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Resumo: Informagdes sobre caracteristicas hidrogeomorfométricas e dinamica de cobertura do solo
sao imprescindiveis para o planejamento e gestdao ambiental, visando o desenvolvimento sustenta-
vel. Assim, teve-se por objetivo disponibilizar estas informagdes para a microbacia do rio Curiango.
Para aquisi¢ao dos dados foram utilizadas equacdes e geotecnologias. A microbacia do rio Curiango
tem area de 5,68 km?, perimetro de 12,65 km, forma alongada, altitudes de 235 a 325 m, predomi-
nancia de relevo suave ondulado (53,17%), regides com baixa influéncia na propagacao de incéndios
(95,95%), aptas a extremamente aptas a mecanizagao agricola (95,97%), padrao de drenagem den-
dritico, hierarquia fluvial de 32 ordem (rios pequenos), média densidade de nascentes (4,75 nascente
km?), alta densidade de drenagem (2,22 km km), indice de sinuosidade de 20,25% (canal principal
reto), baixo coeficiente de manutengao (450,4 m? m™) e baixo tempo de concentragao (1,53 h). De
1984 a 2022, ocorreu o crescimento da area de agropecuaria, chegando a ocupar 86,27% da area da
microbacia e 65,88% da area da zona riparia no ultimo ano. Neste cenario, recomenda-se medidas
integradas para mitigar o impacto antrépico nos recursos hidricos, e reduzir a suscetibilidade a es-
cassez hidrica na microbacia.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Caracteristicas da paisagem; Conservagdo dos recursos na-
turais.

Abstract: Information on hydrogeomorphometric characteristics and soil cover dynamics are essen-
tial for planning and environmental management, aiming at sustainable development. Thus, the
objective was to make this information available for the Curiango river microbasin. For data acqui-
sition, equations and geotechnologies were used. The Curiango river microbasin has an area of 5.68
km?, a perimeter of 12.65 km, an elongated shape, altitudes from 235 to 325 m, a predominance of
smooth-wavy relief (53.17%), regions with low influence on the spread of fires (95.95%), apt to ex-
tremely apt for agricultural mechanization (95.97%), dendritic drainage pattern, 3rd order river hi-
erarchy (small rivers), medium density of sources (4.75 sources km?), high drainage density (2.22
km km-?), sinuosity index of 20.25% (straight main channel), low maintenance coefficient (450.4 m?
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m) and low concentration time (1.53 h). From 1984 to 2022, the area of agriculture and livestock
grew, reaching 86.27% of the microbasin area and 65.88% of the riparian zone area in the last year.
In this scenario, integrated measures are recommended to mitigate the anthropic impact on water
resources, and reduce the susceptibility to water scarcity in the microbasin.

Keywords: Remote sensing; landscape features; conservation of natural resources.

1. Introducao

As microbacias sao consideradas as unidades mais importantes para gestao dos re-
cursos naturais. Todas as atividades humanas como as agropecuarias podem afetar dire-
tamente, por exemplo, rios da regido, e, por essa razao, informagdes sobre as caracteristi-
cas de paisagem podem influenciar na tomada de decisao de praticas de manejo sustenta-
veis do solo e da agua (VENDRUSCOLO et al., 2022a). As microbacias também podem ser
consideradas como unidades ideais para o planejamento de atividades antrépicas por
abranger todos os segmentos da sociedade que utilizam recursos hidricos, como o abaste-
cimento humano e industrial, produtividade agropecuaria e lazer (BERTONIL; LOM-
BARDI NETO, 2014).

O planejamento e gestdao dos recursos naturais tem como base as caracteristicas da
paisagem, com destaque para as caracteristicas geométricas (area, perimetro, fator de
forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e de-
clividade) e hidrograficas (padrao de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes,
densidade de drenagem, coeficiente de manutencao, indice de sinuosidade e tempo de
concentracao) (CORR]::A et al., 2021; SANTOS ]ﬁNIOR et al., 2022a; VENDRUSCOLO et
al., 2022b). Além das caracteristicas hidrogeomorfométricas também é importante analisar
a dinamica espacial e temporal da cobertura do solo, para entender o processo de uso e
ocupacao do solo ao longo do tempo e do espaco (FOGUES et al., 2023; PAULO et al., 2023;
SILVA et al., 2023).

