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RESUMO

A analise da dinamica da cobertura do solo é fundamental para entender os padrées de uso e ocupacao
e, consequentemente, para selecionar as praticas de manejo visando a conservagdo dos recursos
naturais. Assim, objetivou-se com este trabalho analisar a dinamica espacial e temporal da cobertura
do solo na microbacia e zona riparia do rio Aguas Claras. Para a aquisigao dos dados e elaboracao dos
mapas, foi utilizado o software QGIS 2.10.1 e |magens dos satélites Landsat 5 (1984 e 2006) e Landsat
8 (2022). A microbacia do rio Aguas Claras tem area de 39,27 km? e a zona riparia de 7,05 km?, e em
ambas areas prevalecia a cobertura de floresta nativa no ano de 1984 (59,36% e 60,57% das areas
totais, respectivamente), e com o passar do tempo ocorreu o crescimento constante da area de
agropecudria, também em ambas areas, chegando a ocupar 82,94% e 64,68% de suas areas totais,
respectivamente, no ano de 2022. Diante do atual cenario (2022), recomenda-se a adogao de praticas
integradas para conciliar o desenvolvimento das atividades agropecuarias a longo prazo e a
conservagao dos recursos naturais (solo e agua), rumo ao desenvolvimento sustentavel. Dentre as
praticas destacam-se a recuperagdo da vegetacdo nativa na zona riparia que esta ocupada com
agropecuaria, uso do componente florestal nos sistemas produtivos (exemplos: sistemas agroflorestais,
silvipastoris, agrossilvipastoris e reflorestamentos) e adogao de praticas conservacionistas (exemplos:
manutencdo da cobertura do solo, plantio em contorno, terraceamento e corddes de vegetacao
permanente).

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

ABSTRACT

The analysis of soil cover dynamics is essential to understand the patterns of use and occupation and,
consequently, to select management practices aimed at conserving natural resources. Thus, the aim of
this work was to analyze the spatial and temporal dynamics of soil cover in the microbasin and riparian
zone of the Aguas Claras river. For data acquisition and mapping, the QGIS 2.10.1 software and images
from the Landsat 5 (1984 and 2006) and Landsat 8 (2022) satellites were used. The microbasin of the
Aguas Claras river has an area of 39.27 km? and the riparian zone of 7.05 km?, and in both areas native
forest coverage prevailed in 1984 (59.36% and 60.57% of the total areas, respectively), and over time
there has been constant growth in the agricultural area, also in both areas, reaching 82.94% and 64.68%
of their total areas, respectively, in the year 2022. Current scenario (2022), it is recommended the
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adoption of integrated practices to reconcile the development of agricultural activities in the long term
and the conservation of natural resources (soil and water), towards sustainable development. Among
the practices, the recovery of native vegetation in the riparian zone that is occupied by agriculture and
livestock, use of the forestry component in productive systems (examples: agroforestry, silvopastoral,
agrosilvopastoral and reforestation systems) and adoption of conservationist practices (examples:
maintenance of the cover soil, contour planting, terracing and permanent vegetation strips).

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

RESUMEN

El anélisis de la dinamica de la cobertura del suelo es fundamental para comprender los patrones de
uso y ocupacion y, en consecuencia, para seleccionar practicas de manejo dirigidas a la conservacion
de los recursos naturales. Asi, el objetivo de este trabajo fue analizar la dinamica espacial y temporal
de la cobertura del suelo en la cuenca y zona riberefia del rio Aguas Clara. Para la adquisicion de datos
y la preparacion de mapas, se utilizo el software QGIS 2.10.1 e imagenes de los satélites landsat 5
(1984 y 2006) y Landsat 8 (2022). La cuenca del rio Aguas Claras tiene una superficie de 39,27 km2 y
la de ribera de 7,05 km2, y en ambas zonas prevalecid la cobertura de bosque nativo en 1984 (59,36%
y 60,57% de las areas totales, respectivamente), y con el tiempo se produjo el crecimiento constante
de la superficie agricola, también en ambas zonas, 82,94% y 64,68% de sus areas totales,
respectivamente, en 2022. Dado el escenario actual (2022), se recomienda la adopcion de practicas
integradas para conciliar el desarrollo de las actividades agricolas a largo plazo y la conservacion de
los recursos naturales (suelo y agua), hacia el desarrollo sostenible. Entre las practicas se destacan la
recuperacion de la vegetacién nativa en la zona riberefia que se ocupa de la agricultura, el uso del
componente forestal en los sistemas de produccion (ejemplos: agroforesteria, silvipastoral,
agrossilvipastoris y reforestacion) y la adopcion de practicas de conservacion (ejemplos: mantenimiento
de la cobertura del suelo, plantacion en contorno, terrazas y cordones de vegetacion permanente).

