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RESUMO

O uso multiplo das dguas ¢ uma realidade na microbacia Saldanha, por conter 593 propriedades rurais e 2 Pequenas
Centrais Hidrelétricas, ser um bergario natural da fauna aquatica, e estar localizada a montante da Reserva Indigena Rio
Branco ¢ Reserva Bioldgica do Guaporé. Assim, objetivou-se com este trabalho disponibilizar informagdes sobre as
caracteristicas da paisagem na microbacia Saldanha, para auxiliar no planejamento e gestdo dos recursos hidricos, evitar
conflitos de uso da agua e favorecer o desenvolvimento sustentavel. As informagdes foram obtidas com geotecnologias.
A microbacia tem 574,93 km?, perimetro de 164,81 km, forma alongada, altitudes de 221 a 566 m, relevos planos a
escarpados, regides com aptiddo a mecanizagdo agricola (80,07%), padrdo de drenagem dendritico, hierarquia fluvial de
7* ordem, 3.326 nascentes, 5,79 nascentes km, densidade de drenagem média, coeficiente de manutengdo médio, rio
principal divagante e tempo de concentragdo baixo. A dinadmica da cobertura do solo (1985 a 2022) revelou a crescente
reducdo da area de formacgao florestal na microbacia e na zona riparia, restando respectivamente, apenas 26,68% ¢ 28,03%
desta cobertura no ultimo ano. Conclui-se que a microbacia tem elevado potencial para o desenvolvimento de atividades
agropecuadrias e geragdo de energia hidrelétrica, contudo, o aumento excessivo da agropecudria na microbacia e 0 avango
desta atividade na zona riparia compromete a disponibilidade de recursos hidricos e, consequentemente, o
desenvolvimento sustentavel da regido. Assim, recomenda-se o uso integrado de praticas conservacionistas e outras acdes
para mitigar os impactos antropicos nos recursos hidricos e reduzir os riscos de eventos extremos.

Palavras-chave: Geotecnologia, Caracteristicas da paisagem, Selecdo de praticas conservacionistas, Desenvolvimento
sustentavel.

Hydrogeomorphometry and dynamics of land cover in the Saldanha river
microbasin, Western Amazon, Brazil
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The multiple use of water is a reality in the Saldanha microbasin, as it contains 593 rural properties and 2 Small
Hydroelectric Plants, serves as a natural nursery for aquatic fauna, and is located upstream of the Rio Branco Indigenous
Reserve and the Guaporé Biological Reserve. Thus, the objective of this study was to provide information about the
landscape characteristics of the Saldanha microbasin to support water resource planning and management, avoid water
use conflicts, and promote sustainable development. We use geotechnologies. The microbasin has 574.93 km?, perimeter
of 164.81 km, an elongated shape, altitudes ranging from 221 to 566 m, flat to steep reliefs, areas apts for agricultural
mechanization (80.07%), a dendritic drainage pattern, 7th-order stream hierarchy, 3,326 springs, 5.79 springs km2,
medium drainage density, medium maintenance coefficient, a meandering main river, and a short concentration time.
Land cover dynamics (1985 to 2022) revealed a continuous reduction in forest formation area in the microbasin and
riparian zone, leaving only 26.68% and 28.03% of this coverage respectively in the last year. It is concluded that the
microbasin has high potential for agricultural and livestock activities and hydroelectric energy generation; however, the
excessive expansion of agriculture and livestock in the microbasin and its advance into the riparian zone compromise the
availability of water resources and, consequently, the sustainable development of the region. Therefore, the integrated use
of conservation practices and other actions is recommended to mitigate anthropogenic impacts on water resources and
reduce the risks of extreme events.

Keywords: Geotechnology, Landscape characteristics, Selection of conservation practices, Sustainable development.

