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Resumo: As caracteristicas da paisagem sao essenciais para selecionar estratégias em prol da con-
servagao da natureza, sendo considerado o primeiro passo para o desenvolvimento sustentavel.
Assim, objetivou-se com este trabalho, obter informacoes a respeito das caracteristicas hidrogeo-
morfomeétricas da microbacia Rio dos Sonhos. Essas informagdes foram obtidas por meio de geotec-
nologias e equagdes. A microbacia tem area de 5,96 km?, perimetro 12,45 km, forma alongada, alti-
tudes de 350 a 416 m, predominancia de relevo suave ondulado (45,80%), 89,59% da area total clas-
sificada como de baixa influéncia na propagacao de incéndios, 89,93% da area total classificada
como apta a extremamente apta a mecanizagao agricola, padrao de drenagem dendritico, hierarquia
fluvial de 4* ordem, 5,03 nascentes km? (densidade média), alta densidade de drenagem (2,38 km
km?), indice de sinuosidade de 27,5% (canal principal reto), coeficiente de manuteng¢ao 419,7 m? m-
! (alto) e tempo de concentragao de 1,57 h (baixo). Conclui-se que a microbacia Rio dos Sonhos tem
potencial para o desenvolvimento de atividades agropecudrias e florestais, e caracteristicas que in-
dicam a necessidade de adogao integrada de praticas conservacionistas, para favorecer a obtencao
de boas produtividades agropecuadrias e florestais, a conservacao da natureza e, consequentemente,
o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Geotecnologias; Manejo de microbacias hidrograficas; Planejamento e gestao am-
biental.

Abstract: The landscape characteristics are essential to select strategies in favor of nature conserva-
tion, being considered the first step towards sustainable development. Thus, the objective of this
work was to obtain information about the hydrogeomorphometric characteristics of the Rio dos
Sonhos microbasin. This information was obtained through geotechnologies and equations. The mi-
crobasin has an area of 5.96 km?, a perimeter of 12.45 km, an elongated shape, altitudes from 350 to
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416 m, predominance of smooth-wavy relief (45.80%), 89.59% of the total classified as area low in-
fluence on the spread of fires, 89.93% of the total area classified as apt to extremely apt for agricul-
tural mechanization, dendritic drainage pattern, 4th order river hierarchy, 5.03 springs km? (aver-
age density), high drainage density (2.38 km km2), sinuosity index of 27.5% (straight main channel),
maintenance coefficient of 419.7 m? m-! (high) and concentration time of 1.57 h (low). It is concluded
that the Rio dos Sonhos microbasin has potential for the development of agricultural and forestry
activities, and characteristics that indicate the need for the integrated adoption of conservationist
practices, to favor the obtaining of good agricultural and forestry productivity, the conservation of
nature and, consequently, sustainable development.

Keywords: Geotechnologies; Management of watersheds; Environmental planning and manage-

ment.

1. Introducao

A conservagao dos recursos naturais é considerada o primeiro passo para o desen-
volvimento sustentavel das atividades humanas, e pode ser realizado de forma eficiente
quando se utiliza a microbacia hidrografica como unidade de gestdo. A microbacia hidro-
grafica é uma area de captacdo natural da precipitacdo pluviométrica, delimitada pelas
cotas mais elevadas do relevo, composta por um conjunto de nascentes e uma rede de
drenagem que direcionam o fluxo hidrico para um tnico ponto, conhecido como exutdrio
(TUCCI, 2004). Esta caracteristica da microbacia permite integrar todos os segmentos da
sociedade com relacdo ao abastecimento, saneamento, habitac¢ao, lazer, protegao e preser-
vagao do meio ambiente, produtividade, aumento da renda e bem estar da comunidade
(BERTONL LOMBARDI NETO, 2014).

Existem vdrios fatores que interferem na dinamica antrépica da microbacia e, conse-
quentemente, no planejamento ambiental, dentre os quais inclui-se as caracteristicas hi-
drogeomorfomeétricas. Estas caracteristicas denotam as potencialidades econémicas e as
limitagbes dos recursos naturais, logo, sao essenciais para a selecdo de praticas conserva-
cionistas (SILVA et al., 2021). E podem ser identificadas e analisadas com o uso de geotec-
nologias (SANTOS JUNIOR et al., 2022).