O uso de geotecnologias vém sendo cada vez mais utilizado para estudo e andlises
de bacias e sub-bacias, bem como também de microbacias (CAVALHEIRO; VENDRUS-
COLO, 2019), visando entao um detalhamento de dados que permitem investigar a situa-
¢dao em que se encontram para uma possivel elaboragdo de proposta de planejamento de
manejo dos recursos naturais. O desenvolvimento de geotecnologias, capazes de proces-
sar dados provenientes de imagens obtidas por sensores orbitais integrados com dados
cartograficos, tornou possivel o estudo detalhado de microbacias hidrograficas (SAL-
GADO et al., 2009). A geotecnologia apresenta muitas vantagens em relacdo ao trabalho
em campo, com destaque para a aquisi¢cdo de dados detalhados das caracteristicas da pai-
sagem em tempo hébil e com baixo custo financeiro (SANTOS JUNIOR et al., 2022b).

A microbacia do rio Curiango pertence a sub-bacia do rio Escondido e a bacia do rio
Guaporé, localizada no municipio de Colorado do Oeste, Rondonia. Abrange 14 proprie-
dades rurais (INCRA, 2018), e esta inserida no territério do Cone Sul, onde predomina o
agronegdcio voltado para o cultivo de soja (PEREIRA; KAHIL, 2010) e milho (EMBRAPA,
2008), portanto, necessita de informacdes sobre as caracteristicas da paisagem para auxi-
liar no desenvolvimento sustentavel da regiao.

Em face ao exposto, objetivou-se com o presente trabalho, obter e disponibilizar in-
formacdes sobre as caracteristicas hidrogeomorfométricas e dindmica da cobertura do solo
na microbacia do rio Curiango, visando auxiliar no planejamento e na gestao ambiental
da regiao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo e caracteristicas gerais da drea de estudo
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A microbacia do rio Curiango esta inserida na sub-bacia do rio Escondido e bacia do
rio Guaporé, localizada no municipio de Colorado do 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 anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm,
concentrada nos meses de novembro a marco (FRANCA, 2015), litologia formada por ro-
chas igneas e metamorficas (86,99 %), e sedimentos inconsolidados (13,01%) (CPRM,
2018), e solos classificados com Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos (96,49%), Ar-
gissolos Vermelhos eutréficos (3,05%) e Gleissolos distréficos (0,46%) (SEDAM, 2002).
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Figura 1. Localiza¢ao da microbacia do rio Curiango, Amazonia Ocidental, Brasil.

2.2 Metodologia

As caracteristicas da paisagem analisadas foram: geométricas (area, perimetro, fator de
forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade), topograficas (altitude e de-
clividade), hidrograficas (padrao de drenagem, ordem dos rios, densidade de nascentes,
densidade de drenagem, coeficiente de manutencao, indice de sinuosidade e tempo de
concentrac¢do) e de cobertura do solo. Para a aquisi¢ao destas informacdes e elaboracdo
dos mapas, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versao Pisa), Google Earth e Track-
Maker Free, equagdes, imagens registradas pelos satélites ALOS (sensor Palsar) (ASF,
2021), LANDSAT 5 e LANDSAT 8. O processamento foi executado em cinco etapas, sendo
estas:

12 Etapa — Caracteristicas geométricas
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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 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).

F=5 W
Em que: F = fator de forma; A = area da microbacia (km?); L = comprimento do eixo da
microbacia (km).
_ 12,57xA
p2

Ic )

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

P
Kc = 0,28x‘/—A 3)

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

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

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 intermediéria
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 elevagao”, em seguida
foi classificada para a aquisi¢ao 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 propagacao de incéndios e aptidao a mecanizacao
agricola em fungao da declividade (%).

