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Resumo: As informagoes da paisagem sio essenciais para o
planejamento do uso e ocupagio agricola, e gestio integrada
dos recursos naturais. Logo, o objetivo do trabalho foi realizar
a caracterizagio geométrica, topogrifica e hidrogrifica da
microbacia Agua Limpa, Amazénia Ocidental, Brasil. Para a
caracterizagio foram utilizados os softwares Google Earth e
QGIS 2.10.1, e dados da literatura. A microbacia Agua Limpa
tem 4rea de 99,32 km., perimetro de 71,85 km, forma alongada,
altitudes entre 204 a 590 m, predominéncia dos relevos suave
ondulado e ondulado, 81,15% da 4rea apta a extremamente apta
3 mecanizagio agricola, 81,88% da 4rea com baixa influéncia
na propagacio de incéndios, rede hidrogréfica de 228,58 km,
padrio dendritico de 6* ordem, média densidade de nascentes,
alta densidade de drenagem, coeficiente de manutengao de 434,5

m. m}, canal principal divagante ¢ tempo de concentragio
de 7,04 h. A microbacia tem caracteristicas favordveis ao
desenvolvimento da agropecudria, contudo, ¢ necessirio adotar
préticas de manejo conservacionista do solo, e manter a cobertura
florestal na zona ripdria e dreas de reservas legais, para conciliar o
crescimento econdmico e a conservagao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Sistema de Informagio Geografica, Recursos
Hidricos, Caracteristicas hidrogeomorfométricas, Manejo de
recursos naturais.

Abstract: The landscape information is essential for planning
agricultural use and occupation, and integrated management
of natural resources. Soon, the objective of this work is to do
geometric, topographic and hydrographic descriptions of Agrua
Limpa microbasin, West Amazon, Brazil. To the description was
utilized Google Earth and QGIS 2.10.1 softwares, and literature
data. The Agua Limpa microbasin has 99,32 km. total area, 71,85
km perimeter, elongated form, altitudes between 204 and 590
m, predominance of smoothy wavy and wavy relief, 81,15%
area apt for agricultural mechanization, 81,88% area with low
influence to firefight, 228,58 km hydrographic network, 6th
order dendritic pattern, average spring density, high drainage

density, 434,5 m. m! maintenance coefficient, rambling main
channel and 7,04 h concentration time. The microbasin has
favorable characteristics to agricultural development, despite
that, it’s necessary to adopt soil conservationist management
practices, and maintaining forest cover in riparian zone and
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areas of legal reserves, reconciling economic growth and the
conservation of natural resources.

Keywords: Geographic Information System, Water resources,
hydrogeomorphometric characteristics, Management of natural
resources.

INTRODUCAO

O crescimento da demanda por recursos naturais para o desenvolvimento de atividades humanas ao longo dos
anos, associado ao uso inadequado do solo e praticas de manejo inadequadas tem ocasionado sérios problemas
ambientais. Esse cendrio ¢ comum na zona rural, havendo a necessidade de uso e gestao racional dos recursos
naturais, tendo em vista que estes recursos sao finitos. Logo, ¢ importante conhecer as potencialidades e
limitagoes dos recursos naturais na paisagem, para selecionar as melhores formas de uso e ocupagio do solo, ¢,
consequentemente, possibilitar o desenvolvimento sustentdvel dos estabelecimentos agropecudrios privados.

A bacia hidrogréfica ¢ considerada a unidade adequada para gestao dos recursos hidricos, por possibilitar o
planejamento com base no uso integrado das 4guas (BRASIL, 1997). Essa drea é delimitada por interflavios, e
composta por uma rede de drenagem que concentra todo o fluxo hidrico em um curso d’dgua principal, antes
da vazio confluir para uma tnica saida, conhecida como exutério (MAGALHAES JUNIOR et al., 2020).
Para facilitar a coleta de dados e aumentar a qualidade das informagoes, as bacias hidrogréficas podem ser
subdivididas em sub-bacias, ou até mesmo em microbacias.

A microbacia do rio Agua Limpa, pertence a bacia do rio Guaporé e sub-bacia do rio Vermelho (SEDAM,
2002), e abrange 201 estabelecimentos agropecudrios privados (INCRA, 2018). Apesar da grande relevancia
socioecondmica e ambiental, existem poucas informagoes a respeito da paisagem da microbacia. Estas
informagdes estao associadas as caracteristicas geométricas, topogréficas e hidrograficas, e podem ser obtidas
com o uso de geotecnologias (MORETO et al., 2019; COSTA et al., 2019; VENDRUSCOLO et al.,
2019; ZANCHETTA et al, 2019). Os Sistemas de Informagio Geogréfica (SIG), que sao ferramentas
computacionais para geoprocessamento, permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados (CAMARA; DAVIS, 2001), e assim, observar as
potencialidades da paisagem para o desenvolvimento de atividades antrdpicas e as limitagoes dos recursos
naturais.