Introducio

A microbacia do rio Saldanha, também
conhecido como rio Figueira, tem 593
estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA,
2018), 2 Pequenas Centrais Hidrelétricas, ¢ um
bergario natural da fauna aquatica (Lei do Guaporé
n° 2.508, 2011) e auxilia na manutengdo dos
recursos hidricos e biodiversidade da Reserva
Indigena Rio Branco e da Reserva Biologica do
Guaporé (Cavalheiro et al., 2021). Neste contexto,
verifica-se a importdncia de conhecer as
caracteristicas hidrogeomorfométricas da
paisagem da microbacia do rio Saldanha, assim
como a dindmica espacial e temporal da sua
cobertura do solo, para entender o processo de uso
e ocupagdo da regido, identificar os impactos das
atividades antrépicas nos recursos naturais e, se
necessario, selecionar praticas conservacionistas
para conciliar o desenvolvimento econdmico,
conservagdo dos recursos naturais e possibilitar boa
qualidade de vida para a populacao.

As informagdes das caracteristicas da
paisagem da microbacia (hidrogeomorfométricas e
dindmica da cobertura do solo) podem ser obtidas
com baixo custo financeiro, quando sdo utilizadas
geotecnologias como sensoriamento remoto €
geoprocessamento (Soares et al., 2019; Santos
Junior et al., 2022). Essas geotecnologias também
permitem a identificacdo das regides com potencial
agropecuario, a identificacao de regides prioritarias
para a conservacdo dos recursos naturais, e a
elaboragdo de mapas de altitude, relevo, influéncia
na propagacao de incéndios, aptiddo a mecanizagio
agricola, solos, litologia, rede de drenagem,
distribuicdo espacial das nascentes e dinamica da
cobertura do solo, facilitando a interpretacdo dos
resultados e sele¢do de praticas conservacionistas

para cada setor da microbacia, tornando o
planejamento e a gestdo ambiental mais eficiente
(Bandeira et al., 2022; Alves et al., 2024; Miranda
et al., 2024; Santana et al., 2024).

A aquisicdo de informagdes sobre as
caracteristicas da paisagem da microbacia para o
planejamento e gestdo ambiental, também ¢&
importante para alcangar alguns dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030. Dentre estes objetivos merecem destaque:
Fome Zero e Agricultura Sustentavel (ODS 2),
Agua Potivel e Saneamento Bésico (ODS 6),
Energia Acessivel e Limpa (ODS 7), Trabalho
Decente e Crescimento Economico (ODS 8), Agao
Contra a Mudanga Climéatica (ODS 13) e Vida
Terrestre (ODS 15) (Agenda 2030, 2015).

Em face ao exposto, objetivou-se com este
trabalho, disponibilizar informagdes sobre as
caracteristicas hidrogeomorfométricas e sobre a
dindmica espacial e temporal da cobertura do solo
da microbacia e zona riparia do rio Saldanha. E
com base nessas informagoes, identificar os
impactos das atividades antrdpicas nos recursos
naturais e, posteriormente, selecionar praticas
conservacionistas em prol do desenvolvimento
sustentavel da regido.

Material e métodos
Localizacao e caracteristicas gerais

A 4rea em estudo compreende a
microbacia do rio Saldanha, localizada nos
municipios de Alta Floresta D’Oeste (552,37 km?;
96,08% da area total) e Alto Alegre dos Parecis
(22,56 km? 3,92% da area total), estado de
Rondonia, e pertence a sub-bacia do rio Branco e
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bacia hidrografica do rio Guaporé (Figura 1). Na
regido o clima ¢é do tipo Tropical com inverno seco
(Aw) (Beck et al., 2018). As temperaturas médias
estdo entre 24 e 26°C (Alvares et al., 2013). Ja a
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precipitacdo média anual varia de 1.564,5 a 1.843,7
mm, com ocorréncia principalmente nos meses de
novembro a marco (Franca, 2015).
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Figura 1. Localiza¢do da microbacia do rio Saldanha, Amazonia Ocidental, Brasil. Fonte: Elaborado pelos

autores.