A microbacia Rio dos Sonhos abrange 15 estabelecimentos agropecuarios privados
(INCRA, 2018), e carece de informacdes sobre as caracteristicas de sua paisagem. Neste
contexto, objetivou-se com o presente trabalho, obter as caracteristicas hidrogeomorfomé-
tricas da microbacia Rio dos Sonhos, e assim, auxiliar no planejamento e gestao ambiental
da regiao.

2. Material e Métodos
2.1 Localizagdo e caracteristicas gerais da drea de estudo

A microbacia Rio dos Sonhos esta inserida na sub-bacia do rio Branco e bacia do rio
Guaporé, localizada no municipio de Alta Floresta D’Oeste (Figura 1). A regido tem clima
classificado como Tropical com inverno seco (Aw) (BECK et al., 2018), temperaturas mé-
dias entre 24 e 26 °C (ALVARES et al., 2013), precipitacdo média de 1.728,9 a 1.843,8 mm
ano, concentrada nos meses de novembro a marco (FRANCA, 2015), litologia formada
por rochas metamorficas (86,24%) e igneas (13,76%) (CPRM, 2021) e solo classificado como
Latossolo Vermelho eutréfico (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localizagao da microbacia Rio dos Sonhos, Amazonia Ocidental, Brasil.

2.2 Metodologia

As caracteristicas analisadas foram: geométricas (area, perimetro, fator de forma, in-
dice de circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e declividade)
e hidrograficas (padrdo de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade
de drenagem, coeficiente de manutengao, indice de sinuosidade e tempo de concentragao).
Para a aquisi¢do destas informacgoes e elaboracao dos mapas, foram utilizados os softwa-
res QGIS 2.10.1 (versao Pisa), Google Earth e TrackMaker Free, equagdes e imagens alti-
métricas registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF, 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 microba-
cia utilizando a ferramenta TauDEM (passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Con-
tributing Area — 12 versao) < Stream Definition By Threshold < Edi¢do do ponto de exuto-
rio < D8 Contributing Area — 22 versao) e a imagem altimétrica, de forma automatica. O
arquivo matricial gerado no TauDEM foi transformado para o formato vetorial (ferra-
menta “poligonizar”), em seguida, dissolvido (ferramenta “dissolver”), suavizado (ferra-
menta “simplificar geometria”) e ajustado no software Google Earth, considerando as ca-
racteristicas da rede de drenagem e relevo. Apds isso, foram calculados a area e o perime-
tro com a ferramenta “calculadora de campo”.

Fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade: estes parame-
tros foram calculados com as equagdes 1 (VILLELA; MATTOS, 1975), 2 (CHRISTOFOLE-
TTI, 1980) e 3 (VILLELA; MATTOS, 1975), e comparados com dados da literatura (Tabela
1).
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F=24 )

L2
Em que: F = fator de forma; A = area da microbacia (km?); L = comprimento do eixo da
microbacia (km).

_ 12,57xA
==

Ic

)

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

P
Kc = O,28x7A 3)

Em que: Kc = coeficiente de compacidade; A = area da microbacia (km2); P = perimetro da
microbacia (km).

Tabela 1. Classificagdo dos parametros fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de com-
pacidade.

Parémetro 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 alti-
métricas, e a altitude média foi mensurada com a ferramenta “estatistica por zona”.

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

Tabela 2. Classificagao do relevo, influencia na propagacao 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 propagagao

de incéndios 2 Alta 26-35

Muito alta 36-45

Extremamente alta >45

Extremamente apta 0-5,0
Aptiddo a mecanizacao agri- Muito apta 51-10,0
cola 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).
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32 Etapa — Caracteristicas hidrograficas

Padrao de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados os cur-
sos 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), uni-
das 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 distribui¢do espacial da rede de drenagem da drea 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 parametros foram calculados com as equa-
¢des 4 (SANTOS et al., 2012), 5 (HORTON, 1932), 6 (CHRISTOFOLETTI, 1980), 7 (VIL-
LELA; MATTOS, 1975) e 8 (KIRPICH, 1940, apud TARGA et al., 2012).

Dn =" )

Em que: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-2); N = nimero de nascentes; A = area
da microbacia (km?).

Dpd == ®)

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

Cm = —x1000 (6)
Dd

Em que: Cm = coeficiente e manutengao (m? m); Dd = densidade de drenagem (km km-
2)'

L—

=2 %100 7)

Is =

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

1340385

T =57x (=) 8)
Em que: Tc = tempo de concentragao (minutos); L = comprimento do talvegue principal
(km); H = desnivel entre a parte mais elevada e a se¢ao de controle (m).