PALABRAS CLAVE: Teledeteccion. Caracteristicas del paisaje. Planificacion y gestion ambiental.

INTRODUCAO

A microbacia do rio Aguas Claras pertence a bacia do rio Guaporé e sub-bacia do rio
Corumbiara (SANTOS et al,, 2021), e tem elevada importancia socioeconémica e ambiental, por
abranger 54 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA, 2018) e suas aguas fluirem para o
pantanal do rio Guaporé. Entretanto, existe uma escassez de informagdes na literatura sobre a
dinamica da cobertura do solo, para se identificar o impacto antrépico nos recursos naturais e delimitar
as areas prioritarias para a recomposicao da vegetacao nativa.

As microbacias sao areas com menor dimensao em relagdo as sub-bacias e bacias, permitindo
um levantamento mais detalhado das caracteristicas da paisagem e, consequentemente, o
planejamento e a gestdo mais eficientes dos recursos naturais (ALMEIDA, 2017; VENDRUSCOLO et
al., 2021). Este levantamento pode ser realizado por meio de geotecnologias, permitindo a aquisi¢céo
de informagdes de qualidade, de forma rapida e com baixo custo financeiro (SOARES et al., 2019;
SANTOS JUNIOR et al., 2022a). Além disso, as geotecnologias possibilitam a realizacéo de analises
que sdo impossiveis de serem realizadas em campo, como é o caso de uma analise temporal da
cobertura do solo, que s6 é possivel gragas ao uso de imagens registradas por satélites em periodos

passados.
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A andlise da dindmica da cobertura do solo é essencial para entender como ocorreu a
ocupacado do solo na regido, e quais os principais fatores que contribuiram para esta dinamica
(FERREIRA et al., 2022; SANTOS et al., 2022). E quando a cobertura do solo é comparada com as
caracteristicas fisicas da paisagem, como a distribuicdo espacial dos recursos hidricos, obtém-se
informagdes sobre a sustentabilidade das atividades antrdpicas, ou seja, se o crescimento econdmico
esta ocorrendo simultaneamente com a conservagao dos recursos naturais, ou se é necessario intervir
com praticas conservacionistas, incluindo a recomposi¢cao da vegetagao nativa (VENDRUSCOLO et
al., 2022a).

Em face ao exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a dindmica espacial e temporal da
cobertura do solo na microbacia do rio Aguas Claras, visando auxiliar o planejamento e na gestao

ambiental a regido, e, consequentemente, o desenvolvimento sustentavel.
MATERIAL E METODOS
Localizacao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microbacia do rio Aguas Claras est4 inserida na sub-bacia do rio Corumbiara, e integra os
municipios de Cerejeiras (99,49%) e Corumbiara (0,51%), estado de Rondénia (Figura 1). A regido tem
clima classificado como Tropical com inverno seco (Aw) (BECK et al., 2018), temperaturas médias
entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013), precipitacdo média de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano™' (FRANCA,
2015), litologia formada por rochas metamorficas (19,27%), igneas ou metamorficas (0,13%) e
sedimentos inconsolidados (80,6%) (CPRM, 2018), e solos classificados como Latossolos Vermelhos
eutroficos (65,03%), Latossolos Amarelos distréficos (26,19%), Gleissolos distroficos (8,51%) e
Neossolos fluvicos (0,27%) (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Aguas Claras, Amazénia Ocidental, Brasil.
Fonte: Adaptado de Santos et al., (2021).