Parametro Classe Declividade (%)
Plano 0-3
Relevo ! Suave ondulado 3-8
Ondulado 8-20

Forte ondulado 20-45
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Montanhoso 45-75
Escarpado >75
Baixa <15
Influéncia na propagagao Moderada 16-25
de incéndios 2 Alta 26-35
Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Aptiddo & mecanizacio 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 ef al. (2013); 2Ribeiro et al. (2008); SHofig; Araujo-Junior (2015).

3% 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 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 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 =-— 4)

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

Em que: Dd = densidade de drenagem (km km2); L = comprimento da rede de drenagem
(km); A = area da microbacia (km?).

Cm = —x1000 (6)
Dd

Em que: Cm = coeficiente e manutencao (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).

131,0,385
T =57x (=) 8)
Em que: Tc = tempo de concentra¢do (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.
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Parimetro Unidade Classe Limite
Ordem Ric') pequeno 1-3
dos ios ! - Rio médio 4-6

Rio Grande 7-10
Elevada probabilidade de secar no 1
periodo de estiagem
Moderada probabilidade de secar durante o peri- ’
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 Ba,ix'a <3
de Nascentes Média 3-7
nascentes 3 km? Alta 7-15
Muito alta >15
. Baixa <0,50
Denf;edade e ka2 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 ° 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: Dinamica da cobertura do solo

Para a analise da dindmica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos sa-
télites Landsat 5 (1984) e Landsat 8 (2022) (USGS, 2023), registradas entre os meses de
junho a outubro, em fun¢do da melhor qualidade das imagens (auséncia de nuvens e fu-
maga). Maiores informagdes sobre as caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e
Landsat 8 estdo na tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para a analise
da dinamica de cobertura do solo da microbacia e da zona riparia do rio Arara.

Resolugdo

Ano  Satélite Sen- B Espectral  Espa- Radiométrica Temporal Orbita/
sor . . k Ponto
(um) cial (m) (bits) (dias)

Landsat 3 0,63-0,69

1984 5 ™ 4 0,76-0,90 30 08 16 230/69
5 1,55-1,75
Landsat 4 0,64-0,67

2022 3 OLI 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 regiao (floresta nativa, agropecudria, drea urbana e dgua), nos seguintes passos:

1° Passo: mensuragio do Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (IVDN),
com a equagao 9.

IWND = PV

(IP+V) ©)
Em que: IP = Infravermelho Proximo (B4 = Landsat 5; B5 = Landsat 8); V = vermelho
(B3 = Landsat 5; B4 = Landsat 8).
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2° Passo: coleta de 40 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), e ajuste das informagdes na tabela de atributos.

A zona riparia foi delimitada com a ferramenta “Buffer”, considerando 50 m de raio
nas nascentes e faixa de 30 m de cada lado dos rios, conforme o estabelecido pela Lei n°
12.651 de 2012 (BRASIL, 2012). Para a delimitagao da zona riparia ndo foram consideradas
as areas consolidadas, citadas pela Lei 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012), tendo em vista que,
segundo Tambosi ef al. (2015), a largura estabelecida por esta Lei ndo garante a conserva-
¢do dos recursos hidricos.

52 Etapa: Elaboragao dos mapas

Para auxiliar a interpretacao dos resultados, foram elaborados os mapas de altitude,
relevo, influencia na propagacao de incéndio, aptidao a mecanizacéo agricola, rede e or-
dem de drenagem e distribui¢do 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 Curiango tem area de 5,68 km?, perimetro de 12,65 km, fator de
forma de 0,49, indice de circularidade de 0,50 e coeficiente de compacidade de 1,50. Esses
resultados indicam que a microbacia tem forma alongada e baixa a média tendéncia a
enchentes, do ponto de vista geométrico. As microbacias alongadas tém menor suscetibi-
lidade a enchentes do que as microbacias circulares com areas equivalentes, pois a 4gua
advinda da rede de drenagem tende a atingir o canal principal em tempos diferenciados,
sendo necessario um tempo maior para a dgua alcancar o exutorio (VILLELA; MATTOS,
1975; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

E importante destacar que outros fatores influenciam na suscetibilidade a enchentes,
como exemplos citam-se o tempo de concentragao, uso e ocupacao do solo. Estes fatores
serdo discutidos com maior detalhe nas se¢des “caracteristicas hidrograficas” e “dinamica
da cobertura do solo”, respectivamente.