Em face a0 exposto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar a paisagem da microbacia Agua
Limpa, com o intuito de fornecer informagoes essenciais ao planejamento e gestao dos recursos naturais da
regiao.

MATERIAL E METODOS
Localizagéo e caracteristicas gerais da drea de estudo

O trabalho foi realizado na microbacia do rio Agua Limpa, localizada no municipio de Cabixi, estado
de Rondénia (Figura 1). A regido tem clima do tipo Mongao, temperatura média anual entre 24 ¢ 26°C
(ALVARES etal., 2013), ¢ precipitagio de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano’}, concentrada nos meses de novembro
a margo (FRANCA, 2015).
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FIGURA 1

Localizagiao da microbacia Agua Limpa, Amazodnia Ocidental, Brasil
Parametros analisados

Os pardmetros da paisagem estio relacionados com as caracteristicas geométricas (4rea, perimetro, fator de
forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade), topogrificas (altitude média, minima e maxima,
amplitude altimétrica e relevo) e hidrograficas (padrio de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes,
densidade de drenagem, coeficiente de manutengao, comprimento do canal principal, indice de sinuosidade
¢ tempo de concentragao). Os parimetros foram obtidos, mensurados e analisados com os softwares QGIS

2.10.1 (versio Pisa) (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2015) e Google Earth (GE), e dados da literatura.
Caracteristicas geométricas

A drea da microbacia foi extraida automaticamente com a ferramenta TauDEM nas seguintes etapas: Pit
Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 versao <Stream Definition By Threshold
<Edi¢ao do exutério < D8 Contributing - 22 versio). Em seguida, a drea gerada automaticamente, foi ajustada
manualmente no GE, com base nas caracteristicas do relevo e dire¢ao do fluxo hidrico. Por fim, a 4rea e o
perimetro foram calculados com a ferramenta “Calculadora de campo”.

Os parimetros fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade, que indicam a
suscetibilidade a enchentes da microbacia, foram calculados com as equagdes 1, 2 (VILLELA; MATTOS,
1975) e 3 (CHRISTOFOLETTT, 1980), e classificados de acordo com a literatura (Tabela 1).
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A
* (Equagao 1)
Onde: F = fator de forma; A = 4rea da microbacia (km2); L = comprimento do cixo da microbacia (km)

_ 12,57x4
Ie=—5% (Equagio 2)
Onde: Ic = indice de circularidade; A = 4rea da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km)

P
Ke = O,ZBIE (Equagéo 3)

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

TABELA 1
Classificagao dos pardmetros geométricos

Farametro Limite Classe
Fatorde forma 1 < 0,50 0,50 - N0 sujeitoa
075076 - enichentes Tendéncia
1,00 média a enchentes
Sujeito a enchentes
Indice de < 0,51 0,51 - Forma alongada Forma
circularidade 2 0,75 0,76 - intermediaria Forma
1,00 circular
Coeficiente de 1,00-1,25 Alta propensdo a
compacidade 1 1,26 - 1,E0 » enchentes Tendéncia
1,50 média a enchentes Mio

sujeito a encherntes

Fonte: ! Lima Jtnior et al. (2012); 2Silva (2012)
Caracteristicas z‘opogm’ﬁms

Os valores de altitude minima ¢ maxima foram extraidos da imagem altimétrica do satélite Alos, com
resolugao espacial de 12,5 m (ASF, 2017), enquanto a altitude média foi calculada com a ferramenta
“Estatistica por Zona”. O relevo foi extraido com base na imagem altimétrica citada, e classificado de acordo
com Santos et al. (2013) em plano (0-3%), suave ondulado (3-8%), ondulado (8-20%), forte ondulado
(20-45%), montanhoso (45-75%) ¢ escarpado (> 75%). Para auxiliar na interpretagio dos dados, o relevo
também foi classificado em relagio ao potencial a mecanizagio agricola em extremamente apto (0-5%),
muito apto (5,1-10%), apto (10,1-15%), moderadamente apto (15,1-20%) e nio apto (> 20%) (H#FIG;
ARAUJO-JUNIOR, 2015), ¢ influencia a propagacio de incéndios em baixa (< 15%), moderada (16-25%),
alta (26-35%), muito alta (36-45%) e extremamente alta (> 45%) (RIBEIRO et al., 2008).
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Caracteristicas hidrogrdficas

Os rios foram delimitados manualmente no software GE, utilizando a ferramenta “Adicionar caminhos”, e
unidos no software QGIS para a elaborac¢ao da rede de drenagem. Em seguida, a distribuicao espacial dos rios
foi comparada com dados de Parvis (1950), para identificagio do padrio de drenagem.