Metodologia para identificacio e analise das
caracteristicas da paisagem

A identificacio e a analise das
caracteristicas da paisagem tiveram como base 0s
parametros geométricos, topogréaficos,
hidrograficos e da cobertura do solo. Para a coleta
de dados quantitativos foram utilizados os
softwares QGIS 3.28.11 (versdo Firenze), QGIS
2.10.1 (versao Pisa) e Google Earth, imagem
altimétrica do satélite Alos (ASF, 2017) e do
projeto MapBiomas (Souza Junior et al., 2020;
Projeto MapBiomas, 2023), e equagdes. A
metodologia foi executada no decorrer de seis
fases, a saber:

1* Fase — Identificacio, analise e interpretaciao
das caracteristicas geométricas

Os parametros geométricos sa0 compostos
por area, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade.
Inicialmente foi extraida a delimitacdo da
microbacia de forma automatica com base nos
dados altimétricos, utilizando sequencialmente as
ferramentas remover depressoes “r.fill.dir”, extrair
o fluxo acumulado, dire¢do de fluxo e rede de
drenagem “r.watershed”, extrair microbacia
“r.water.outlet” e poligonizar a microbacia “raster
para vetor”. Posteriormente, a delimitacdo da
microbacia foi ajustada manualmente no Google
Earth Pro, com a ferramenta “editar poligono”,
considerando a distribui¢do espacial da rede
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hidrografica e os divisores de agua, salva em F=4 (Equagdo 1)
formato KML, e convertida para o formato L2
Geopackage no software QGIS. Em seguida, foi 1257xA .
calculado a area ¢ o perimetro da microbacia por Ie=—0 (Equagdo 2)
meio da ferramenta “Calculadora de campo”.

De posse da area da microbacia e do Kc :m (Equagio 3)

comprimento do perimetro, foram mensurados o
fator de forma (Equacaol) (Horton, 1932), indice
de circularidade (Equagdo 2) (Miller, 1953) e
coeficiente de compacidade (Equacdo 3) (Horton,
1932). Posteriormente, foram classificados quanto
a forma da microbacia e suscetibilidade a
enchentes (Tabela 1).

Onde: F = fator de forma; A = area da microbacia
(km?); L = comprimento do eixo da microbacia
(km); Ic = indice de circularidade; P = perimetro da
microbacia (km); Kc = coeficiente de
compacidade.

Tabela 1. Classificagdo do fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade.

Parametro

Classe

Fator de forma !

0,50 -0,75
0,76 — 1,00

Nao sujeito a inundagdes
Tendéncia média a inundagdes
Sujeito a inundacdes

Forma alongada

Indice de circularidade 2 0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00 — 1,25 Alta propensdo a inundagdes
Coeficiente de compacidade 1,26 — 1,50 Tendéncia média a inundagdes

Nao sujeito a inundagdes

Fonte: 'Lima et al. (2013); 2Silva (2012).

2* Fase — Identificaciio, anadlise e interpretaciao
das caracteristicas topograficas

As caracteristicas  topograficas  sdo
compostas pela altitude e declividade, sendo que a
declividade foi utilizada para obter informacdes
sobre o relevo, a influéncia na propagagdo de

incéndios e a aptiddo a mecanizacdo agricola
(Tabela 2). A altitude minima ¢ a altitude maxima
foram obtidas da imagem altimétrica, enquanto a
altitude média foi calculada com a ferramenta
“estatistica por zona”. A declividade foi calculada
com base na altitude, utilizando a ferramenta
“declividade”.

Tabela 2. Classificagdo da influéncia na propagagao de incéndios e aptiddo a mecanizagao agricola em fungao
da declividade.

Parametro Classe Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo! Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado 75-102
Baixa <15
Moderada 16-25
Influéncia a propagaco de incéndios 2 Alta 26-35
Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Muito apta 5,1-10,0
Aptiddo a mecanizagdo agricola > Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
Nao apta > 20,0

Fonte: 'Lemos e Santos (1996); 2Ribeiro et al. (2008); *Hofig & Aratjo-Junior (2015).
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3% Fase — Identificacido, analise e interpretacio
das caracteristicas hidrograficas