3.2 Caracteristicas topogrdficas

A microbacia tem valores de altitude variando de 235 a 325 m, com média de 264 m
e amplitude altimétrica de 90 m (Figura 2). A relagdo entre altitude e temperatura € inver-
samente proporcional: a medida que a altitude aumenta, a temperatura tende a diminuir
(FRITZSONS; MANTOVANIL AGUIAR, 2008). Isso ocorre porque a altitude afeta a pres-
sdo atmosférica e a densidade do ar, que por sua vez afeta a quantidade de radiagdo solar
que atinge a superficie da Terra (FRITZSONS; MANTOVANI; WREGE, 2016). Portanto, a
regiao da cabeceira da microbacia tende a apresentar temperatura menor em comparagao
com a regido proxima ao exutorio.

Na faixa de altitude da microbacia em estudo (235 a 325 m) sdo encontradas mais de
40 espécies vegetais de interesse econdmico, pertencentes aos setores agricolas (arroz -
Oryza sativa, feijao - Phaseolus vulgaris, milho - Zea mays, soja - Glycine max, mandioca -
Manihot esculenta, mamona - Ricinus communis, café conilon - Coffea canephora var. robusta,
cacau - Theobroma cacao, urucum - Bixa orellana, pimenta-do-reino - Piper nigrum e girassol
- Helianthus annuus), florestais (sumauma - Ceiba pentandra e seringueira - Hevea brasilien-
sis), fruticolas (goiaba - Psidium guajava, laranja - Citrus sinensis, limao - Citrus limon, ma-
mao - Carica papaya, manga - Mangifera indica, coco - Cocos nucifera, maracuja amarelo -
Passiflora edulis f. flavicarpa, pitanga - Eugenia uniflora, jaca - Artocarpus heterophyllus, roma
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- Punica granatum, abacate - Persea americana, abacaxi - Ananas comosus e pinha - Annona
squamosa e graviola - Annona muricata) e olericolas (Agrido - Rorippa nasturtium-aquati-
cum, batata-doce - Ipomoea batatas, inhame - Dioscorea esculenta, melancia - Citrullus lanatus,
melao - Cucumis melo, rabanete - Raphanus sativus cv. group Small Radish, cara - Dioscorea
nummularia, quiabo - Abelmoschus esculentus, taioba - Xanthosoma sagittifolium, gengibre -
Zingiber officinale, couve-flor - Brassica oleracea cv. Group Cauliflower, brécolis - Brassica
oleracea cv. Group Broccoli, cenoura - Daucus carota e chuchu - Sechium edule) (BOURKE,
2010). Essa diversidade de espécies confirma o potencial agropecudrio da regiao, e é cor-
roborada pelos dados do IBGE (2017).
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Curiango, Amazonia Ocidental, Brasil.

A declividade varia de 0 a 37%, formando relevos planos a forte ondulados, com pre-
dominancia dos relevos suave ondulado (53,17% da area total) e ondulado (28,17% da area
total) (Figura 3). O aumento da declividade do terreno eleva as perdas de solo, matéria
organica, nutrientes e agua (SOUSA; MARTINS FILHO; MATIAS, 2012), e a necessidade
de selecionar praticas conservacionistas especificas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).
Mediante o exposto, recomenda-se as seguintes praticas conservacionistas (Tabela 5).

