamento
ao longo dos anos (1974 a 2012), tem sido o principal responsavel por mudangas notaveis no ciclo
hidrologico na regido Sul da Amazénia (Amazonas, Para, Mato Grosso e Rondénia), evidenciando a
maior probabilidade de ocorréncia de veranicos no inicio e final da estacdo chuvosa e,
consequentemente, os problemas associados a estiagem (LEITE-FILHO; PONTES; COSTA, 2019).
Neste contexto, verifica-se um impacto negativo para a producao agricola e pecudria da regiao.

Com relacdo as politicas publicas para o desenvolvimento rural sustentavel, aliado ao
planejamento da ocupacao territorial do estado, destacam-se o Plano Agropecuario e Florestal de
Rondbnia - PLANAFLORO (1986) e o financiamento do Banco Internacional para Reconstrugéo e
Desenvolvimento (BIRD), visando a pavimentacao da BR-364 e o escoamento da produgao e, como
consequéncia deste financiamento, o estado realizou o Zoneamento Socioecondmico-Ecolégico
(ZSEE), concluido nos anos 2000 (OLIVEIRA et al., 2018).

Todavia, 0 que ocorre na pratica, sdo evidéncias cientificas acerca do descumprimento dos
padrées de uso e cobertura da terra definidos pelo ZSEE, além de discordancias com a Lei n°
9.985/2000 (BRASIL, 2000), que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza
(SNUC). De acordo com Schréder (2008), nao houve consideragéo de parte da zona de amortecimento
do Parque Estadual de Corumbiara, onde se localizam terras do municipio de Corumbiara e, insere-
se, inclusive, a microbacia do rio Boa Sorte. De acordo com o autor, estas regides foram classificadas
como Zona 1 e Subzona 1.1 (infraestrutura suficiente para o desenvolvimento de atividades de
agropecuaria), isso justifica a dindmica espacial da paisagem na area em estudo.

Assim, os resultados da pesquisa evidenciam a extrema necessidade que érgaos ambientais
e florestais fagam cumprir a legislagao, bem como a execugao de projetos visando a recomposicao da
vegetagao nativa em parte da microbacia e na area de agropecuaria localizada dentro da zona riparia,
para garantir a manutencgéo e a qualidade dos recursos naturais a longo e curto prazo. Vale destacar
que a recomposicao da Reserva Legal dos rios no estado de Rondbnia, podem ser realizadas por meio
de Sistemas Agroflorestais e reflorestamentos com espécies nativas de potencial ndo madeireiro,
como, por exemplo, o cacau (Theobroma cacao L.) (RONDONIA, 2020), além de contribuir com o

equilibrio dos ecossistemas, gera renda para o agricultor e agricultora local.

CONSIDERACOES FINAIS
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A microbacia do rio Boa Sorte tem area de 19,73 km?, perimetro de 24,79 km, forma alongada,
altitude de 195 a 251 m, predominancia dos relevos suave ondulado e plano, 99,59% da area com
baixa influéncia na propagacéao de incéndios e 99,70% da area com aptiddo a mecanizacao agricola
variando entre apta a extremamente apta, densidade de nascentes baixa, densidade de drenagem
média, coeficiente de manutencao alto, canal principal muito reto e tempo de concentragdo baixo.

A floresta nativa na microbacia e zona riparia da microbacia, foram suprimidas de forma
ininterrupta para a implantacao de sistemas agropecuarios, entre os anos de 1984 a 2021, restando
apenas 17,84% e 57,83% de cobertura de floresta nativa nas areas totais da microbacia e zona riparia,
respectivamente.

As caracteristicas geométricas, topograficas, hidrograficas e a dindmica de cobertura da terra
(1984 a 2021) da microbacia do rio Boa Sorte revelam o indiscutivel potencial da area para a
implementacéo e desenvolvimento produtivo da agricultura e pecuaria. Todavia, é essencial a adogéao
de praticas conservacionistas nos sistemas agropecuarios, integrada a manutencdo da vegetacéo
nativa remanescente e recuperacao de parte da vegetagéo nativa em regides estratégicas como zona
riparia e reserva legal desmatada. Para a recomposicdo da vegetacdo nativa recomenda-se a
implantagao de sistemas produtivos que permitam a remuneragdo econémica para o produtor, como
sistemas agroflorestais.

As ferramentas geotecnoldgicas demonstraram-se vidveis tecnicamente e economicamente,
permitindo a interagcdo das informagdes contidas em Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) com as
caracteristicas fisicas dessa unidade territorial (microbacia do rio Boa Sorte), logo, possibilitaram a
oferta de dados essenciais para o planejamento e a gestao dos recursos da natureza em microbacias

hidrogréficas, em tempo habil e com baixo custo financeiro.
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RESUMO
A andlise dos potenciais e fragilidades dos recursos naturais é essencial para a elaboracao do
planejamento ambiental e, consequentemente, para o desenvolvimento sustentavel. Assim, objetivou-
se com este trabalho, analisar as caracteristicas da paisagem da microbacia Rio das Gargas,
Amazoénia Ocidental, Brasil. As caracteristicas da paisagem foram analisadas por ferramentas de
sensoriamento remoto e equagoes, e interpretadas de acordo com a literatura. A microbacia Rio das
Garcas tem area de 14,21 km?, perimetro de 21,1 km, forma alongada, altitudes de 260 a 349 m,
relevos planos a forte ondulado, 77,83% da area classificada como de baixa influéncia na propagagéo
de incéndios e apta a extremamente apta a mecanizagao agricola, padrdo de drenagem dendritico,
elevadas condicoes para habitagcdo de peixes (52 ordem de drenagem), densidade de nascentes
muito alta (16,68 nascentes km?), densidade de drenagem muito alta (4,62 km km?), baixo
coeficiente de manutencdo (216,5 m? m™), indice de sinuosidade de 28,66% e baixo tempo de
concentragéo (2,23 h). No periodo de 1984 a 2021, ocorreu a conversao de parte da area da floresta
nativa para area de agropecuaria, de modo que, esta Ultima classe chegou a ocupar 51,23% da area
da microbacia e 45,72% da &rea da zona riparia no ultimo ano. A microbacia Rio das Gargas tem
potencial para o desenvolvimento de agropecuaria, porém, & necessario recuperar a vegetacao nativa
na zona riparia e adotar praticas conservacionistas nos sistemas de producdo para mitigar os
impactos desta atividade nos recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto. Hidrogeomorfometria. Dindmica da cobertura do solo

ABSTRACT

The analysis of the potentials and weaknesses of natural resources is essential for the preparation of
environmental planning and, consequently, for sustainable development. In view of the above, the aim
of this work was to analyze the landscape characteristics of the Rio das Gargcas microbasin, Western
Amazon, Brazil. Landscape features were analyzed using remote sensing and equations and
interpreted according to the literature. The Rio das Garcas microbasin has area of 14.21 km?,
perimeter of 21.1 km, elongated shape, altitudes from 260 to 349 m, flat to strong-wavy reliefs,
77.83% of the area classified as having low influence on the spread of fires and apt to extremely apt
for agricultural mechanization, dendritic drainage pattern, high conditions for fish housing (5th order of
drainage), very high spring density (16.68 springs km?), very high drainage density (4.62 km km),
low maintenance coefficient (216.5 m? m’), sinuosity index of 28.66% and low concentration time
(2.23 h). In the period from 1984 to 2021, part of the native forest area was converted to an
agricultural and livestock area, so that this last class occupied 51.23% of the microbasin area and
45.72% of the riparian zone area in the last year. The Rio das Garcas microbasin has potential for the
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development of agriculture and livestock, however, it is necessary to recover the native vegetation in
the riparian zone and adopt conservation practices in production systems to mitigate the impacts of
this activity on natural resources.