A ordem dos rios foi classificada com a ferramenta “Strahler”. Nessa classificagio, o encontro de dois rios
de 12 ordem forma um rio de 22 ordem, o encontro de dois rios de 2* ordem forma um rio de 32 ordem, e
assim sucessivamente (Strahler, 1954). Esse parAmetro indica a complexidade do ecossistema aquatico e foi
classificado de acordo com a Fairfull e Witheridge (2003)(Tabela 2).

TABELA 2
Relagao da ordem dos rios e formacao de habitats para peixes

Farametro Lirmite Classe

Ordemdosrics 123 =4 Improvavel hahitat de peixes
Eaixas condicdes para
habitagéo Moderadas
condigdes para habitagio
Elevadas condigbes para
habitagao

Fonte: adaptado de Fairfull e Witheridge (2003)

Os parimetros densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de manutengao, indice de

sinuosidade ¢ tempo de concentragio, foram calculados com as equagdes 4 (SANTOS et al., 2012),
S(HORTON, 1932), 6(SANTOS et al, 2012), 7(VILLELA; MATTOS, 1975) ¢ 8 (KIRPICH, 1940, apud
TARGA etal., 2012).

_N
Dn == (Equagio 4)

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km™); N = ndmero de nascentes; A = 4rea da microbacia
(km?)
a (Equagio 5)

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km™); L = comprimento da rede de drenagem (km); A = 4rea

da microbacia (km?)

1
Cm= Exlﬂl]l) (Equagéo 6)

Onde: Cm = coeficiente de manutengio (m* m™); Dd = densidade de drenagem (km km™)

L-Dv

Is = x100

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

do canal principal (km)

= 0,385

Tc=57x (;} (Equagio 8)

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

Os parAmetros densidade de nascentes, densidade de drenagem e indice de sinuosidade foram classificados

de acordo com a literatura (Tabela 3).

TABELA 3
Classificagao dos parAmetros densidade de nascentes, densidade de drenagem e indice de sinuosidade

Parametro Unidade Lirmite Classe
Densidade de MNascertes ;_5; 53 ;7 TB\E&{; Alta
nascentes 1 k-2 15 Muito 21t
< 0,50
. 0,50-2,00 Eaixa
censdaded® mkm-2 Média Alta
& 200-3,50 Muito alta
» 3,50
<20 Wuito reto
Reto
P 20-29 .
Indice de Divagante
. . % 30-39 .
sinuosidade 2 Sinuoso
40-50 > .
Muito
50 .
SInuoso

Fonte: 1Lollo (1995); %Beltrame (1994);3R0mcr0 etal. (2017)
RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas geométricas

A microbacia Agua Limpa tem 4rea de 99,32 km2, perimetro de 71,85 km, fator de forma 0,15, indice
de circularidade de 0,24 e coeficiente de compacidade 2,02. As caracteristicas geométricas sugerem que a
microbacia tem forma alongada e nio ¢ suscetivel a enchentes. Apesar da microbacia Agua Limpa apresentar
suscetibilidade baixa 4 ocorréncia de enchentes, do ponto de vista geométrico, ¢ importante destacar que
podem ocorrer grandes enchentes em fun¢io do uso e manejo do solo. O pisoteio animal em sistemas
pecudrios por exemplo, pode ocasionar a compactagio do solo (VZZOTTO et al., 2000), e assim, aumentar
o escoamento superficial.

Em trabalhos realizados por Moreto et al. (2019), Soares et al. (2019) e Vendruscolo et al. (2020a), nas
microbacias dos rios Enganado, Santa Teresinha e Médio Rio Escondido, respectivamente, também foram
observadas baixas a médias suscetibilidades a enchentes. Estas microbacias também pertencem a bacia do rio
Guaporé, assim como a microbacia em estudo, indicando um padrio para a regiao.
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Caracteristicas topograficas