Tabela 5. Praticas conservacionistas recomendadas para a microbacia do rio Curiango, Amazonia
Ocidental, Brasil.
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Relevo Carater Pratica conservacionista

. Cultivo em faixa, corddes de vegetacao permanente e cobertura

Vegetativo morta
Plano Edafico i
. Calagem e adubagao
Mecanico .
Plantio em contorno e terraceamento

. Cultivo em faixa, corddes de vegetacdo permanente e cobertura

Vegetativo
Suave ondu- L morta
Edafico -
lado A Calagem e adubagao*
Mecanico .
Plantio em contorno e terraceamento

. Cultivo em faixas, corddes de vegetacdo permanente e cobertura

Vegetativo morta
Ondulado Edafico < % ~
. Calagem e adubagao*, adubagao verde
Mecanico . s . .
Terraceamento e distribuigao racional dos caminhos
Vegetativo Manutencao da floresta nativa e reflorestamento
Forte ondu- .. - s -
Edafico Calagem e adubagao*, adubacao verde e controle do fogo
lado A o . .

Mecanico Terraceamento e distribui¢ao racional dos caminhos

*Recomendac¢ido mediante analise de solo. Fonte: Bertoni e Lombard Neto, 2014.
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Curiango, Amazoénia Ocidental, Brasil.
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A microbacia do rio Curiango apresenta diferentes niveis de influéncia na propaga-
¢ao de incéndios, baixa a extremamente alta, com destaque para as regides com baixa in-
fluéncia, por representarem 95,95% da area total (Figura 4). As regides mais ingremes
exercem mais influéncia na propagacao de incéndios, por esse motivo sado prioritarias para
implementagao de a¢des preventivas, por exemplo, palestras educativas sobre conscienti-
zacao ambiental, construcao de aceiros e monitoramento do material combustivel.
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IPI: Influéncia na propagagio de incéndios.
Figura 4. Influéncia na propagacao de incéndios da microbacia do rio Curiango, Amazonia Ociden-
tal, Brasil.

Com relagao a aptidao a mecanizagao agricola, a microbacia tem regides classificadas como
extremamente aptas a ndo aptas, porém, predominam as classes muito apta (42,42% da area total),
extremamente apta (40,32% da area total) e apta (13,03% da area total) (Figura 5). Caracteristicas
semelhantes de aptidao a mecanizagdo podem ser observadas em outras microbacias pertencentes
a sub-bacia do rio Escondido (Tabela 6). Esses resultados confirmam a aptidao a mecanizagao agri-
cola da regiao, e corroboram com os dados do IBGE (2017), os quais citam que o principal sistema
de cultivo no municipio de Colorado do Oeste é o sistema de plantio direto.
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Tabela 6. Aptidao a mecanizagdo agricola de microbacias pertencentes a sub-bacia do rio Escon-

dido.
Aptiddo a mecanizagio Microbacia
agricola Tamandua'  Rio das Almas? Jacarand4a® Rio da Paca®* Bodé®
Area %
Extremamente apta 43,08 42,03 72,99 60,25 58,99
Muito apta 37,01 37,84 23,16 36,71 31,32
apta 12,99 13,33 3,38 2,93 7,21
Moderadamente apta 5,03 4,76 0,46 0,11 1,96
Nao apta 1,89 2,05 0,00 0,00 0,53

Fontes: 'Vendruscolo et al. (2022c); 2Vendruscolo ef al. (2021a); 3Santos et al. (2022); “Montagnolli et
al. (2022); *Oliveira et al. (2022).
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15,120 Moderadamente apta 0,19 e 3,35
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AMA: Aptiddo a mecanizagdo agricola.

Figura 5. Aptidao a mecanizagao agricola da microbacia do rio Curiango, Amazonia Ocidental, Bra-
sil.
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3.3 Caracteristicas hidrogrdficas

A microbacia do rio Curiango tem rede de drenagem de 12,61 km, padrao de drena-
gem dendritico, hierarquia fluvial de 3 ordem, 27 nascentes (Figura 6), 4,75 nascentes km-
2, densidade de drenagem 2,22 km km, coeficiente de manutencao 450,4 m2 m”, indice de
sinuosidade 20,25% e tempo de concentragao de 1,53 h.

