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Resumo: As caracteristicas hidrogeomorfométricas da microbacia influenciam no planejamento e
gestao dos recursos naturais, visando o desenvolvimento sustentavel da regiao. Assim, objetivou-
se com este trabalho, disponibilizar informagdes sobre as caracteristicas hidrogeomorfométricas da
microbacia Professora Cleci. Os dados foram obtidos através de geotecnologias e imagens de saté-
lite. A microbacia Professora Cleci tem drea de 11,94 km?, perimetro de 11,97 km, forma alongada,
altitudes de 377 a 467 m, predominancia dos relevos ondulado e suave ondulado, baixa a influéncia
na propagacao de incéndios e aptas a mecanizagao agricola, padrdo de drenagem dendritico de 42
ordem, 9,38 nascentes km?, densidade de drenagem de 3,38 km km, coeficiente de manutencao de
296,2 m? m™, indice de sinuosidade 38,11% e tempo de concentragao de 2,82 h. As caracteristicas
hidrogeomorfométricas da microbacia Professora Cleci confirmam potencial para o desenvolvi-
mento de atividades agropecudrias e florestais, contudo, recomenda-se a adogao de praticas conser-
vacionistas (vegetativas, edaficas e mecanicas) para conciliar as atividades antrdpicas com a conser-
vacao dos recursos naturais, em prol do desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Caracteristicas da paisagem; Planejamento e gestao ambiental; Desenvolvimento
sustentavel; Amazonia Ocidental.

Abstract: The hydrogeomorphometric characteristics of the microbasin influence the planning and
management of natural resources, aiming at the sustainable development of the region. Thus, the
objective of this work was to provide information on the hydrogeomorphometric characteristics of
the Professora Cleci microbasin. The data were obtained through geotechnologies and satellite im-
ages. The Professora Cleci microbasin has an area of 11.94 km?, a perimeter of 11.97 km, an elongated
shape, altitudes from 377 to 467 m, predominance of wavy and soft-wavy relief, low influence on
the spread of fires and apt for agricultural mechanization, 4th order dendritic drainage pattern, 9.38
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springs km?, drainage density of 3.38 km km?, maintenance coefficient of 296.2 m? m", sinuosity
index 38.11% and concentration of 2.82 h. The hydrogeomorphometric characteristics of the Profes-
sora Cleci microbasin confirm the potential for the development of agricultural/livestock and for-
estry activities, however, it is recommended the adoption of conservationist practices (vegetative,
edaphic and mechanical) to reconcile anthropic activities with the conservation of natural resources,
in favor of the sustainable development.

Keywords: Landscape characteristics; Environmental planning and management; Sustainable de-
velopment; Western Amazon.

1. Introducao

A microbacia do rio Professora Cleci pertence a sub-bacia do rio Branco e bacia do
rio Guaporé, envolve 26 estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA, 2018) e esta
localizada no municipio de Alto Alegre dos Parecis-RO. A sub-bacia do rio branco engloba
toda extensao da terra indigena Rio Branco e parte da reserva biolégica do Guaporé, dessa
forma, toda acdo humana exercida nas microbacias que compde essa sub-bacia podera
comprometer os recursos naturais tanto das areas privadas como de dreas protegidas por
lei (VENDRUSCOLO et al., 2022).

A menor unidade do ecossistema € representada pela microbacia. Dessa forma, os
dados sao mais detalhados e precisos tornando o planejamento estratégico mais facil e
eficiente (VENDRUSCOLO et al., 2021a). Os dados com informacdes da paisagem podem
ser obtidos a campo ou com uso de softwares de sensoriamento remoto. A segunda opgao
possibilita o levantamento de uma grande quantidade de dados de qualidade em um
curto espaco de tempo e baixo investimento financeiro, em rela¢do ao estudo a campo
(SANTOS JUNIOR et al., 2022a). Por este motivo, o sensoriamento remoto vem sendo
muito utilizado para obtencdo de dados na regido amazonica, como pode ser observado
nos trabalhos realizados nas microbacias dos rios Sabia (CAVALHEIRO et al., 2021), Bri-
lhante (FERREIRA et al., 2021a), Bonito (VENDRUSCOLO et al., 2021b) e Piranha-preta
(SANTOS JUNIOR et al., 2021).