Para a analise da dindmica de cobertura do solo na microbacia e na zona riparia foram
utilizadas as imagens dos satélites Landsat 5 (1984 e 2006) e Landsat 8 (2022) (USGS, 2022),
registradas no periodo de julho a agosto, em funcao da melhor qualidade das imagens. Informagées

sobre as caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para analise da
cobertura do solo na microbacia e zona riparia do rio Aguas Claras.

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

3 0,63-0,69

pooe tandsal oy 4 076090 30 8 16 230/69
5 1,55-1,75
Landsat 4 0,64-0,67

2022 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

(floresta nativa, agropecuaria e espelho d’agua), nos seguintes passos:
1° Passo: mensuragao do indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equacéo 1.
IVDN = (IP=V) / (IP + V) (Equacgéo 1)

Em que: IP = Infravermelho Proximo (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 conversao da imagem

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

4° Passo: comparagado da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e

R6G5B4 para o Landsat 8), e ajuste da classificacao na tabela de atributos, quando necessario.

A zona riparia foi delimitada com a ferramenta “Buffer”, com base nos arquivos da rede de
drenagem e nascentes (formato shapefile) disponibilizados por Santos et al. (2021), considerando 50
m de raio nas nascentes e uma faixa de 30 m de cada lado dos rios, conforme o estabelecido pelo
Cédigo Florestal Brasileiro, Lei n° 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012). Nao foram consideradas as areas
consolidadas, uma vez que, segundo Tambosi et al., (2015), a largura estabelecida pelo Cddigo
Florestal vem na contramao do que seria necessario para uma adequada gestao dos recursos hidricos.

Elaboracao dos mapas

Para auxiliar a interpretacao dos resultados, foram elaborados os mapas da dindmica espacial
e temporal da cobertura do solo na microbacia e na zona riparia, utilizando o software QGIS 2.10.

(versao Pisa), a ferramenta “novo compositor de impresséo”, e o Sistema de Coordenadas Geograficas
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- Datum WGS 84.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Dinamica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia

Na microbacia do rio Aguas Claras ocorreu a reducgdo constante de area de floresta nativa,
passando de 23,31 km? (59,36% da area total) no ano de 1984 para 8,48 km? (21,59% da area total)
em 2006, e para 6,58 km? (16,76% da area total) no ano de 2022. Neste periodo também foi
presenciado o aumento das areas de espelho d’agua (0,00, 0,07 e 0,12 km? para 1984, 2006 e 2022,
respectivamente) e agropecuaria (15,96, 30,72 e 32,57 km?, para 1984, 2006 e 2022, respectivamente)
(Figura 2).

O crescimento da area de agropecudria na microbacia do rio Aguas Claras esta associado com
0 padrdo de ocupacgao do solo no estado de Rondénia. A partir da década de 1970 o processo de
ocupacao do estado de Rondbnia se intensificou (SEDAM, 2002), impulsionado pela implantacdo dos
projetos de Coloniza¢do do Governo Federal, coordenados pelo Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agraria (INCRA) (BRASIL, 2014). Esse modelo de ocupagéo também pode ser observado em
nivel de microbacia no estado de Rondbnia, a exemplo das microbacias dos rios Azul
(VENDRUSCOLO et al., 2022b), Veados (PANZA et al., 2021), Boa Sorte (SANTOS JUNIOR et al.,
2022a), Confinamento (RAMOS et al., 2022), Prosperidade (MACEDO et al., 2022), Jacana (SANTOS
JUNIOR et al., 2022b), Conforto (SALES et al., 2022), Santa Inés (OLIVEIRA et al., 2022), Cauba
(LUNIERE et al., 2022) e Corumbiarinha (VENDRUSCOLO et al., 2022a). Este cenario ocasiona
enormes prejuizos socioambientais e esta associado a combinagao de falta de efetividade na aplicacao
da legislacdo de protegdo florestal (ROCHA et al., 2021), pouco apoio financeiro e técnico, e a
fragilidade da terra (NASCIMENTO, 2010). De acordo com Tambosi et al., (2015), é necessario haver
cobertura vegetal nativa adequada em cada posicdo do relevo, para que todas as funcdes eco-
hidrolégicas sejam devidamente prestadas, com destaque para a manutengdo da qualidade e
disponibilidade de recursos hidricos.
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Figura 2. Dinamica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia do rio Aguas Claras,
Amazdnia Ocidental, Brasil.