KEYWORDS: Remote sensing. Hydrogeomorphometry. Dynamics of land cover

INTRODUCAO

A falta de planejamento ambiental pode ocasionar a degradagdo dos recursos naturais e
comprometer o desenvolvimento sustentavel. Por esse motivo, € necessario conhecer as
potencialidades e fragilidades dos recursos naturais nas unidades de gestdo. Isto pode ser feito
mediante a analise da paisagem para se elaborar um planejamento eficiente. As microbacias
hidrograficas sdo consideradas as unidades mais adequadas para gerir 0S recursos naturais no
ecossistema, por apresentarem caracteristicas de paisagem diferenciadas que influenciam a selegéo
das praticas de manejo do solo e da 4gua (VENDRUSCOLO et al., 2021).

A microbacia Rio das Gargas é um afluente do rio Cabixi, 0 qual desagua no rio Guaporé,
apresentando 33 estabelecimentos agropecuarios (INCRA, 2018). As regides biogeograficas da
Amazobnia e do Pantanal, vinculam-se por meio de um ec6tono formado a montante dos rios Paraguai
e Guaporé, permitindo um intercambio de espécies de animais e plantas (SILVA et al., 2015). Apesar
da importancia socioecondmica e ambiental da microbacia, existe uma escassez de informagdes
sobre as caracteristicas de sua paisagem, o que dificulta, ou até mesmo impede a elaboracdo de um
plano de manejo para seus recursos naturais.

As informag6es das caracteristicas da paisagem podem ser obtidas em campo ou através do
sensoriamento. A segunda opcdo tem sido muito utilizada nas Ultimas décadas (SANTOS et al.,
2019; DONEGA et al., 2021; SILVA et al., 2021a; SILVA et al., 2021b), pois permite a aquisi¢do de
grande quantidade de dados de qualidade, em tempo consideravelmente curto e com investimentos
reduzidos (SOARES et al., 2019), inclusive em dareas consideradas extensas, a exemplo das sub-
bacias Rio Branco (9.376,31 km? (CAVALHEIRO et al., 2021) e Escondido (1.595,66 km?)
(VENDRUSCOLO et al., 2021).

Em face ao exposto, objetivou-se com o presente trabalho disponibilizar informagées sobre
as caracteristicas hidrogeormofométricas e dindmica da cobertura do solo na microbacia Rio das
Garcas, para auxiliar no planejamento e gestdo dos recursos naturais da regido.

MATERIAL E METODOS
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia Rio das Gargas esta inserida na sub-bacia do rio Vermelho e bacia do rio
Guaporé, localizada no municipio de Vilhena (Figura 1). A regido tem clima classificado como
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Mongéo, temperaturas médias entre 24 e 26°C (ALVARES et al., 2013), precipitagdo média anual de

1.728,9 a 1.843,7 mm, concentrada nos meses de novembro a marco (FRANCA, 2015), e solos

classificado como Neossolo Quartzarénico (88,45%) e Cambissolo eutréfico (11,55%) (SEDAM,

2002).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia Rio das Gargas, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

Foram analisadas as caracteristicas geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de

circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade) e hidrograficas

(padréo de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente

de manutencéo, indice de sinuosidade e tempo de concentracido), e a dinAmica temporal e espacial

da cobertura do solo. Para a aquisicao destas informacdes e elaboracao 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, 2017) e imagens de cobertura do

solo, registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (INPE, 2021). A metodologia foi executada 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 versao) <
Stream Definition By Threshold < Edigao do ponto de exutorio < D8 Contributing Area - 22 versédo) 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 equagdes 1 (VILLELA; MATTOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e 3
(VILLELA; MATTOS, 1975), e comparados com dados da literatura (Tabela 1).

(Equacéao 1)

F=%
=
Onde: F = fator de forma; A = area da microbacia (km?); L = comprimento do eixo da microbacia (km).
(Equacao 2)
e = 1:,5"?m
P_

Onde: /c = indice de circularidade; A = &rea da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).
(Equacéao 3)
Kc= 0,28x—
VA

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

Tabela 1. Classificacdo 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 propensao a enchentes
Coeficiente de1 compacidade 1,26 — 1,50 Tendéncia média a enchentes
> 1,50 Nao 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 elevagao”, em seguida foi classificada
para a aquisicao de informagdes relacionadas ao relevo, influéncia 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 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
Aptidao & mecanizagao agricola 3 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 frilhas, 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 padrdao 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 pardmetros foram calculados com as equacgdes 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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(Equacao 4)

N
Dn=-—
A

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km?); N = nimero de nascentes; A = area da
microbacia (km?).
(Equacao 5)

Dd=1%
A

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km?); L = comprimento da rede de drenagem (km); A = area
da microbacia (km?).
(Equacéo 6)

Cm = —2x1000
Dd

Onde: Cm = coeficiente e manutengéo (m? m™); Dd = densidade de drenagem (km km2).
(Equacao 7)

L—Dw

Is = x100

Onde: Is = indice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv = distancia vetorial
do canal principal (km).
(Equacéo 8)

Te=57x (g)ﬁ’ass

Onde: Tc = tempo de concentragdo (minutos); L = comprimento do talvegue principal (km); H =
desnivel entre a parte mais elevada e a se¢éao de controle (m).

Os parametros ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e indice de

sinuosidade foram classificados de acordo com a literatura (Tabela 3).
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Tabela 3. Classificagdo das caracteristicas hidrogréficas.

Parametro Unidade Classe Limite
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios ' - Rio médio 3-6
Rio Grande 7-10
Improvavel habitat de peixes 1
L, . Baixas condi¢cdes para habitacido 2
Ordem dos rios Unidades Moderadas condi¢des para habitacao 3
Elevadas condicoes para habitacao 24
Baixa <3
Densidade de Nascentes Média 3-7
nascentes 2 km-2 Alta 7-15
Muito alta >15
Baixa < 0,50
Densidade de km km-2 Média 0,50-2,00
drenagem # Alta 2,00-3,50
Muito alta > 3,50
Muito reto <20
o Reto 20-29
sir:E?)IsCiZaddee 5 Y% Divagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

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

42 Etapa - Dinamica da cobertura do solo

Para a andlise da 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 fungédo 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
elaboragéo do indice de desmatamento na microbacia Rio das Garcas.
Resolucao

Ano Satélite Sensor B  Espectral Espacial Radiométrica Temporal ?,rb'ta/
- : onto
(um) (m) (bits) (dias)