As caracteristicas  hidrograficas sdo
formadas pelo padrao de drenagem, densidade de
nascentes, densidade da drenagem, coeficiente de
manutengdo, indice de sinuosidade e tempo de
concentracdo. Inicialmente foram extraidos os rios
com a ferramenta “adicionar caminho” do software
Google Earth Pro. Os rios foram salvos em formato
KML, convertidos para o formato GeoPackage ¢
unidos no software QGIS, com a ferramenta
“Aderéncia” para formar a rede de drenagem. Em
seguida, foi identificado o padrio de drenagem,
comparando a distribui¢do espacial da rede de
drenagem com dados de Parvis (1950), classificado
a ordem dos rios com a ferramenta “Strahler” e
extraidas as nascentes com a ferramenta “Stream
feature  extractor”.  Posteriormente, foram
calculados a densidade de nascentes (Equagdo 4)
(Santos et al., 2012), a densidade da drenagem
(Equagdo 5) (Horton, 1932), o coeficiente de
manutencdo (Equacdo 6) (Santos et al., 2012), o
indice de sinuosidade (Equacao 7) (Mueller, 1968)
e o tempo de concentracdo (Equagdo 8) (Kirpich,
1940). E por fim, foram classificados a ordem dos

rios, a densidade de nascentes, a densidade de
drenagem e o indice de sinuosidade (Tabela 3).

Dn = % (Equagdo 4)
Dd = L‘TT (Equagdo 5)
Cm = —x1000 (Equagio 6)
Is = ="x100 (Equagio 7)
134,0,385 N
Tc=57x (F) (Equagio 8)

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-
2); N = numero de nascentes; A = area da
microbacia (km?); Dd = densidade de drenagem
(km km?); LT = comprimento total da rede de
drenagem (km); Cm = coeficiente e manutencéo
(m?*> m™); Is = indice de sinuosidade (%); L =
comprimento do canal principal (km); Dv
distancia vetorial do canal principal (km); Tc =
tempo de concentracdo (minutos); H = desnivel
entre a parte mais elevada e a secao de controle (m).

Tabela 3. Classificagdo da ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, indice de

sinuosidade e coeficiente de manutencao.

Parametro Unidade Classe Limite
1-3 Rios pequenos
Ordem dos rios ! Unidades 4-6 Rios médios
> 6 Rios grandes
Improvavel habitat de peixes 1
. . Baixas condigdes para habita¢ao 2
Ordem dos rios * Unidades Moderadas condigéé para habitagdo 3
Elevadas condicdes para habitacio >4
Baixa <3
Densidade de Média 3-7
nascentes ° Nascentes km™ Alta 7-15
Muito alta > 15
Muito baixa <0,95
Baixa 0,96-2,31
Densidade de Km km?2 Média 2,32-3,67
drenagem * Alta 3,68-5,02
Muito alta 5,03-6,37
Extremamente alta > 6,38
Muito reto <20
Reto 20-29
Indice de sinuosidade % Divagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso > 50
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Coeficiente de 2
manutengio *

Muito baixo <200
Baixo 201-400
Médio 401-600

Alto 601-800
Muito alto 801-1.000
Extremamente alto >1.000

Fonte: 'Vannote et al. (1980); Adaptado de Fairfull, S., Witheridge, G. (2003); *Lollo (1995); “Adaptado de Santos
Junior et al. (2021a) e Vendruscolo et al. (2021a); *Romero, Formiga & Marcuzzo (2017).

4* Fase — Caracteristicas litolégicas e
pedolégicas

As caracteristicas litoldgicas e pedologicas
sdo importantes para entender as outras
caracteristicas da paisagem e, selecionar as praticas
conservacionistas e a¢des necessarias  ao
desenvolvimento sustentavel da regido, por esse
motivo também foram consideradas nesse estudo.
Essas informagdes foram obtidas da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2018) e da
Secretaria de [Estado do Desenvolvimento
Ambiental (SEDAM, 2002).

5* Fase - Analise da dinamica da cobertura do
solo

Para a andlise da dindmica espacial de
cobertura do solo foram utilizadas as areas da
microbacia e da zona riparia. Para a delimitagdo da
zona riparia foi utilizada a ferramenta “Buffer”,
considerando 50 m de raio nas nascentes, uma faixa
de 50 m de cada lado dos rios com largura de 10 m
a 50 m, uma faixa de 30 m de cada lado dos rios
menores do que 10 m de largura, e 30 m no entorno
do reservatorio utilizado para geracdo de energia
elétrica (Lei n° 12.651, 2012). E importante
ressaltar que as areas consolidadas ndo foram
consideradas para delimitacdo da zona riparia, por
reduzirem a faixa de protecdo dos recursos hidricos
e comprometer a sua conservacgao (Tambosi et al.,
2015), e, consequentemente, o desenvolvimento
sustentavel. E para a analise da dindmica temporal
foram utilizadas imagens registradas nos anos de
1985, 1998, 2008 e 2022.