O padrao de drenagem dendritico denota boa distribui¢ao espacial dos recursos hi-
dricos, e segundo Parvis (1950), ocorre quando o fluxo hidrico esta sobre rochas horizon-
talmente homogéneas, do ponto de vista de erodibilidade. Esse padrao assemelha-se a
uma arvore, onde as nascentes sao as folhas, os galhos sao os afluentes e o tronco € o rio
principal (SMITH, 1943), e também ocorre nas microbacias dos rios Jacana (SANTOS JU-
NIOR et al., 2022a), Boa Sorte (SANTOS JUNIOR et al., 2022b), Jabuti (BANDEIRA et al.,
2022), Rio das Gargas (VENDRUSCOLO et al., 2021b) e Sete Voltas (BOONE et al., 2022),
localizadas na mesma regiao da microbacia em estudo.

A hierarquia fluvial de 3% ordem confirma a formacao de rios pequenos. Esses rios
apresentam trés niveis de probabilidade de secar no periodo de estiagem, elevada nos rios
de 12 ordem (improvavel habitat para peixes), moderada nos rios de 22 ordem (baixas con-
di¢Oes para habitagdo de peixes) e baixa nos rios de 3? ordem (moderadas condi¢des para
habitacao de peixes) (Tabela 3). Neste contexto, verifica-se que a regiao proxima dos rios
de 3% ordem sdo as mais indicadas para construgao de tanques de piscicultura, e reserva-
torios de agua para irrigacao e dessedentacdo de animais, por ser menos suscetivel a es-
cassez hidrica.

As densidades de nascentes e drenagem sao classificadas como média e alta, respec-
tivamente (Tabela 3). Esses resultados indicam que a microbacia em estudo tem média
capacidade de gerar novos cursos d’agua (CHRISTOFOLETTI, 1969), alto potencial hi-
drico e alta capacidade de drenagem (CHEREM et al., 2020). Essas densidades sao influ-
enciadas pela litologia e a declividade do terreno. Regides formadas por rochas igneas e
metamorficas apresentam menor permeabilidade e, consequentemente, maior escoa-
mento superficial para a formacao de canais e nascentes, o inverso é observado nas regides
formadas por sedimentos inconsolidados (BOONE et al., 2022; VENDRUSCOLO et al.,
2022a). O aumento da declividade favorece o escoamento superficial (BERTONI; LOM-
BARDI NETO, 2014) e a formacao de rios e nascentes (AN]JOS et al., 2021).

O coeficiente de manutengao da microbacia do rio Curiango confirma que sao neces-
sarios 450,4 m? de drea para a manutencao de cada metro de curso d’agua. Se considerar
uma escala de classificagdo (muito baixo: < 203,40 m?2 m'; baixo: 203,41-785,43 m2 m! mé-
dio: 785,44-1.367,47 m? m; alto: 1.367,48-1.949,49 m2 m'; e muito alto: > 1.949,50 m2 m-!)
em relacdo a outras microbacias da sub-bacia do rio Escondido, pode-se inferir que o coe-
ficiente de manutengao da microbacia do rio Curiango estaria classificado como baixo
(Tabela 7).

Tabela 7. Coeficiente de manutenc¢ao de microbacias pertencentes a sub-bacia do rio Escondido.

Microbacia Coeficiente de manutengao (m? m) Classificacao
Jacarandal 1.949,5 Muito alto
Ariranha? 1.157,9 Médio

Bodé? 1.104,1 Médio
Pardal* 1.052 Médio
Tamandud® 1.023,4 Médio
Rio da Paca® 1.010,2 Médio
Rio das Almas” 800,9 Médio
Sao Jorges 563 Baixo
Curiango 450,4 Baixo
Enganado® 347,2 Baixo

Médio Rio Escondido® 246 Baixo
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Alto Rio Escondido! 234,1 Baixo
Rio do Gato!? 210,3 Baixo
Sete Voltas®? 203,4 Muito baixo

Fontes: 'Santos et al. (2022); 2Vendruscolo ef al. (2022d); 3Oliveira et al. (2022); “Travassos et al. (2022);
SVendruscolo et al. (2022); ®Montagnolli et al. (2022); 7Vendruscolo et al. (2021a); Pacheco et al. (2020);
*Moreto et al. (2019); "Vendruscolo et al. (2020a); ""Vendruscolo et al. (2020b); ?Ferreira et al. (2022a);
BBoone et al. (2022).
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Figura 6. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Curiango, Amazo6nia Ocidental, Brasil.