A regiao de estudo tem altitudes que variam de 204 2 590 m, com média de 290 m e amplitude altimétrica de
386 m (Figura2). A altitude influencia na temperatura do ambiente, sendo observado a reducio de 1°C acada
126 m de ascensao vertical (FRITZSONS et al., 2016), portanto, a amplitude térmica da microbacia Agua
Limpa pode chegar a 3,03°C. Este pardmetro ¢ determinante para o estabelecimento de espécies agricolas e
florestais, a exemplo das seguintes espécies: mandioca (Manihot esculenta), arroz (Oryza sativa), melancia
(Citrullus lanatus), abacaxi (Ananas comosus), urucum (Bixa orellana), pimenta (Capsicum frutescens),
café robusta (Coffea canephora var. robusta), soja (Glycine max), tomate (Lycopersicon esculentum), feijio
(Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays), cacau (Theobroma cacao) e seringueira (Hevea brasiliensis), as quais
podem ser encontradas na faixa de altitude da microbacia, como observado em Bourke (2010).
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Em relacao ao relevo da microbacia, houve variagao entre plano e escarpado, com predominancia das classes
de relevo suave ondulado (43,32%) e ondulado (26,01%) (Figura 3). Com base neste parAmetro observa-se
que a microbacia tem 81,15% da drea apta a extremamente apta a mecanizagao agricola, ¢ 81,88% da 4rea
com baixa influéncia na propagacio de incéndios.
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Relevo da microbacia Agua Limpa, Amazénia Ocidental, Brasil

E importante ressaltar que o relevo influencia a perda de solos e a selegio das priticas de manejo. A medida
que a declividade aumenta, eleva-se a suscetibilidade do solo a erosao hidrica, e a limita¢ao para implantacio
de sistemas agropecudrios (PEREIRA; LOMBARDINETO, 2004). As priticas de manejo também tendem
a ser mais rigorosas com o aumento da declividade, sendo recomendado em muitos casos praticas integradas
de manejo (mecanica, vegetativa e eddfica), para melhorar as condi¢oes de crescimento e desenvolvimento
da vegetacio, ¢ a eficiéncia de controle da erosio hidrica (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014). Para a
microbacia em estudo, recomenda-se a manutengao e recuperagio das matas ciliares, e reservas legais, cultivo
em contorno, construgio de terragos, correcao e adubagio do solo nas dreas de cultivo. As préticas de manejo
recomendadas também propiciam o aumento da capacidade de infiltragio de dgua no solo, abastecimento do
lengol fredtico e manutengio de uma vazao mais regular dos rios ao longo do ano.
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Caracteristicas hidrograficas

A microbacia Agua Limpa tem rede de drenagem de 228,58 km, padrio dendritico de 6* ordem (Figura 4),

5,19 nascentes km™ (Figura 5), densidade de drenagem 2,30 km km, coeficiente de manutencio de 434,5

m2 m™, canal principal de 39,93 km, indice de sinuosidade 38,87% e tempo de concentragio de 7,04 h.
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Distribui¢ao espacial das nascentes da microbacia do rio Agua Limpa, Amazénia Ocidental, Brasil

O padrio de drenagem dendritico geralmente ocorre em rios que fluem sobre rochas horizontais
homogéneas (PARVIS, 1950). Esse tipo de padrio assemelha-se a uma 4rvore, onde os galhos representam
os cursos d’4gua iniciais, e o tronco representa o canal principal (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017a).

O ntmero de ordens de drenagem denota um ecossistema aqudtico com elevadas condigoes para
habitacio de peixes. Esse resultado assemelha-se aos observados nas microbacias Médio Rio Escondido
(VENDRUSCOLO et al, 2020a), Enganado (MORETO et al, 2019) e Alto Rio Escondido
(VENDRUSCOLO et al., 2020b), as quais tém ordens de drenagem de 5, 6 ¢ 7, respectivamente. Estas
microbacias também pertencem a bacia do rio Guaporé, reconhecida pela grande diversidade ictiolégica
(COTA et al,, 2019). Portanto, a regido pode ser considerada essencial para a manutengio do ecossistema
aqudtico, o que denota a extrema necessidade de se adotar planos de manejo ambiental nos sistemas
agropecudrios, para reduzir os impactos destas atividades.

Os valores das densidades de nascentes e drenagem, sio considerados médio e alto, respectivamente. A
densidade de nascentes estd associada com a capacidade da microbacia gerar novos cursos d’4dgua, e pode
ser afetada pelo uso do solo. A atividade pecudria, por exemplo, por resultar no pisoteio animal sobre o
solo, ¢ considerada um dos fatores mais comuns de indu¢io de fluxo concentrado e desenvolvimento de
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erosio acanalada no interior do Brasil (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017b). Inicialmente ocorre a formagio
de erosio laminar, e com o tempo, evolui para sulcos, ravinas e vogorocas, alcancando lencol fredtico. Esse
processo também estd relacionado com a formagao de novos canais de drenagem.