Landsat 3 0,63-0,69

1984 5 ™ 4  0,76-0,90 30 8 16 229/69
5 1,55-1,75
Landsat 4  0,64-0,67

2021 8 oLl 5 0,85-0,88 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 e agropecuaria), nos seguintes passos:
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1° Passo: mensuracéo do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 9.
IVDN = (IP = V) / (IP + V) (Equacao 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 conversédo 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 presenca da floresta nativa na zona ripéaria é essencial para a manutengao da qualidade da
agua (TAMBOSI et al., 2015), uma vez que atua como filtro de sedimentos e poluentes provenientes
das cotas mais elevadas do terreno. Logo, esta regido 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 Etapa - 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.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia Rio das Gargas tem area de 14,21 km?, perimetro de 21,1 km, fator de forma de
0,24, indice de circularidade de 0,40 e coeficiente de compacidade de 1,57. Esses resultados
denotam que a microbacia tem forma alongada e ndo é suscetivel a enchentes, do ponto de vista
geométrico. Estudos comparando microbacias de formato alongado e de formato circular com areas
equivalentes, comprovam que o formato alongado tem menor probabilidade de ocorréncia simultanea
de precipitagao pluviométrica em toda a sua extensdo, e também apresentam maiores distancias
entre as confluéncias dos afluentes e o curso d’agua principal, tornando-as menos suscetiveis a
enchentes (VILLELA; MATTOS, 1975).
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Caracteristicas topograficas

Os valores de altitude variam de 260 a 349 m (Figura 2), com média de 301 m e amplitude
altimétrica de 89 m. Nesta faixa de altitude pode ocorrer uma variagado de até 0,7°C, se considerar
que, segundo Fritzsons, Mantovani e Aguiar (2008), tem-se a reducdo de até 1°C a cada 126 m de
ascensao vertical. Por influenciar a temperatura do ar, a altitude também afeta a precipitacdo da
regido e a evapotranspiragdo das plantas (VILLELA; MATTOS, 1975), e pode ser utilizada como
indicativo para a pré-selecao de espécies vegetais de interesse econémico.

Em trabalho realizado por Bourke (2010), foram identificados os limites altitudinais de 230
espécies de culturas econdémicas em Papua Nova Guiné, muitas das quais também sao encontradas
atualmente no estado de Ronddnia e se enquadram na faixa de altitude da microbacia Rio das
Garcas, a exemplo das espécies abacate, abacaxi, amendoim, arroz, banana, batata-doce, cacau,
café, cara, carambola, cenoura, chuchu, coco, couve-flor, feijao, gengibre, goiaba, graviola, laranja,
limado, mamao, mandioca, milho, melancia, pepino, pimenta-do-reino, seringueira, soja, taioba, tomate
e urucum. Essa diversidade de espécies de interesse econdmico confirma o potencial para o
desenvolvimento da agricultura, fruticultura, horticultura e silvicultura, e a possibilidade de
implantacéao de sistemas de policultivo, incluindo sistemas agroflorestais.
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Figura 2. Altitude da microbacia Rio das Gargas, Amazénia Ocidental, Brasil.

A declividade varia de 0 a 44%, formando relevos plano a forte ondulado, contudo, ha

predominio das classes ondulado e suave ondulado (Figura 3).
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Figura 3. Relevo da microbacia Rio das Gargas, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

13°5'33"8

Com o aumento da declividade eleva-se a velocidade de escoamento superficial (LEPSCH et

al.,, 2015) e, consequentemente, a suscetibilidade a perda de solos e agua por erosao hidrica
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014), principalmente nos Neossolos Quartzarénicos, os quais
ocupam 88,45% da area da microbacia.

Os Neossolos Quartzarénicos apresentam textura areia ou areia franca em todos os

horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou até um contato
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litico ou litico fragmentério, e sdo essencialmente quartzosos, tendo, nas fra¢des areia grossa e areia
fina, 95% ou mais de quartzo, calcedbénia e opala e praticamente auséncia de minerais primarios
alteraveis (SANTOS et al., 2018). Portanto, € necessario adotar praticas conservacionistas em todas

as classes de relevo (Tabela 5).

Tabela 5. Recomendagdes de praticas de conservagao do solo de acordo com o relevo na
microbacia Rio das Gracas, Amazénia Ocidental, Brasil.

Relevo Declividade (%) Praticas conservacionistas

I 1 I 1
Cultura em faixas, corddes de vegetacao, alternancia de

capinas, ceifa do mato, cobertura morta, adubacao,

Plano 0-3 o ! . :
calagem, distribuicdo racional dos caminhos, plantio em
contorno e terraceamento.

Cultura em faixas, corddes de vegetacdo, alternancia de

Suave 3.8 capinas, ceifa do mato, cobertura morta, adubacéo,

ondulado calagem, distribuicdo racional dos caminhos, plantio em
contorno e terraceamento.
Plantas de cobertura, corddes de vegetacao, alternancia de
capinas, ceifa do mato, cobertura morta, adubagao,

Ondulado 8-20 P fura  m adubag
calagem, controle do fogo, distribuicAo racional dos
caminhos, plantio em contorno e terraceamento.
Manutengédo da floresta nativa, pastagem, florestamento,

Forte 50-44 reflorestamento, adubacdo, calagem, controle do fogo,
ondulado distribuicdo racional dos caminhos, plantio em contorno’ e

terraceamento.

'Indicado para o florestamento e reflorestamento.

A microbacia tem regides classificadas como baixa, moderada, alta e muito alta influéncia na
propagagdo de incéndios, as quais abrangem 77,83, 19,07, 2,89 e 0,21% da area total,
respectivamente. Os incéndios podem causar danos as estruturas fisicas dos estabelecimentos
agropecuarios, perdas da producao agricola e dos rebanhos, portanto, a predominancia de baixa
influéncia na propagagéo de incéndios € uma caracteristica desejavel. Pelo fato de haver 22,17% da
area da microbacia classificada como influéncia moderada a muito alta, recomenda-se a adogéo de
estratégias preventivas para reduzir os riscos de incéndios, com destague para a educagcao ambiental
nas escolas e comunidades da regido, e construgdo de aceiros nos terrenos com declividades > 15%.

Com relagdo a aptiddao a mecanizagcdo agricola, a microbacia tem desde regides
extremamente aptas até ndo aptas (Tabela 6). Em face ao exposto, verifica-se que 77,83% da area é
apta a extremamente apta a mecanizagao agricola, possibilitando a colheita mecanizada de soja e
milho. A microbacia Rio das Garcas esta localizada no Cone Sul do estado de Rondénia, regiao
conhecida pelo desenvolvimento do agronegécio, logo, ja existe uma tendéncia de crescimento dessa

atividade na regiao.
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Tabela 6. Niveis de aptidao a mecanizagao agricola na microbacia Rio das Gargas, Amazénia
Ocidental, Brasil.

Area da microbacia

Nivel de aptidao a Limitacao para a locomocao
mecanizac¢ao agricola das maquinas agricolas’ T S Y
Extremamente apta Nao ha limitacdo para a locomogéao 3,01 21,18
Muito apta N&o ha limitacao para a locomog¢éo 4,80 33,78

Pode ser utilizado maquinas agricolas
Apta motomecanizadas, mas com dificuldade 3,25 22,87
de locomocgao

Pode ser utilizado maquinas agricolas

Moderadamente apta especiais, mas com dificuldade de 1,90 13,37
locomogéao
Nao apta Grande dificuldade na locomocao 1,25 8,80

Fonte: 'LEPSCH et al., (2015).