Os parametros de ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem
e indice de sinuosidade foram classificados de acordo com a literatura (Tabela 3).

Tabela 3. Classificagao das caracteristicas hidrograficas.

Parametro Unidade Classe Limite
Ordem Rio pequeno 1-3
dos rios ! B Rio médio 4-6
Rio Grande 710

Elevada probabilidade de secar no

. . 1
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar durante o peri- 5
Ordem Unidades odo de estiagem
dos rios 2 Baixa probabilidade de secar durante o 3
periodo de estiagem
Improvavel probabilidade de secar durante a esta- >4
cao de estiagem -
Densidade Nascentes Baixa <3
de ) Meédia 3-7
km?2

nascentes 3 Alta 7-15
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Muito alta >15
. Baixa <0,50
Denzlfade o L Média 0,50-2,00
drenagem * Alta 2,00-3,50
Muito alta > 3,50
Muito reto <20
Indice Reto 20-29
de % Divagante 30-39
sinuosidade 5 Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50

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

4* Etapa: Elaboragdo dos mapas

Para auxiliar a interpretacao dos resultados, foram elaborados os mapas de altitude,
relevo, influéncia na propagacao de incéndio, aptidao a mecanizacéo agricola, rede e or-
dem de drenagem e distribuicao espacial das nascentes, utilizando a ferramenta “novo
compositor de impressao”, e o Sistema de Coordenadas Geograficas — Datum WGS 84.

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracteristicas geométricas

A microbacia rio dos sonhos detém drea de 5,96 km?, perimetro de 12,45 km, fator de
forma de 0,41, indice de circularidade de 0,48 e coeficiente de compacidade de 1,43. Estas
caracteristicas geométricas indicam que a microbacia tem formato alongado e irregular,
com uma forma complexa, e apresenta baixa a média suscetibilidade a enchentes, se con-
siderar condi¢gdes normais de precipitagao e cobertura vegetal nativa. Resultados seme-
lIhantes foram observados em outras microbacias da regido, como por exemplo, as micro-
bacias dos rios D’ Alincourt (SILVA et al., 2019), Tingui (SANTOS et al., 2019) e Manicoré
(VENDRUSCOLO et al., 2019).

3.2 Caracteristicas topograficas

A microbacia Rio dos Sonhos apresenta altitudes minima, média e maxima de 350,
379 e 476 m, e amplitude altimétrica de 66 m (Figura 2). Sabe-se que a altitude influencia
diversos fatores, principalmente relacionado a temperatura, precipitacao e evapotranspi-
ragao, logo, também afeta a adaptabilidade ambiental das espécies vegetais (TEODORO
et al., 2017). Assim, a altitude pode ser utilizada para a pré-selegao de espécies vegetais de
interesse econdmico.

Na faixa de altitude da microbacia (350 a 476 m), por exemplo, podem ser encontra-
das mais de 30 espécies de interesse agricola (café conilon — Coffea 39anéfora var. robusta,
milho — Zea mays, arroz — Oryza sativa, feijao — Phaseolus vulgaris, soja — Glycine max, man-
dioca — Manihot esculenta, mamona — Ricinus communis, girassol — Helianthus annuus, cacau
— Theobroma cacao, urucum — Bixa orellana e pimenta-do-reino — Piper nigrum), florestal (se-
ringueira — Hevea brasiliensis e sumaima — Ceiba pentandra), fruticola (abacaxi — Ananas
comosus, abacate — Persea americana, laranja — Citrus sinensis, limao — Citrus limon, goiaba —
Psidium guajava, jaca — Artocarpus heterophyllus, manga — Mangifera indica, maracuja ama-
relo — Passiflora edulis £. flavicarpa, pitanga — Eugenia uniflora e jambo vermelho — Syzygium
malaccense) e olericola (cenoura — Daucus carota, brécolis — Brassica oleracea cv. Group Broc-
coli, couve-flor — Brassica oleracea cv. Group Cauliflower, agriao — Rorippa nasturtium-aqua-
ticum, rabanete — Raphanus sativus cv. Group Small Radish, batata-doce — Ipomoea batatas,
abdbora cheirosa — Cucurbita moschata, pimenta malagueta — Capsicum frutescens, gengibre
— Zingiber officinale e taioba — Xanthosoma sagittifolium) (BOURKE, 2010).
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Figura 2. Altitude da microbacia Rio dos Sonhos, Amazdnia Ocidental, Brasil.