A microbacia Professora Cleci tem importancia social, ambiental e econdmica, porém
carece de informacdes sobre as caracteristicas de sua paisagem para o planejamento e ges-
tdo dos recursos naturais, visando o desenvolvimento sustentavel. Assim, objetivou-se
com o estudo, disponibilizar as informagoes sobre as caracteristicas hidrogeomorfométri-
cas da microbacia em questao.

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

A microbacia do rio Professora Cleci esta inserida na sub-bacia do rio Branco e bacia
do rio Guaporé, localizada no municipio de Alto Alegre dos Parecis, estado de Rondonia
(Figura 1). A regido tem clima classificado como Tropical com inverno seco (Aw) (BECK
et al., 2018). As temperaturas médias anuais variam de 24 a 26 °C (ALVARES et al., 2013).
A precipitacao média varia de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano!, porém, concentram-se princi-
palmente nos meses de novembro a marco (FRANCA, 2015). A litologia é formada por
rochas igneas e metamorficas (CPRM, 2021). E os solos classificados como Latossolos Ver-
melhos eutroficos (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localiza¢ao da microbacia do rio Professora Cleci, 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 informacoes e elaboragao dos mapas, foram utilizados os softwa-
res QGIS 2.10.1 (versao Pisa), Google Earth e TrackMaker Free, equacdes 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¢ao do ponto de exutd-
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 1)

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 = drea 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 eleva¢dao”, em seguida
foi classificada para a aquisicao de informacdes relacionadas ao relevo, influencia na pro-
pagacao de incéndios e aptiddo a mecanizagao agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagao do relevo, influencia na propagagao de incéndios e aptidao 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
U . , Muito apta 5,1-10,0
Aptidao a n:;zrllzagao agri- 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 padrdo 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-
¢oes 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?).

1
Cm = ExlOOO 6)

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

L—

=2 %100 )

Is =

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

134,0,385

Te =57x (%) ®)
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 e
dos rios ! - Rio médio 4-6
Rio Grande 7-10
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- -
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); °Lollo (1995); ‘Beltrame
(1994); SRomero; Formiga; Marcuzzo (2017).

4* Etapa: Elaboragdo dos mapas

Para auxiliar a interpretacdo dos resultados, foram elaborados os mapas de altitude,
relevo, influencia na propagacao de incéndio, aptiddo a mecanizagao 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 do rio Professora Cleci tem area de 11,94 km?, perimetro de 11,97 km,
fator de forma de 0,12, indice de circularidade de 0,40 e coeficiente de compacidade de
1,56. Estes resultados indicam que a microbacia tem forma alongada e nao esta sujeita a
enchentes (Tabela 1). Ressalta-se que, apenas a analise das caracteristicas geométricas nao
€ o suficiente para definir a susceptibilidade a enchentes da microbacia, sendo necessario,
para uma analise mais completa, considerar demais fatores que influenciam nessa dina-
mica, como tempo de concentragao e o tipo de cobertura do solo.

3.2 Caracteristicas topogrificas

Os valores de altitude da microbacia variam de 377 a 467 m, com valor médio de
415,8 m e amplitude altimétrica de 90 m (Figura 2). A altitude é capaz de afetar o cresci-
mento e desenvolvimento das espécies vegetais, pois tem efeito direto no ambiente, prin-
cipalmente na temperatura (FERREIRA et al., 2011). Essas informagdes sdo uma excelente
ferramenta para realizar o zoneamento agricola em funcdo da aptidao de cada regido
(MONTEIRO, 2009), uma vez que, segundo trabalho de Bourke (2010), a faixa de altitude
da microbacia permite o cultivo de pelo menos 20 espécies de interesse econdémico, nos
setores agricolas, florestais, fruticolas e olericolas (Tabela 4).

Tabela 4. Espécies vegetais de interesse econdmico que podem ser encontradas na faixa de altitude
da microbacia (377 a 467 m) do rio Professora Cleci, Amazoénia Ocidental, Brasil.