Dinamica espacial e temporal da cobertura do solo na zona riparia

A dindmica da cobertura do solo da zona riparia foi semelhante a dindmica observada na

microbacia, com redugdo da area de floresta nativa e aumento das areas das outras classes de
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No ultimo ano (2022), a cobertura do solo era composta de 64,69% de

agropecuaria, 33,90% de floresta nativa e 1,41% de agua.
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Figura 3. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo na zona riparia da microbacia do rio

Aguas Claras, Amazénia Ocidental, Brasil.

O crescimento da area de agropecuaria na zona riparia ao longo dos anos também pode ser

observado nas microbacias dos rios Tamarupa (ALVES et al., 2022), Anta Atirada (SOUZA et al., 2022),
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Deusdedit (SILVA et al., 2021), Tingui (SANTOS et al., 2019), Alto Alegre (ROCHA et al., 2021), Jagana
(SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Jacuri (PANZA et al., 2020), Prosperidade (MACEDO et al., 2022),
Rio do Gato (FERREIRA et al., 2022), Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022) e Vitéria (CARVALHO
etal., 2022), localizadas nos municipios de Cacoal, Rolim de Moura, Santa Luzia D’Oeste, Alta Floresta
D’Oeste, Alto Alegre dos Parecis, Pimenteiras D’Oeste, Corumbiara, Cerejeiras, Colorado do Oeste,
Cabixi e Vilhena. Diante do exposto, infere-se que o uso da zona ripdria para o desenvolvimento
agropecuario é considerada normal em varios municipios do estado de Rondbnia, mesmo esta area
sendo considerada como Area de Preservacdo Permanente (APP) pelo Cédigo Florestal Brasileiro.

A zona riparia é a APP que esté localizada no entorno dos recursos hidricos, protegida pela
Lein® 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012). A manutencao da vegetacao nativa nesta regido (mata ciliar) é
importante nos pontos de vista ecologico, hidrolégico, geomorfolégico, por formar corredores
ecoldgicos, favorecer o aumento da capacidade de armazenamento da agua, manter a qualidade da
agua e estabilizar as margens dos rios (LIMA; ZAKIA, 2000). A mata ciliar também funciona como uma
barreira fisica, que reduz a velocidade das aguas e a formagao de processos de erosao dos solos,
assim como o carreamento de sedimentos, poluentes e contaminantes para os recursos hidricos
(BRITO et al., 2009). Portanto, o avanco da agropecuaria na zona riparia compromete 0s recursos

hidricos da regido e, consequentemente, seu desenvolvimento sustentavel.
CONSIDERACOES

A area de agropecuaria cresceu constantemente no periodo de 1984 a 2022, tanto na
microbacia quanto na zona riparia do rio Aguas Claras, chegando a ocupar 82,94% e 64,68% de suas
respectivas areas no ultimo ano. Esse resultado é preocupante, uma vez que o desmatamento
excessivo compromete a qualidade e a disponibilidade de agua para a atual e futuras geragoes.

Para reduzir o impacto das atividades antrépicas nos recursos naturais e favorecer o
crescimento econdmico da regido, recomenda-se a aplicagao integrada de um conjunto de agdes, com
destaque para a recomposicao da vegetacdo nativa em parte da microbacia, por meio de sistemas
agroflorestais, agrossilvipastoris, silvipastoris e reflorestamentos, e em toda a zona riparia ocupada

com agropecudria, e praticas de manejo conservacionista nas areas com sistemas agropecuarios.
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