Caracteristicas hidrograficas

A microbacia tem padrdo de drenagem dendritico, 52 ordem de drenagem (Figura 4), 237
nascentes (Figura 5), densidade de nascentes de 16,68 nascentes km™, densidade de drenagem de
4,62 km km2, coeficiente de manutengdo de 216,5 m? m™', indice de sinuosidade de 28,66% e tempo
de concentracdo de 2,23 h.

O padrao de drenagem dendritico € comparado a uma arvore, onde as folhas sdo as
nascentes, os ramos e galhos séo os afluentes e o tronco € o rio principal. Normalmente esse tipo de
padrdo se forma em regides onde ocorre a erosdo em todas as dire¢des, em fungéo da rede de
drenagem se desenvolver sobre rochas homogéneas, do ponto de vista horizontal (PARVIS, 1950).
Essa caracteristica denota que a microbacia Rio das Gargas tem boa distribuicdo espacial dos
recursos hidricos, que pode ser confirmada pelo fato da rede de drenagem abranger 90,9% dos
estabelecimentos agropecuarios.

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

158



N

RECIMAY |

v.2,n.11, 2021

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

CARACTERISTICAS DA PAISAGEM NA MICROBACIA DO RIO DAS GARGAS, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL
Jhony Vendruscolo, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro,
Renato Francisco da Silva Souza, Emanuel Fernando Maia de Souza, Karen Janones da Rocha,

Rosalvo Stachiw, Jodo Anderson Fulan

60°19'18"W 60°17'30"W
N
Vilhena/RO (A\
L = |on
e m
QW\\\
X
NN
Z
=
% m\ 3 |»
= &z |—
= - o
& o
60°19'18"W 60°17'30"W
LEGENDA
|:| Microbacia Rio das Gargas (14,21 km?)
Exutorio 0 500 1000 1500 m

Rede de drenagem
Comprimento (km)

33,67

1628 Sistema de Coordenadas Geograficas
7’7% Datum WGS 84
5,48
2.48

Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia Rio das Gar¢as, Amazdnia Ocidental, Brasil.

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



v.2,n.11, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMA2 ISSN 2675-6218
CARACTERISTICAS DA PAISAGEM NA MICROBACIA DO RIO DAS GARGAS, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL
Jhony Vendruscolo, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro,

Renato Francisco da Silva Souza, Emanuel Fernando Maia de Souza, Karen Janones da Rocha,
Rosalvo Stachiw, Jodo Anderson Fulan

60°19'18"W 60°17'30"W
E/} ~—~ A
(o) S
(a8} on
2% o
o w
o o
—_ (a8}
%
5
g/) o |\
= &z |=
= 5
o o~
on o
— o

60°19'18"W 60°17'30"W

LEGENDA

[ Microbacia Rio das Gargas (14,21 km?)
— Rede de drenagem (65,64 km)
Exutorio Sistema de Coordenadas Geograficas

. Datum WGS 84
® Nascente (237 unidades)

0 500 1000 1500 m
I
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Brasil.

A ordem de drenagem indica que a microbacia tem um rio principal com porte médio e
elevadas condicbes para habitacdo de peixes (Tabela 3), sugerindo um potencial para o
desenvolvimento da piscicultura. Essa atividade vem crescendo no municipio de Vilhena, onde esta
localizada a microbacia em estudo, com a produgdo de vérias espécies de interesse comercial,
destacando-se o Tambaqui e a Jatuarana no ano de 2019 (Tabela 7). Logo, recomenda-se estudos
sobre a vazao e a qualidade da agua no periodo seco, para se confirmar o potencial da atividade de
piscicultura, e em seguida, selecionar as praticas de manejo mais adequadas para se conciliar a

produgdo e a conservagao dos recursos hidricos.
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Tabela 7. Principais espécies de peixes e respectivas produgdes em tanques de piscicultura no
municipio de Vilhena-RO, no periodo de 2013 a 2019.

Ano
Espécie de peixe
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
I |
----- Produgéo (kg) -
Jatuarana 34.000 0 43.752  30.013 67.123 42.526  42.336
Pacu e Patinga 35.000 0 21.876  13.683 3.681 19.760  18.323
Pintado* 90.000 90.000 36.460 23.282 62.657 30.430 30.283
Pirarucu 60 84.282  65.628 6.580 63.533 25.000 25.538
Tambaqui 142.000 477.598 561.484 358.131 899.904 501.551 498.504
I I [ I | I I |
Total 301.060 651.880 729.200 431.689 1.096.898 619.267 614.984

*Pintado, Cachara, Cachapira, Pintachara e/ou Surubim.
Fonte: IBGE, 2021,

As densidades de nascentes e drenagem sao consideradas muito altas, confirmando grande
disponibilidade hidrica para o desenvolvimento de atividades econdmicas nos estabelecimentos
agropecuarios. Os resultados das densidades de nascentes e drenagem diferem dos encontrados em
outras microbacias localizadas na sub-bacia do rio Vermelho, a exemplos das microbacias dos rios
Maritaca (média e alta, respectivamente) (CORREA et al., 2021), Mutum (ambas sdo médias)
(SOUZA et al., 2021) e Gavido (baixa e média, respectivamente) (DONEGA et al., 2021). As
microbacias Rio das Gargas, Maritaca, Mutum e Gavido estdo dispostas em ordem crescente com
relagdo a distancia da cabeceira da sub-bacia do rio Vermelho, portanto, as microbacias mais
proximas a cabeceira da sub-bacia tém maiores densidades de nascentes e drenagem. Essa
caracteristica também pode ser observada na sub-bacia do rio Escondido, e esta relacionada com a
reducao da declividade do terreno no sentido da cabeceira para o exutério (VENDRUSCOLO et al.,
2021).

O coeficiente de manutengdo denota que sdo necessarios 216,5 m? de area para manter
perene cada metro de rio. Esse valor é baixo em relacdo aos observados nas microbacias dos rios
Maritaca (391,6 m2 m) (CORREA et al., 2021), Mutum (499,4 m2 m'') (SOUZA et al., 2021) e Gavido
(1.250,00 m2 m') (DONEGA et al., 2021), e pode ser explicado pela maior densidade de drenagem
da microbacia Rio das Gargas.
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O indice de sinuosidade confirma a formagdo de um canal principal reto, semelhante ao
observado nas microbacias dos rios Sao Jorge (PACHECO et al., 2020) e Santa Teresinha (SOARES
et al., 2019), localizadas na sub-bacia do rio Escondido, regido proxima a area de estudos. A
velocidade do fluxo hidrico no canal reto é maior do que no canal sinuoso, por apresentar menor
quantidade de barreiras fisicas (BRUBACHER; OLIVEIRA; GUASSELLI, 2011). Logo, é
recomendado a adogdo de praticas conservacionistas do solo, para favorecer a infiliragdo e
armazenamento de agua, e, consequentemente, o abastecimento dos rios ao longo do ano.