6" Etapa: Elaboraciao dos mapas

O mapeamento das caracteristicas da
paisagem auxilia na interpreta¢@o dos resultados e
na selecdo de estratégias de manejo dos recursos
naturais. Assim, foram elaborados os mapas de
altitude, relevo, influéncia na propagagdo de
incéndios, aptiddo a mecanizagdo agricola, rede e
ordem de drenagem, distribuicdo espacial das

nascentes, dinamica espacial e temporal da
cobertura do solo na microbacia e na zona riparia.

Resultados e discussao
Caracteristicas geométricas

As caracteristicas geométricas denotam
que a microbacia do rio Saldanha tem area de
574,93 km?, perimetro de 164,81 km, fator de
forma de 0,14, indice de circularidade de 0,27 e
coeficiente de compacidade de 1,92. As
caracteristicas geométricas confirmam a formacao
de uma microbacia com formato alongado e nao
suscetivel a formagao de enchentes (Tabela 1), em
condi¢des de cobertura do solo com vegetacdao
nativa.

Caracteristicas topograficas

Os valores de altitude variam de 221 m a
566 m, com média de 460 m e amplitude
altimétrica de 345 m (Figura 2). Nesta faixa de
altitude sdo encontradas mais de 30 espécies
vegetais de interesse econdmico arroz (Oryza
sativa), feijao (Phaseolus vulgaris), milho (Zea
mays), soja (Glycine max), urucum (Bixa orellana),
abobora-cheirosa (Cucurbita moschata),
amendoim (Arachis hypogaea), gengibre (Zingiber
officinale), batata-doce (Ipomoea batatas), inhame
(Dioscorea esculenta), card (Dioscorea alata),
mandioca (Manihot esculenta), mamao (Carica
papaya), manga (Mangifera indica), laranja
(Citrus sinensis), limao (Citrus limon), pinha
(Annona squamosa), graviola (Annona muricata),
pimenta-do-reino (Piper nigrum), melao (Cucumis
melo), melancia (Citrullus lanatus), cacau
(Theobroma cacao), sumauma (Ceiba pentandra),
pepino (Cucumis sativus), chuchu (Sechium edule),
cenoura (Daucus carota), coco (Cocos nucifera),
banana (Musa cvs), abacaxi (Ananas comosus),
abacate (Persea americana), alface (Lactuca
sativa), seringueira (Hevea brasiliensis) e café
(Coffea canephora var. robusta) (Bourke, 2010).
Logo, ha grande potencial para diversificacao da

5543

Vendruscolo, J., Santos Junior, N. R. F., Maia, E. Montagnolli, G. P., Souza, C. M., Sccoti, M. S. V., Nascimento, J. M. S., Rocha, K, J., Ferreira, L.
E. M., Quadros, K. M; Cavalheiro, W.W C. S., Fernandes, 1. M



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.07. (2025) 5538-5564.

fonte de renda na regido e, portanto, para a
estabilidade economica das propriedades rurais.
Os sistemas de policultivo apresentam
muitas vantagens em relagdo ao sistema de
monocultivo, contudo, merece destaque a
diversificacao de produtos e, consequentemente, de
fonte de renda. Esse fator é essencial para a
manutengdo da estabilidade financeira nas

propriedades rurais, uma vez que, existe a variacdo
dos valores de mercado para os produtos, ¢ a
diversificagdo de produtos permite ao produtor
maior flexibilidade com relacdo ao melhor
momento para negociar a seu favor.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Saldanha, Amazonia Ocidental, Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores.