A alta densidade de drenagem indica boa disponibilidade hidrica na microbacia (MORETO et al,
2019), e a necessidade de um planejamento mais rigoroso para a manutencio da quantidade e qualidade de
dgua. As atividades agropecudrias, quando manejadas de forma inadequada, podem ocasionar problemas de
assoreamento ¢ contaminag¢ao dos recursos hidricos (VISCHI FILHO et al., 2016). No agronegécio, por
exemplo, sdo utilizados agrotdxicos com alto potencial de contaminagio da dgua no lencol freatico, rios e
corregos (FERREIRA et al., 2016). Em face ao exposto, verifica-se aimportincia da manutencio da vegetagio
nativa na zona riparia.

O coeficiente de manutengao ¢ considerado elevado, quando comparado com os valores observados nas

microbacias Alto Rio Escondido (234,1 m* m™) (VENDRUSCOLO et al,, 2020b) e Enganado (347,22

m* m™) (MORETO et al., 2019), e baixo quando comparado a microbacia do rio Tingui (465,12 m* m™)
(SANTOS et al,, 2019). Este parimetro relaciona a drea necessaria para manutengio de um determinado
comprimento de curso d’4gua (SCHUMM, 1956). Portanto, ¢ necessdrio maior 4rea para manutencio do
fluxo hidrico na microbacia do rio Agua Limpa, em comparagio com a microbacia Alto Rio Escondido, e
menor drea em relagio a microbacia do rio Tingui.

O indice de sinuosidade indica que o rio principal é divagante. Essa caracteristica ¢ comum em regides onde
ha predominéncia de dreas planas e com padrio de drenagem dendritica, e resulta em fluxo hidrico lento,
quando comparado a um canal retilineo. A microbacia em estudo estd localizada no vale do Guaporé, onde
¢ comum a presenca de canais divagantes a sinuosos (VENDRUSCOLO et al., 2020a; VENDRUSCOLO
etal., 2020b; SANTOS et al., 2019).

O tempo de concentragio na microbacia Agua Limpa (7,04 h) ¢ superior aos observados nas microbacias
Médio Rio Escondido (4,46 h) (adaptado de Vendruscolo et al., 2020b) ¢ Sao Jorge (3,03 h) (adaptado de
PACHECO et al., 2020). Essa diferenca esté relacionada com virios fatores, destacando-se o comprimento
do canal principal das microbacias, onde observam-se valores de 39,93, 24,05 e 16,07 km, para Agua Limpa,
M¢édio Rio Escondido e Sao Jorge, respectivamente. O tempo de concentragio, associado a0 comprimento
do canal principal, também indica diferencas de velocidade nos fluxos hidricos das microbacias citadas (5,67,
5,39 € 5,30 km h}, respectivamente).

E importante destacar que apesar do formato da microbacia indicar baixa suscetibilidade a enchentes, na
regiao ocorrem precipita¢oes que ultrapassam o tempo de 7,04 h. Em Colorado do Oeste, municipio préximo
amicrobacia em estudo, podem ocorrer precipitagdes com tempo de duragio deaté 24 h (FIETZ et al., 2011).
Diante destas informagdes verifica-se que toda a drea da microbacia pode contribuir simultaneamente para a
formacio de enchentes, quando o tempo de duragao das chuvas excederem 7,04 h ¢ a taxa de precipitagao for
superior a capacidade de infiltra¢io de 4gua no solo. Portanto, recomenda-se a adogao de praticas de manejo
conservacionista do solo para favorecer a infiltragao de 4gua, a fim de reduzir os riscos de enchentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A microbacia Agua Limpa tem forma alongada, baixa suscetibilidade a enchente, predominincia de relevos
suave ondulado ¢ ondulado, altitudes de 204 a 590 m, rede de drenagem de 228,58 km, padrao dendritico,
drenagem de 6* ordem, 5,19 nascente km™, densidade de drenagem 2,30 km km™, coeficiente de manutengio
de 434,5 m2 m™, indice de sinuosidade de 38,87% e tempo de concentragio de 7,04 h.

Com base nas caracteristicas da paisagem é possivel afirmar que a microbacia do rio Agua Limpa tem
condigoes favordveis para o estabelecimento de atividades agropecudrias. Para conciliar o desenvolvimento
econdémico com a conserva¢do dos recursos naturais na regiao, ¢ necessario adotar préticas integradas de
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manejo conservacionista do solo, manter a floresta nativa na zona ripéria e reservas legais, € recuperar a
vegetacao nativa nas dreas protegidas por lei.
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