O tempo de concentracdo € considerado baixo, tendo em vista que a duracido das
precipitagbes pluviométricas podem ser = 2,23 h. Com base nos dados do trabalho de Fietz et al.
(2011), por exemplo, estima-se que a cada 2 anos podem ocorrer precipitagdes com duragao de 2,23
h e intensidade de 44,76 mm h™' no municipio de Colorado D’'Oeste. A estagdo meteorolégica
utilizada como referéncia estd localizada a 24 km da microbacia em estudo, portanto, existe a
possibilidade de ocorréncia de enchentes mesmo que o formato da microbacia indique baixa

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

No periodo de 1984 a 2021, ocorreu um avango da area de agropecudria sobre a area de
floresta nativa, passando de 0,55 para 7,28 km? na microbacia (Figura 6) e de 0,14 para 2,03 km? na
zona riparia (Figura 7). Portanto, no ano de 2021 a area de agropecuaria chegou a ocupar 51,23% e
45,72% das areas da microbacia e zona ripdria, respectivamente.

O avango da area de agropecuaria sobre a area de floresta nativa esta relacionado com a
implantagdo de Planos de Reforma Agraria (PRA) no estado de Rondbénia. No ano de 1989, o
Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria (INCRA) executou o projeto Nova Conquista, no
municipio de Vilhena, resultando na abertura de novas estradas e distribuicdo dos titulos das terras
para os colonos (OLIVEIRA, 1994), inclusive na microbacia Rio das Gargas. Esse projeto facilitou o
acesso a terra, antes ocupada principalmente por florestas nativas, agora trazendo a conversao de
uso da terra para a implantagéo de sistemas agropecuarios.

A ocupacao de 45,72% da area da zona riparia por agropecuaria é considerada ilegal, por se
tratar de uma Area de Preservagdo Permanente (APP). Essa regido tem a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas
(BRASIL, 2012). Neste contexto, recomenda-se a recomposi¢cdo da floresta nativa na zona riparia
que esté sendo ocupada por agropecuéria e a manutengao da floresta nativa remanescente.

O desmatamento da floresta nativa na zona riparia também pode ser observado em outras
microbacias do estado de Rondbnia, com destaque para as microbacias dos rios Bamburro
(VENDRUSCOLO et al., 2017), D’Alincourt (SILVA et al., 2019) e Manicoré (VENDRUSCOLO et al.,

2019). Estas microbacias sdo responsaveis pelo abastecimento das zonas urbanas dos municipios
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de Santa Luzia D’Oeste e Rolim de Moura, e devido a reducgéo da disponibilidade hidrica, constatado

a partir do ano de 2005, foram executados por projetos de recuperacédo da floresta nativa em sua

zona riparia. O cendrio da dinamica de uso e cobertura do solo na microbacia e em sua zona riparia,

assim como para as outras microbacias do estado, indicam a fragilidade das instituicdes ambientais e
florestais, como observado por Rocha e Silva (2019). Logo, projetos de recuperacdo da vegetagao

nativa na zona ripdria séo viaveis para serem executados na microbacia em estudo.
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Figura 6. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia Rio das Gargas,
Amazbnia Ocidental, Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia Rio das Gargas tem area de 14,21 km?2, perimetro de 21,1 km, forma alongada,
altitudes de 260 a 349 m, predominancia dos relevos ondulado (48,91%) e suave ondulado (33,43%),
77,83% da area classificada como de baixa influéncia na propagacdo de incéndios e apta a
extremamente apta a mecanizagao agricola, padrdo de drenagem dendritico, elevadas condigbes
para habitagdo de peixes (52 ordem de drenagem), densidade de nascentes muito alta (16,68
nascentes km?), densidade de drenagem muito alta (4,62 km km), baixo coeficiente de manutengdo
(216,5 m? m™"), canal principal reto e baixo tempo de concentragéo (2,23 h).

No periodo de 37 anos (1984 a 2021), parte da area da floresta nativa foi convertida para
area de agropecuaria, a qual chegou a ocupar 51,23% da area da microbacia e 45,72% da area da
zona ripdria no ultimo ano.

A microbacia Rio das Garcas tem potencial para o desenvolvimento de agricultura, pecuaria,
piscicultura e silvicultura. Entretanto, € necessario recuperar a vegetacdo nativa na zona riparia e
adotar praticas conservacionistas nos sistemas de producéo para mitigar os impactos das atividades

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

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

ABSTRACT

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

A microbacia do rio Terra Nova encontra-se inserida na bacia do rio Guaporé e sub-bacia do
rio Vermelho, no municipio de Cabixi, regido sul do estado de Rondb6nia. Esta microbacia tem
relevancia econdmica, abrangendo 41 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA, 2018), e
importancia econdémica, pois é nesta regido que se consolida a regionalizacdo do agronegécio da
soja no estado de Rondénia (SILVA, 2014). Logo, o planejamento de acbes visando a gestéo
adequada dos recursos naturais é essencial para se alcancar o desenvolvimento sustentavel nesta
regido, pois todo o impacto ambiental gerado na microbacia decorrente dos estabelecimentos
agropecuarios, ira se prolongar a jusante dela, ocasionando prejuizos ambientais, econémicos e
sociais.

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

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

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

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

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

sob influéncia fluvial herbacea préximo ao exutério (SEDAM, 2002).

N
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Terra Nova, Amaz6nia, Brasil.

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

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

realizada em cinco etapas:
12 Etapa - Caracteristicas geométricas

Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia utilizando a
ferramenta TauDEM (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 verséo) <
Stream Definition By Threshold < Edigao do ponto de exutério < D8 Contributing Area - 22 versdo) e a
imagem altimétrica, de forma automatica. O arquivo matricial gerado no TauDEM foi transformado
para o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), em seguida, dissolvido (ferramenta “dissolver”),
suavizado (ferramenta “simplificar geometria”) e ajustado no software Google Earth, considerando as
caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apos isso, foram calculados a area e o perimetro com

a ferramenta “calculadora de campo”.

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

(Equacao 1)

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

fe =

(Equacéo 3)

Kec = 0,28x—
vaA

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

compacidade.

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

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

22 Etapa - Caracteristicas topograficas

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

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

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

agricola em funcdo da declividade (%).

Parametro Classe Declividade (%)
| ] | 1
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo ! Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado >75
Baixa <15
Moderada 16-25
Influéncia na propagagéo de incéndios 2 Alta 26-35
Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Muito apta 5,1-10,0
Aptiddo a mecanizacgao agricola ® Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
Nao apta > 20,0

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

Padrao de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados os cursos d’agua
por meio de trilhas, utilizando a ferramenta “adicionar caminho” do software Google Earth. As trilhas
foram salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no
software TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em
seguida, foi identificado o padrdo de drenagem comparando a distribuicdo espacial da rede de
drenagem da area em estudo com os dados de Parvis (1950), e classificada a ordem dos rios com a

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

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

(Equagéo 4)

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

microbacia (km?).
(Equacéo 5)

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

da microbacia (km?).

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

L—Dw

Is = ~ x100
L

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

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

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

Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas.

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

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

42 Etapa - Dinamica da cobertura do solo

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

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

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

Landsat 3 063069

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

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

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

regido (floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:

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

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

= Landsat 8).

2° Passo: coleta de 20 amostras de pixels em cada imagem IVDN, 10 para cada classe de cobertura

do solo.

3° Passo: divisdo da imagem IVDN em classes com a ferramenta “slicer”, e conversdo da imagem

matricial gerada para formato vetorial, com a ferramenta “poligonizar”.

4° Passo: comparacao da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e
R6G5B4 para o Landsat 8).