A microbacia tem relevos planos a forte ondulados, porém, predomina a classe suave
ondulada (45,80%) (Figura 3). Caracteristicas de relevo semelhantes a essas, foram identi-
ficadas nas microbacias dos rios Maritaca (CORREA et al., 2021), Sao Jorge (PACHECO et
al., 2020) e Tingui (SANTOS et al., 2019). Para mitigar os problemas associados a perda de
solos, matéria organica, nutrientes e 4gua na microbacia em estudo, e favorecer o aumento
da produtividade, recomenda-se a adogao integrada das seguintes praticas conservacio-
nistas: 1) Relevos planos e suave ondulados: alternancia de capinas, ceifa de gramineas e
herbéceas, cobertura morta, plantio em contorno e terraceamento; 2) Relevo ondulado:
reflorestamento, alternancia de capinas, ceifa de gramineas e herbdaceas, cobertura morta,
plantio em contorno, controle do fogo e terraceamento; e 3) Relevo forte ondulado: reflo-
restamento, alternancia de capinas, ceifa de gramineas e herbaceas, cobertura morta, plan-
tio em contorno, controle do fogo e terraceamento.
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Figura 3. Relevo da microbacia Rio dos Sonhos, Amazonia Ocidental, Brasil.

Com relagao a influéncia na propagacao de incéndios, existem 3 tipos classes, baixa
(89,59%), moderada (9,23%) e alta influéncia (1,01%) (Figura 4). Com base nestes resulta-
dos recomenda-se a adogao de medidas preventivas de combate a incéndios (conscienti-
zagdo ambiental, aceiros e quebra-ventos), principalmente nas regides classificadas como
moderada e alta influéncia, e também em regides classificadas como de baixa influéncia e
com histdrico de ventos fortes.
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Figura 4. Influéncia na propagagao de incéndios da microbacia Rio dos Sonhos, Amazonia Ociden-
tal, Brasil.

A declividade favorece a mecanizagao agricola na maior parte da microbacia (96,98%),
com destaque para regides classificadas como muito aptas (40,27%), extremamente aptas
(31,04%) e aptas (18,62%) (Figura 5). Essa caracteristica é propicia para o desenvolvimento
do agronegdcio (cultivo mecanizado de soja e milho), e denota tendéncia para estas ativi-
dades na regido em estudo, assim como para a valorizacao das terras.
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Figura 5. Aptiddo a mecanizagao agricola da microbacia Rio dos Sonhos, Amazonia Ocidental, Bra-

sil.

3.3 Caracteristicas hidrogrdficas

Na analise hidrografica da microbacia rio dos Sonhos, confirmou-se uma rede de dre-
nagem de 14,20 m de comprimento total, padrao de drenagem dendritico, hierarquia flu-
vial de 4® ordem (Figura 6), 30 nascentes (Figura 7), 5,03 nascentes km?, densidade de
drenagem de 2,38 km km?, coeficiente de manutengao de 419,7 m? m', indice de sinuosi-
dade de 27,53% e tempo de concentracao de 1,57 h.
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Figura 6. Rede e ordem de drenagem da microbacia Rio dos Sonhos, Amazdnia Ocidental, Brasil.
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Figura 7. Distribuicao espacial das nascentes na microbacia Rio dos Sonhos, Amazoénia Ocidental,
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O padrao de drenagem dendritico indica boa distribuicao espacial dos recursos hi-
dricos. Esse padrao ocorre quando a agua flui sobre rochas homogéneas do ponto de vista
de desgaste horizontal, formando uma rede de drenagem bem distribuida em todas as
direc¢oes (PARVIS, 1950).

A hierarquia fluvial confirma a formagao de rios pequenos, com elevada a baixa pro-
babilidade de secar no periodo de estiagem (12 a 3% ordem), e médios, improvavel proba-
bilidade de secar durante a estacdo de estiagem (4 ordem). Portanto, as regides mais re-
comendadas para o desenvolvimento de atividades de piscicultura e construgao de reser-
vatorios para dessedentacgao de animais e irrigagao, encontram-se proximas aos rios de 4?
ordem.