Setor Nome comum Nome cientifico Faixa de altitude (m)
| ! I I 1
Arroz Oryza sativa 0-2.360
Feijao Phaseolus vulgaris 0-2.350
Agricola
Milho Zea mays 0-2.450

Soja Glicine max 0-2.150
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Café conilon Coffea canephora 0-550
Pimenta-do-reino Piper nigrum 0-1.080
Sumatma Ceiba pentandra 0-1.250
Florestal Seringueira Hevea brasiliensis 0-700
Cacau Theobroma cacau 0-800
Abacate Persea americana 0-2.050
Laranja Citrus sinensis 0-1.800
Fruticola Limao Citrus limon 0-2.150
Mamao Carica papaya 0-1.700
Maracuja amarelo Passiflora edulis 0-850
Agrido Rorip;“y’;f;;‘g ium- 0-2.900
Rabanete g:c’: Z;nsur;sapllf ZIZZZhC;;l 0-2.630
Quiabo Abelmoschus esculentus 0-1.600
Olericola
Pimenta malagueta Capsicum frutescens 0-1.800
Brécolis Brasic lracen v 02760
Couve-flor Brassica oleracea cv. 0-2.760

Group Cauliflower

Fonte: adaptado de Bourke (2010).
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Figura 2. Altitude da microbacia Professora Cleci, Amazonia Ocidental, Brasil.

A declividade da microbacia forma relevos planos a montanhosos, com predominan-
cia das classes ondulado (43,89% da area total) e suave ondulado (39,20% da area total)
(Figura 3). Os processos erosivos ocasionam perdas de solo, matéria organica, nutrientes
e agua, deformam o terreno, movimentam e depositam solo nas cotas mais baixas do ter-
reno, e assoreiam os cursos d’agua (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014). Esses proble-
mas sao agravados em declividades elevadas e com o uso e manejo inadequado do solo
(HERNANTI, 2021). Sendo assim, o emprego de praticas conservacionistas de ordem me-
canica, vegetativa (ANDRADE; PORTOCARRERO; CAPECHE, 2005) e edaficas sao fun-
damentais para assegurar a capacidade produtiva dos solos (ZONTA et al., 2012).
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Figura 3. Relevo da microbacia Professora Cleci, Amazonia Ocidental, Brasil.

Em face ao exposto, recomenda-se o uso de praticas edaficas (controle da queimada,
calagem e adubagdo) e vegetativas (plantas de cobertura, culturas em faixa, cobertura
morta, cultivo em contorno e ceifa das plantas daninhas) no relevo plano. Ja nos relevos
suave ondulado e ondulado, além das praticas edaficas e vegetativas, também se reco-
menda o uso de praticas mecanicas (terraceamento). No relevo forte ondulado as praticas
devem ser edaficas, mecanicas e vegetativas (incluindo a manutencao da floresta nativa).
Enquanto em relevo montanhoso deve-se manter a floresta nativa e reflorestamento (Fi-
gura 3).

A influéncia do relevo na propagagao do incéndio na microbacia é classificada como
baixa a extremamente alta, porém, destaca-se a classe baixa por apresentar maior abran-
géncia (83,67%) (Figura 4). Como a maior parte do relevo é desfavoravel a propagacao do
incéndio, recomenda-se a¢des preventivas como a conscientizagdo ambiental e a constru-
¢ao de aceiros na periferia das areas mais declivosas.

Em relagdo a aptidao a mecanizagdo, as areas representam os seguintes percentuais
da 4rea total: extremamente apta (25,29%), muito apta (37,60%), apta (20,77%), moderada-
mente apta (10,05%) e nao apta (6,28%) (Figura 5). As informagOes acima apontam que a
maior parte da area da microbacia é propicia para a tecnificagao dos sistemas de cultivo.



RBCA 2024, 13,1

59 de 66

61°52'59"W 61°50'35"W
N
?y Alto Alegre dos Parecis I ;N\
& &
8
% %)
2 5
gl &
o
=0 750 1500 2250m =
61°52'59"W 61°50'35"W
LEGENDA
Microbacia do rio Professora Cleci Declividade IP1 Area
(11,94 km?) - % - km?*e
— Rio principal (10,05 km) )
® Exutério M 0-15 Baixa 9.98 ¢ 83,58
W 16-25 Moderada 1,65¢13.82
26-35 Alta 026¢2,18
W 36-45 Muito alta 0,04 €034
M 46 Extremamente alta 0.01 ¢ 0,08

IPI = Influéncia na propaga¢io de incéndios.

Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84

Figura 4. Influéncia do relevo na propagacao de incéndio na microbacia Professora Cleci, Amazonia

QOcidental, Brasil.
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Figura 5. Aptidao para mecanizagao agricola da microbacia Professora Cleci, Amazonia Ocidental,

Brasil.
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3.3 Caracteristicas hidrogrdficas

A microbacia tem rede de drenagem de 229,5 km, padrao de drenagem dendritico,
hierarquia fluvial de 4® ordem, 112 nascentes (Figura 6), 9,38 nascentes km, densidade de
drenagem de 3,38 km km?, coeficiente de manutengao de 296,2 m? m, indice de sinuosi-
dade 38,11% e tempo de concentragao de 2,82 h.