A zona riparia é considerada uma regidao importante para conservar a qualidade e
disponibilidade de recursos hidricos (TAMBOSI et al.,, 2015), e foi delimitada com a ferramenta
“Buffer”, considerando 50 m de raio nas nascentes e uma faixa de 30 m de cada lado dos rios,
conforme o estabelecido pela n° 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012).

52 Etapa - Elaboracao dos mapas

Foram elaborados os mapas de altitude, relevo, rede e ordem de drenagem, distribuigao
espacial das nascentes, dinamica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia e na zona
riparia, utilizando a ferramenta “novo compositor de impressao”, e o Sistema de Coordenadas
Geograficas - Datum WGS 84.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas geométricas

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

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

cobertura do solo.

Caracteristicas topograficas

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

Em trabalho realizado por BOURKE (2010) foram identificados os limites altitudinais de 230
espécies de culturas econdémicas em Papua Nova Guiné, muitas das quais também sdo encontradas
atualmente no estado de Rondénia e se enquadram na faixa de altitude da microbacia do rio Terra
Nova, a exemplo das espécies abacate (Persea americana), amendoim (Arachis hypogaea), arroz
(Oryza sativa), banana (Musa spp), batata-doce (lpomoea batatas), cacau (Theobroma cacao), café
conilon (Coffea canephora var. robusta), caja-manga (Spondias cytherea), caju (Anacardium
occidentale), coco (Cocos nucifera), crotalaria (Crotalaria micans), feijao (Phaseolus vulgaris),
gengibre (Zingiber officinale), goiaba (Psidium guajava), graviola (Annona muricata), inhame
(Dioscorea esculenta), laranja (Citrus sinensis), lima (Citrus aurantifolia), limao (Citrus limon), mamao
(Carica papaya), mandioca (Manihot esculenta), manga (Mangifera indica), maracuja-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa), milho (Zea mays), melancia (Citrullus lanatus), pimentao (Capsicum
annuum cv. group Grossum), pinha (Annona squamosa), roma (Punica granatum), seringueira
(Hevea brasiliensis), soja (Glycine max), taioba (Xanthosoma sagittifolium), tomate (Lycopersicon
esculentum) e urucum (Bixa orellana). E, para o caso em estudo, serve de indicativo para adoc¢ao de
politicas publicas que promovam e/ou fortalegam o desenvolvimento da agricultura, horticultura e
fruticultura na microbacia do rio Terra Nova.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Terra Nova, Amazénia, Brasil.

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

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

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

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

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

cultivo em faixas).
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o 0-3 Plano 5,09
B 3-8 Suave ondulado 13,32
B 3-20 Ondulado 7,34
20-45 Forte ondulado 1.47
45-70 Montanhoso 0,10

Figura 3. Relevo da Microbacia do rio Terra Nova, Amazénia, Brasil.

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

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

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

A classificacdo de padréo dendritico € o0 mais comum nas microbacias dos rios de Rondbnia,
observando-se nas microbacias dos rios Tamuatda (VENDRUSCOLO et al.,, 2021a), Pirarara
(MENDES et al., 2021), Enganado (MORETO et al., 2019), Alto Rio Escondido (VENDRUSCOLO et
al., 2020a) e Gavido (DONEGA et al., 2021). Este tipo de padrdo de drenagem é considerado o ideal
por apresentar uma boa distribuicdo espacial dos recursos hidricos na microbacia, e, segundo
Stevaux e Latrubesse (2017), assemelha-se a uma &rvore com a ramificagao invertida, com os galhos
sendo os cursos iniciais, confluindo para um canal principal.

O numero de ordens denota a formagdo de um rio médio e com elevadas condigbes para
habitagao de peixes. Em estudo realizado por VANNOTE et al. (1980) envolvendo rios de até 12
ordens, foi constatado que a diversidade total da comunidade de organismos aquaticos € maior em
riachos de tamanho médio (3 a 5 ordens), onde as variagcbes de temperatura tendem a ser
maximizadas. Na sub-bacia do rio Branco, também no estado de Rondénia, observou-se que a maior
abundancia da ictiofauna ocorreu nos dois primeiros pontos de coleta (FERNANDES et al., 2021),
que segundo VENDRUSCOLO et al. (2021c), estao localizados na cabeceira e em rios de 52 ordem.

Portanto, o ecossistema aquatico tende a ser complexo.
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As densidades de nascentes e de drenagem sdo médias. Estes resultados sugerem que a
microbacia em estudo tem média capacidade de gerar novos cursos d’agua (CHRISTOFOLETTI,
1980), médio potencial hidrico (CHEREM et al., 2020) e média capacidade de escoamento
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Observa-se que as maiores densidades de nascentes e de
drenagem estao localizadas na cabeceira da microbacia (Figuras 5 e 6), o que pode ser explicado
pelo fato desta regido ser formada por rochas metamérficas, que apresentam menor permeabilidade
e favorecem o escoamento superficial e a formacdo de rios e nascentes, mesmo sob vegetacao
nativa. O restante da area da microbacia é formado por material inconsolidado, ou seja, tem alta
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permeabilidade, o que explica a baixa densidade de drenagem e nascentes. Diante destas
caracteristicas também se recomenda a adogcdo de praticas conservacionistas para favorecer a
infiltracdo da &gua no solo no periodo de chuva, para que ela seja disponibilizada gradativamente ao
longo do ano para os rios da regido, com o objetivo de reduzir o risco de escassez hidrica em
periodos de estiagem.

O valor do coeficiente de manutengé@o sugere que sio necessarios 561,9 m? de area para
manter 1 m de curso d’agua. Esse valor é considerado alto quando comparado com valores
encontrados em outras microbacias do estado de Rond6nia, a exemplo das microbacias dos rios
Bambuzinho (VENDRUSCOLO et al., 2021b), Segredo (SILVA et al., 2021a), Trés Galhos (SILVA et
al., 2021b) e Mandi-Prata (SANCHES et al., 2021), cujos valores aproximados sdo de 202, 222, 255 e
266 m? m'', respectivamente.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

suas areas degradadas ou alteradas em suas propriedades rurais.

CONSIDERACOES FINAIS

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

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

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

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

agua.
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RESUMO

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

PALAVRAS-CHAVE: Cobertura florestal. Bacias hidrograficas. Sistemas de informagbes geograficas.

ABSTRACT

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

KEYWORDS: Forest cover. Hydrographic basins. Geographic information systems

INTRODUCAO

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

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

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

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

naturais, em busca do desenvolvimento sustentavel da regido.