A densidade de nascentes € média e a densidade de drenagem € alta (Tabela 3). Esses
resultados confirmam médio a alto potencial hidrico (CHEREM et al., 2020) e elevada ca-
pacidade de drenagem da microbacia, e estdo relacionados com a presenca de rochas ig-
neas e metamorficas na microbacia. Estas rochas apresentam baixa permeabilidade natu-
ral e favorecem o escoamento superficial, e, consequentemente, a formagao de nascentes
e rios (VENDRUSCOLO et al., 2022).

O coeficiente de manutengdo evidencia que é necessaria uma area de 419,7 m? para
manter perene cada metro de curso d’agua. O valor do coeficiente de manutenc¢do da mi-
crobacia em estudo é maior que os valores dos coeficientes das microbacias dos rios Pira-
nha-Preta (156,7 m2 m') (SANTOS JUNIOR et al., 2021), Cachara (172 m? m) (VENDRUS-
COLO et al., 2022), Matrinxa (226,6 m2 m!) (SARAIVA ef al., 2021), Tucunaré (230,8 m2 m-
1) (SILVA et al., 2022), Mandi-prata (265,8 m? m™) (SANCHES et al., 2021) e Tambit (335,7
m?m™) (BARBOSA et al., 2021). Portanto, o coeficiente de manuten¢ao da microbacia pode
ser considerado alto em relagado as microbacias citadas.

O indice de sinuosidade (27,53%) indica a formagao de um canal principal reto. Esse
tipo de canal assemelha-se aos observados nas microbacias dos rios Maritaca (CORREA
et al., 2021), Mutum (SOUZA et al., 2021) e Sao Jorge (PACHECO et al., 2020). Vale ressaltar
que os canais retilineos se formam em regides com grande controle estrutural e/ou alta
energia (CHEREM et al., 2020) e apresentam maior velocidade de fluxo hidrico, quando
comparados com canais sinuosos com mesmas condi¢oes de declividade, por apresenta-
rem menor quantidade de barreiras fisicas que retardam a velocidade do fluxo hidrico.

O tempo de concentracdo de 1,57 h é considerado baixo quando comparado com a
duragao das precipitagdes na regido. Em trabalho realizado por Fietz et al. (2011), podem
ser observadas durag¢des que passam de 1,58 h nos municipios de Pimenta Bueno, Cere-
jeiras e Colorado do Oeste. Com base no trabalho destes autores, estima-se que a cada 2
anos ocorram precipitagdes com duracao de 1,57 h e intensidade de precipitagao de 52,95
mm h-1. Portanto, a microbacia pode ser suscetivel a formacdo de enchentes no periodo
das chuvas quando o tempo de duragao e a intensidade de precipitacdo excederem o
tempo de concentracdo e a taxa de infiltracdo de agua no solo, respectivamente. Nessas
condicOes toda a drea da microbacia estard contribuindo simultaneamente para o escoa-
mento superficial e, consequentemente, para a vazao do rio no ponto do exutorio. Esse
resultado também indica que a microbacia é suscetivel a escassez hidrica no periodo de
estiagem, tendo em vista que sdo necessarias somente 1,57 h para a dgua precipitada es-
coar até o exutorio. Logo, sdo recomendadas estratégias que favorecam a infiltragao e o
aumento da capacidade de armazenamento de dgua no solo para mitigar estes problemas.

4. Conclusao

A microbacia Rio dos Sonhos tem drea de 5,96 km?, perimetro de 12,45 km, forma
alongada, altitudes de 350 a 416 m, predominio das classes de relevo suave ondulado
(45,80%) e ondulado (38,26%), 89,59% da area exerce baixa influéncia na propagacao de
incéndios, 89,93% da area classificada como apta a extremamente apta a mecanizagao
agricola, padrao de drenagem dendritico, hierarquia fluvial de 4* ordem, 30 nascentes,
5,03 nascentes km?, densidade de drenagem de 2,38 km km, coeficiente de manutengao
de 419,7 m? m", indice de sinuosidade de 27,53% e tempo de concentracdo de 1,57 h.
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As caracteristicas hidrogeomorfométricas da paisagem na microbacia Rio dos So-
nhos revelam o potencial agropecuario e florestal da regido, assim como a necessidade de
adotar praticas conservacionistas para conservar os recursos naturais e favorecer o desen-
volvimento sustentavel.

As informagdes disponibilizadas por este trabalho podem ser utilizadas por empre-
sas, organizagOes, produtores rurais e autoridades, para a elabora¢do do plano ambiental
e a gestao dos recursos naturais.
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