O padrao de drenagem dendritico € comum nas microbacias pertencentes a bacia do
rio Guaporé, como pode ser observado nas microbacias dos rios Jacuri (PANZA et al.,
2020), Azul (ANJOS et al., 2021), Rio dos Veados (PANZA et al., 2021), Alto Rio Branco
(VENDRUSCOLO et al., 2021a), Menkaika (FERREIRA ef al., 2021b), Piranha-preta (SAN-
TOS JUNIOR et al., 2021), Rio das Almas (VENDRUSCOLO et al., 2021c), Jacaranda (SAN-
TOS et al., 2022), Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022) e Jabuti (BANDEIRA et al., 2022).
Este tipo de drenagem ¢é influenciado pela geologia e estruturas geoldgicas presentes na
regido, as quais possibilitam a formagao de uma rede de drenagem com distribuicdo es-
pacial homogénea (OLSZEVSKI et al., 2011). Logo, a microbacia apresenta boa distribuigao
espacial dos recursos hidricos, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de estabelecimen-
tos agropecuarios secos.
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Figura 6. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Professora Cleci, Amazoénia Ocidental,
Brasil.

A hierarquia fluvial de 4% ordem (Figura 6) confirma a formagao de rios de pequeno
(1% a 3* ordem) a médio porte (4* ordem). Neste cendrio, destaca-se o rio médio por apre-
sentar improvavel probabilidade de secar durante a estagao de estiagem, sendo esta regiao
a mais recomendada para o desenvolvimento da piscicultura, e construcao de reservato-
rios para dessedentacdo animal e irrigagao (SANTOS JUNIOR et al., 2022). Caracteristicas
semelhantes foram observadas nas microbacias dos rios Mutum (SOUZA et al., 2021) e
Cutia (SILVA et al., 2021), localizadas na sub-bacia do rio Vermelho.
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A densidade de nascentes e a densidade de drenagem sao altas (Figura 7). A densi-
dade de nascentes corresponde a capacidade da microbacia em gerar novos cursos d’agua
(CHRISTOFOLETTI, 1969) e o potencial hidrico da regido (CHEREM et al., 2020), e a den-
sidade de drenagem denota a capacidade de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1981). Por-
tanto, a microbacia apresenta alta capacidade de gerar cursos d’agua, alta disponibilidade
de recursos hidricos e boa capacidade de drenagem. Essa caracteristica esta associada com
a litologia da regiao, que apresenta baixa permeabilidade (rochas igneas e metamaorficas),
e ao elevado indice pluviométrico (1.728,9 a 1.843,7 mm ano!), que favorecem o escoa-
mento superficial e a formacdo de nascentes e rios.
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Figura 7. Distribui¢ao espacial das nascentes na microbacia do rio Professora Cleci, Amazdnia Oci-
dental, Brasil.

O coeficiente de manuten¢ao da microbacia em estudo (296,2 m?m) é considerado
baixo quando comparado com os coeficientes das microbacias dos rios Manicoré (VEN-
DRUSCOLO et al., 2019), Tingui (SANTOS et al., 2019), D’Alincourt (SILVA et al., 2019),
Mutum (SOUZA et al., 2021), Jagana (SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Boa Sorte (SANTOS
JUNIOR et al., 2022a), Gaviao (DONEGA et al., 2021), os quais tém valores de 433, 465, 495,
499, 1.155, 1.245, 1.250 m? m-, respectivamente.

O indice de sinuosidade (38,11%) confirma a formacdo de um canal principal diva-
gante, e esta associado com a litologia da regido. Este tipo de canal também pode ser ob-
servado nas microbacias dos rios Terra Nova (CAVALHEIRO et al., 2022a) e Tracaja (CA-
VALHEIRO et al., 2022b).

O tempo de concentracdo da microbacia (2,68 h) é baixo quando comparado com a
duragao da precipitacdo na regido, tendo em vista que precipitacdes pluviométricas po-
dem ultrapassar esse tempo. A cada dois anos, por exemplo, podem ocorrer precipitacdes
com duragao de 2,68 e intensidade pluviométrica de 40,27 mm h-! (FIETZ et al., 2011). Nes-
tas condiges, toda a drea da microbacia pode contribuir com a formacao de enchentes se
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