MATERIAIS E METODO
Localizagao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Formoso esta inserida na sub-bacia do rio Vermelho e bacia do rio
Guaporé, localizada no municipio de Vilhena, no estado de Ronddnia (Figura 1). A regido tem clima
classificado como Moncéo, temperaturas médias entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013), precipitagéo
média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano™', concentrada nos meses de novembro a margo (FRANCA,
2015), solos classificados como Neossolos Quartzarénicos (92,88%) e Gleissolos distroficos (7,12%)
(SEDAM, 2002), e litologia classificada como arenito (62,14%), arenito e conglomerado (37,24%) e
material superficial (silte, cascalho e argila) (0,63%) (CPRM, 2021).
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Figura 1. Localizagao da microbacia do rio Formoso, municipio de Vilhena, Amazénia Ocidental, Brasil.
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As caracteristicas analisadas foram: geométricas (area, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade), hidrograficas (padrao
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 dando destaque para zona riparia. Para a aquisicdo destas
informagbes e elaboragdo dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versao Pisa), Google
Earth e TrackMaker Free, equacgdes, imagens altimétricas registradas pelo satélite ALOS (sensor
Palsar) (ASF, 2017) e imagens de cobertura do solo registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8

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

Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi delimitado o perimetro da microbacia
utilizando a ferramenta TauDEM do Programa QGIS (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8
Contributing Area - 12 versao) < Stream Definition By Threshold < 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. Apds isso, foram calculados a

area e o perimetro com a ferramenta “calculadora de campo”.

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

(Equacéo 1)

S l>

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

[c = 1257x4 (Equacio 2)
==
Onde: /c = indice de circularidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).
Kc = 028x+— (Equagao 3)
1] \/A

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

compacidade.
Parametro Limite Classe
< 0,50 Nao sujeito a enchentes
Fator de forma ' 0,50 -10,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
) < 0,51 Forma alongada
Indice de circularidade 2 0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
- . 1,00-1,25 Alta propensao a enchentes
Coeficiente de1 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 elevagao”, em seguida foi classificada
para a aquisicdo de informacdes relacionadas ao relevo, influencia na propagacéao de incéndios e
aptiddo a mecanizagao agricola (Tabela 2).

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

Parametro Classe Declividade (%)
| | ] 1
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Ondulado 8-20
]
Relevo 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 mecanizagao 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); 2Hofig; Araujo-Junior (2015).

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

201



v.3, n.2, 2022

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

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

32 Etapa - Caracteristicas hidrograficas

Padrao de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados os cursos
d’agua por meio de trilhas, utilizando a ferramenta “adicionar caminho” do software Google Earth. As
trilhas foram salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no
software TrackMaker Free e convertidas para o formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em
seguida, foi identificado o padrédo 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 pardmetros foram calculados com as equagdes 4
(SANTOS et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VILLELA; MATTQOS, 1975)
e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

(Equacéao 4)

> =

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

microbacia (km?).

(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 manutengéo (m? m™); Dd = densidade de drenagem (km km).
Is = =22 x100 (Equagao 7)

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

do canal principal (km).

0,385 Equacéao 8
Te — 57x (Ls) (Equag )
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Onde: Tc=tempo de concentragédo (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
I | ] I |
Rio pequeno 1-3
Ordem dos rios ' - Rio médio 3-6
Rio Grande 7-10

Elevada probabilidade de secar no
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar

Ordem dos rios ? Unidades Bai durante ° 'per|’odo de estiagem °
aixa probabilidade de secar durante o 3
periodo de estiagem
Improvavel probabilidade de secar >4
durante a estagao de estiagem -
Baixa <3
Densidade de Nascentes Média 3-7
nascentes 3 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 % Dl\(agante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

Fonte: 1(VANNOTE et al.,1980);
4(BELTRAME,1994);

42 Etapa - Dinamica da cobertura do solo

2(Adaptado de FAIRFULL; WITHERIDGE, 2003);3
5(ROMERO; FORMIGA; MARCUZZO, 2017).

(LOLLO,1995);

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. Informagdes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e

Landsat 8 encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para
elaboracdo do indice de desmatamento na microbacia do rio Formoso.

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

3 0,63-0.69

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

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

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

(floresta nativa e agropecuaria), nos seguintes passos:

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

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

2° Passo: coleta de 20 amostras de pixels em cada imagem IVDN, 10 para cada classe de cobertura

do solo.

3° Passo: divisdo da imagem IVDN em classes com a ferramenta “slicer’, e conversdo da imagem

matricial gerada para formato vetorial, com a ferramenta “poligonizar”.

4° Passo: comparacao da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat5b, e
R6G5B4 para o Landsat 8).

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

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

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

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

descrito posteriormente.
Caracteristicas topograficas

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

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

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

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

de solo e 4gua.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Formoso, Amazénia Ocidental, Brasil.
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Na microbacia do rio Formoso, pode-se verificar regides com diferentes niveis de influéncia na

propagacao de incéndios, variando de baixa até muito alta (Tabela 5).

Tabela 5. Classificacdo do nivel de influéncia na propagacao de incéndios na microbacia do rio
Formoso, Amazénia Ocidental, Brasil.

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

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

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

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

Tabela 6. Classifica¢do do nivel de aptiddo a mecanizagdo agricola na microbacia do rio Formoso,
Amazénia Ocidental, Brasil.

Classe Area na microbacia

| | 1
-- km2 -- - % --
Extremamente apta 4,07 32,22
Muito apta 5,05 39,98
Apta 2,23 17,66
Moderadamente apta 0,87 6,89
Nao apta 0,41 3,25

A partir dos resultados da tabela 6, constata-se que 96,75% da area da microbacia tem
potencial para o emprego de mecanizagcdo agricola no sistema agropecuario, principalmente se
considerar que entre as classes de relevo plano a ondulado, o declive por si sé, nao oferece dificuldades
para a locomogao do maquindrio, como observado por Lepsch et al. (2015). Estas caracteristicas do

relevo ajudam a explicar o fato do municipio de Vilhena (onde esta localizada a microbacia) ser, de
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acordo com Costa Silva (2014), o centro da regionalizagdo do agronegécio da soja no estado de
Rondbénia.

Caracteristicas hidrograficas

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

O padrao dendritico de drenagem é formado sobre o substrato geolégico (rocha e estrutura)
sedimentar horizontal e uniforme ou rocha cristalina (SCHUMM; DUMONT; HOLBROOK, 2000),
corroborando com os dados da microbacia, visto que a mesma apresenta 99,37% de sua area coberta
por rochas sedimentares, com destaque para o arenito. Essa caracteristica permite 0 escoamento
homogéneo em todas as direcdes, e assim, uma rede de drenagem bem distribuida espacialmente na
paisagem.

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

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

consequentemente, menor formacao de canais e nascentes sob a vegetacao nativa.

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

210



D

RECIMAR |

v.3, n.2, 2022

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

ANALISE HIDROGEOMORFOMETRICA E DINAMICA DE COBERTURA DO SOLO DA MICROBACIA
DO RIO FORMOSO, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL
Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Junior, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Emanuel Fernando Maia de Souza,

Renato Francisco da Silva Souza, Izaias Médice Fernandes, Joao Anderson Fulan, Jhony Vendruscolo

(12,63 km?)
Exutorio

Rede de drenagem

Ordem Comprimento (km)
— ] 7,82
—) 2,29
—3 5,11
Sistema de Coordenadas Geograficas

Datum WGS 84
|

60°17'34.8"W 60°15'46.8"W

| |
»
o
L /
L ~+
?2

Vilhena/RO

<L
=
§-' — LEGENDA
g(:" Microbacia do rio Formoso

500 1000 m Mato

/ Mz
Grosso

60°17'34.8"W

60°15'46.8"W

13°0'54.0"S

13°2'42.0"S

Figura 4. Rede e ordem dos rios da microbacia do rio Formoso, Amazénia Ocidental, Brasil.