O indice de sinuosidade de 20,25% confirma a formagdo de um canal principal reto.
Este parametro esta associado com a litologia da regiao, e normalmente ocorre em regides
com elevado controle estrutural e/ou alta energia (CHEREM et al., 2020). Rios com canais
retos apresentam velocidade do fluxo hidrico maior do que rios com canais sinuosos (FEL-
TRAN FILHO; LIMA, 2007), se ambos apresentarem declividade equivalente. Além disso,
canais retos sdo menos propensos a acumular sedimentos, por apresentarem menor quan-
tidade de meandros (CHEREM et al., 2020).

O tempo de concentracao é o tempo necessario para que a 4gua da chuva se desloque
do ponto mais distante da bacia hidrografica até o exutdrio desta, e indica o tempo neces-
sario para que toda bacia hidrografica contribua para a vazao que chega ao exutdrio (Pinto
et al., 2008). No caso da microbacia do rio Curiango, esse tempo € de 1,53 h. Esse tempo é
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considerado baixo quando comparado com a duragao da precipitagao na regido. No mu-
nicipio de Colorado do Oeste, onde esta localizada a microbacia do rio Curiango, as chu-
vas podem durar até 24 horas, e estima-se que a cada 2 anos ocorram precipitagdes com
duracdo de 1,53 h e intensidade de 53,81 mm h' (FIETZ et al., 2011). Portanto, podem
ocorrer enchentes na microbacia em estudo, mesmo apresentando formato alongado, se
houver escoamento superficial.
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Figura 7. Distribuigao espacial das nascentes na microbacia do rio Curiango, Amazonia Ocidental,
Brasil.

3.4 Dindamica espacial e temporal da cobertura do solo (1984 a 2022)

No periodo de 1984 a 2022 (38 anos), ocorreu grande reducdo da area de floresta na-
tiva na microbacia, passando de 2,31 km? (40,67% da area total) para 0,75 km? (13,20% da
area total), em contrapartida, ocorreram o crescimento das areas de agropecudria, pas-
sando de 3,36 km? (59,15% da érea total) para 4,90 km? (86,27% da area total), e de espelho
d’agua, passando de 0,01 km? (1,18% da area total) para 0,02 km? (2,35% da area total)
(Figura 8).

A zona ripéria tem area de 0,85 km?, e no periodo de 1984 a 2022, a dinamica da
cobertura do solo da zona riparia foi semelhante a dindmica observada na microbacia,
com redugao da érea de floresta nativa (0,36 para 0,27 km?) e aumento das 4reas de agro-
pecuaria (0,48 para 0,56 km?) e espelho d’agua (0,01 para 0,02 km?) (Figura 9). Logo, no
altimo ano (2022), a cobertura do solo era composta por 65,88% de agropecuaria, 31,76%
de floresta nativa e 2,35% de espelho d’agua.
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O crescimento da drea de agropecuaria na microbacia e zona riparia do rio Curiango
esta associado com o padrado de ocupagao do solo nas microbacias da regiao (MORETO et
al., 2021; VENDRUSCOLO et al., 2021a; FERREIRA et al., 2022b; MONTAGNOLLI et al.,
2022; OLIVEIRA et al., 2022; SANTOS et al., 2022; TRAVASSOS et al., 2022; VENDRUS-
COLO et al., 2022a; VENDRUSCOLO et al., 2022b; SANTANA et al., 2024). No ano de 2021,
o municipio de Colorado do Oeste foi responsavel pela producao de 240 t de tambaqui
(IBGE, 2021a), 10 t de cacau, 21 t de urucum, 64 t de café, 91 t de laranja, 372 t de banana,
10.292 t de milho e 10.980 t de soja (IBGE, 2021b). Neste cenario destacam-se os cultivos
de soja e milho, provavelmente devido a aptiddo a mecanizagao agricola da regiao (Figura
5). No mesmo ano, este municipio apresentava 267.070 cabecas de gado bovino (IBGE,
2021a).