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

211



v.3, n.2, 2022

AA RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR ] ISSN 2675-6218

ANALISE HIDROGEOMORFOMETRICA E DINAMICA DE COBERTURA DO SOLO DA MICROBACIA

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

60°17'34.8"W 60°15'46.8"W
T T
% %)
= :
Ry / + 3
> 8
2 -
Vilhena/RO
- %
O =
2 (an)
N .
- \ ol
3 * &
39) n
LEGENDA
Microbacia do rio Formoso
(12,63 km?)
— Rede de drenagem (15,22 km) / .
Exutorio . QC}\
. N
e Nascente (27 unidades)
Sistema de Coordenadas Geograficas 0 500 1000 m N
Datum WGS 84 ———
I
60°17'34.8"W 60°15'46.8"W

Figura 5. Distribuicio espacial das nascentes na microbacia do rio Formoso,
Amazdnia Ocidental, Brasil.

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

212



v.3, n.2, 2022

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ocorréncia de enchentes.

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

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

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

A colonizagéo agricola do estado de Rond6nia ocorreu principalmente entre as décadas de
1970 a 1990, principalmente apo6s a abertura da BR-364, sendo o Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agréria (INCRA) o érgao responsavel pela execugcdo dos projetos de assentamento
(OLIVEIRA et al., 2018). Um exemplo é o projeto de assentamento Nova Conquista, criado em 12 de
setembro de 1989 (INCRA, 2021), onde esta localizada a microbacia em estudo. Como reflexo destes
projetos, tém-se o aumento do desflorestamento, pois era a forma encontrada pelos colonos de mostrar
que a terra era produtiva, como observado por Fiori, Fiori e Nenevé (2013). Ainda segundo estes
autores, outro fator que contribuiu com o desflorestamento foi a auséncia de infraestrutura por parte
destes colonos, o que fez com que 0s mesmos vendessem os lotes para os pecuaristas, incentivando
0 avango da agropecuaria no estado e, principalmente no municipio de Vilhena.

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

dos recursos naturais.
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Amazdnia Ocidental, Brasil.

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

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

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

Outro impacto decorrente do avango da agropecuaria, sdo as mudancas climaticas regionais
como, por exemplo, as alteracdes no regime de chuvas. Em estudos realizados por Leite-Filho, Pontes
e Costa (2019), utilizando dados de séries temporais de chuvas diarias e um conjunto de dados
contendo informagdes da dindmica de uso e cobertura do solo, entre os anos de 1974 e 2012 na regido
sul da Amazébnia, onde encontra-se inserido o estado de Rondbnia, foi constatado modificagées dos
padrdes de chuvas ao longo dos anos em analise, conferindo o atraso do inicio da estagao chuvosa e
o conseqguente aumento dos periodos de estiagem. Tais consequéncias causam impactos ndo somente
ambientais, mas também sociais e econémicos, pois estas alteragdes podem limitar o desenvolvimento
da agricultura e pecuéria, condizentes a uma das principais fontes de renda da regiao.

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

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

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

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

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

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

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

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 degradacdo 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 implantacédo 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 conversédo 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 informagdes 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 antrdpica (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 manutengéo e/ou
recuperacao da vegetacao 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 Moncgéo, 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 distrofico (40,76%), Gleissolo distréfico (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 (padrao
de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de
manutencao, indice de sinuosidade e tempo de concentragao) e a dinamica temporal e espacial de
cobertura do solo na microbacia e em sua zona riparia. Para a aquisicao destas informagdes 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 < Edigao do ponto de exutorio < D8 Contributing Area - 22 versado) e a
imagem altimétrica, de forma automatica. O arquivo matricial gerado no TauDEM foi transformado para
o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), em seguida, dissolvido (ferramenta “dissolver”), suavizado
(ferramenta “simplificar geometria”’) e ajustado no software Google Earth, considerando as
caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apds isso, foram calculados a area e o perimetro com a

ferramenta “calculadora de campo”.

Fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade: estes pardmetros foram
calculados com as equagdes 1 (VILLELA; MATTOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e 3 (VILLELA,;
MATTOS, 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).
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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
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar

1

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: mensuragao do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 9.
IVDN = (IP=V) / (IP + V) (Equacgéo 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.
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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 compactacao 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 (BARBOGSA 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 excecao 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 precipitagcdes 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 Tambil, com

valores de 224, 316 e 352, respectivamente.
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Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum WGS 84

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 adogado de praticas de manejo
conservacionista do solo e agua nas propriedades agropecuarias privadas sdo recomendadas,
primordialmente em regides mais ingremes devido sua alta suscetibilidade a erosoes.

Bertoni e Lombardi Neto (2014) consideram as praticas 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 organica 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, adubacgdes (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 cordbes de vegetagéo, e de carater mecéanico o terraceamento.
Logo, existem varios tipos de manejo que podem ser combinados de acordo com as caracteristicas de

declividade em cada regido e condicoes financeiras dos envolvidos.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Tracaja, Amazénia 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, é 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 construgao ou renovagao de aceiros, redugao 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 agronegdcio
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 dindmica
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 distribui¢cdo
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.
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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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Amazdnia 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'dgua e a rede de drenagem pela distribuicio 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 limitagoes
dos recursos hidricos.

A boa distribuicdo espacial dos recursos hidricos também aumenta o risco de contaminagéo
da agua, principalmente por coliformes fecais provenientes de atividades pecudrias 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 manutengéo 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 Gaviao e Azul tem regides com
relevos mais ingremes, que favorecem a formacédo 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 os 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 regido
amazénica (FERREIRA JUNIOR, 2009), o que ressalta a importancia desta microbacia para a
preservacao da fauna local.

O tempo de concentragédo 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 agua precipitada permanece por pouco tempo no ecossistema, ressaltando
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a importancia do solo como reservatorio e fonte de 4gua 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
agropecudrios, uma vez que, no Ultimo ano estudado a area 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 implementacédo 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 emancipacao 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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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
erosao hidrica, recarga dos lengéis freaticos e abastecimento dos rios, mitigacdo dos riscos de
enchentes, atenuacdo da poluicdo atmosférica, provimento do oxigénio e absorcdo do diéxido de
carbono (BALBINOT et al., 2008).

Com relacdo ao espelho d’agua, os valores pouco variaram de 1984 a 2021, e o aumento de
0,00 km2de 1984 para 0,14 km?em 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. Dinamica 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 contaminacdo. Reforga-se que
nos topos dos morros e em cada posi¢ao do relevo, hé 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 fungées 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 protecao
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 necessério 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 Ronddnia é permitido legalmente a recomposicao das Reservas Legais por meio de
Sistemas Agroflorestais, inclusive a partir da implantagdo de espécies frutiferas de valoracdo 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 Instru¢do 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
propagagao de incéndios e apta a extremamente apta a mecanizagdo agricola, rede de drenagem de
65,65 km com padrdo dendritico de 4% 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 agropecuéria, chegando a ocupar 73,47% da microbacia e
42,92% da zona riparia no ano de 2021.

O avango da agropecuéria sobre a zona ripdria confirma a necessidade de recomposi¢do 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 proporcdes
adequadas para preservagao de matas ciliares buscando garantir a manutengéo dos recursos naturais
para as geracgodes futuras, garantindo a conservacgao do solo e da agua e o desenvolvimento sustentavel

da regido.
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