O aumento da area de espelho d’agua no ano de 2022 provavelmente esta associado
a construcdo de tanques de piscicultura, e reservatorios, para dessedentagdo de animais e
irrigagao. .
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Figura 8. Dinamica da cobertura do solo na microbacia do rio Curiango, Amazoénia Ocidental, Brasil.

Para que uma microbacia propicie agua em quantidade e qualidade é necessario ha-
ver cobertura vegetal adequada em cada posicao do relevo, visto que no topo dos morros
atuam no abastecimento do lengol freatico, nas encostas atuam na redug¢ao do escoamento
superficial e contengdo de processos erosivos, nas zonas riparias atuam como filtro de se-
dimentos e contaminantes provenientes das cotas mais elevadas, e nos intervales auxiliam
em todas fungdes citadas (TAMBOSI et al., 2015). Neste contexto, e com base na analise da
cobertura do solo da microbacia e da zona riparia, pode-se inferir que a 0 avango excessivo
da agropecuaria na maior parte a microbacia tende a reduzir a disponibilidade da agua, e
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o avango da agropecuaria na zona ripdria tende a reduzir a qualidade da agua, logo, a
regido estd se tornando suscetivel a escassez hidrica.

O desafio no atual cenario da microbacia do rio Curiango (2022) é conciliar o cresci-
mento econdmico e a conservacao dos recursos naturais. Essa questao pode ser resolvida
por meio de medidas integradas, que favorecam a recuperacao da vegetagao nativa em
parte da microbacia e em toda a zona riparia ocupada com agropecuaria, e o aumento da
produtividade agropecuaria.
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Figura 9. Dinamica da cobertura do solo na zona riparia da microbacia do rio Curiango, Amazonia
QOcidental, Brasil.

4. Conclusao

A microbacia do rio Curiango tem area de 5,68 km?, perimetro de 12,65 km, fator de
forma de 0,49, indice de circularidade 0,50 e coeficiente de compacidade de 1,50, altitudes
de 235 m a 264 m, predominancia de relevos suave ondulado (53,17% da area total) e
ondulado (28,17% da area total), 95,95% da area classificada como de baixa influéncia na
propagacao de incéndios, 95,97% da area apta a extremamente apta a mecanizacao agri-
cola, rede de drenagem de 12,61 km, padrao de drenagem dendritico, hierarquia fluvial
de 3% ordem (rios de pequeno porte), 27 nascentes, 4,75 nascentes km2 (média), densidade
de drenagem 2,22 km km? (alta), coeficiente de manutencao 450,4 m? m! (baixa), indice
de sinuosidade 20,25% (canal principal reto) e tempo de concentracdo de 1,53 h (baixo).

No periodo de 1984 a 2022, ocorreu a reducdo da area de floresta nativa e o
aumento da area de agropecudria, de modo que no ultimo ano, a agropecudria ocupou
86,17% da area da microbacia e 65,88% da area da zona riparia. Esse cenario indica pro-
blemas associados a reducao da disponibilidade e qualidade da agua e, consequente-
mente, suscetibilidade a escassez hidrica.
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Para mitigar os problemas associadas a suscetibilidade a escassez hidrica na micro-
bacia do rio Curiango, recomenda-se: 1) Manutengao da vegeta¢do nativa remanescente;
2) Recuperacao da vegetacdo nativa na zona riparia e reservas legais que estao ocupadas
com sistemas agropecuarios; 3) Execucao de projetos sobre educacdo ambiental, expli-
cando a importancia das florestas nativas para manutencao dos recursos hidricos; 4) In-
ser¢ao do componente florestal nos sistemas de producao: sistemas agroflorestais (SAFs),
agrossilvipastoris, silvipastoris e reflorestamentos; 5) Adogao de praticas conservacionis-
tas nos sistemas produtivos; e 6) Incentivo governamental para o desenvolvimento de
projetos que visam a conservagao dos recursos naturais.
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