As declividades variam de 0 a 102%,
formando relevos planos a escarpados, com
predominancias de relevos ondulado (40,43%),
suave ondulado (39,32%) e plano (10,52%) (Figura
3). Este parametro esta relacionado com a taxa de
infiltragdo de agua no solo e com a velocidade do
escoamento superficial, sendo observado a reducdo
da taxa e o aumento da velocidade a medida que o
relevo passa de plano para escarpado. Portanto, ¢

recomendado a adogdo de praticas
conservacionistas especificas para cada classe de
relevo (Tabela 4), e devem ser utilizadas de forma
integrada para minimizar as perdas de solo, agua,
matéria organica e nutrientes, principalmente nos
relevos mais ingremes (forte ondulado a
escarpado).
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Saldanha, Amazoénia Ocidental, Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4. Praticas conservacionistas recomendadas para cada classe de relevo na microbacia do rio Saldanha.

Relevo Pratica conservacionista
Plano e suave ondulado CF, CVP, AC, CM, CBM, AD, CA, DRC,PCe TE
Ondulado CF, CVP,AC, CM, CBM, AD, CA, DRC, CF, PCO, PC e TE

Forte ondulado
Montanhoso ¢ escarpado

MFN, PA, REF, AD, CA, CF, DRC, PCe TE
MEFN, REF, CF, AD e CA

CF = Culturas em faixa; CVP = corddes de vegetacdo permanente; AC = alternancia de capinas; CM = ceifa do mato;
CBM = cobertura morta; AD = adubag@o; CA = calagem; DRC = distribui¢do racional dos caminhos; PC = plantio em
contorno; TE = terraceamento; CF = controle do fogo; PCO = plantas de cobertura; MFN = manutencao da floresta nativa;

PA = pastagem; REF = reflorestamento. A adubag@o e a calagem devem ser realizadas com base na analise de solo.

Na microbacia existem regides distintas
com relagdo ao nivel de influéncia na propagagao
de incéndio, variando de baixa a extremamente
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alta, com destaque para as classes baixa, moderada
e alta, por abrangerem 80,07%, 15,07% e 3,76% da
area total, respectivamente (Figura 4).

Figura 4. Influéncia na propagacgdo de incéndio na microbacia do rio Saldanha, Amazonia Ocidental, Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A predominancia de regides com baixa
influéncia na propagagdo de incéndios (80,07%) €
uma caracteristica desejada nos estabelecimentos
agropecuarios privados, por haver menor risco de

perdas de produgdo, plantios, rebanhos e estruturas
fisicas como cercas e currais.

Além da inclinagdo do terreno, existem
outros fatores que influenciam na propagagdo de
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incéndios, merecendo destaque o tipo € o volume
de material inflaméavel, e a velocidade do vento.
Quanto maiores forem a inflamabilidade e volume
de material inflamavel, e a velocidade do vento,
mais rapido é a propagacdo de incéndios (Souza e
Vale, 2019). Em face ao exposto recomenda-se
medidas preventivas em toda a microbacia, mas
principalmente nas regides que exercem moderada
a extremamente alta influéncia na propagacdo de
incéndios (Figura 4).

Com relagdo as medidas preventivas de
combate a formagao e propagacio de incéndios sdo
recomendadas: i) campanhas  educativas,
envolvendo os perigos dos incéndios ¢ as formas de
evita-los; i) treinamento da equipe do corpo de
bombeiros; iii) construgdo e manutengdo de
aceiros; iv) manutencdo de estradas e carreadores
(Flores, Ornelas e Dias, 2016); v) plantio de
quebra-ventos; vi) monitoramento do material
combustivel; e vii) uso de aceiros verdes com

espécies de baixa inflamabilidade (Vochysia
thyrsoidea, Palicourea rigida e Lavoisiera bergii)
(Souza e Vale, 2019).

A microbacia em estudo também apresenta
regides com diferentes niveis de aptidio a
mecanizacdo agricola (extremamente apta a ndo
apta), mas predominam as regides muito aptas
(34,84%), extremamente aptas (26,42%) e
moderadamente aptas (18,81%) (Figura 5). Essa
aptiddo esta relacionada com a capacidade de
locomogdo dos maquindrios agricolas, sendo
observado que o aumento da declividade do terreno
eleva o grau de limitagdo (H6fig e Araujo-Junior,
2015). A predomindncia de regides aptas a
extremamente aptas a mecanizagdo agricola
(80,07% da area total) também € uma caracteristica
desejavel nos estabelecimentos agropecuarios, por
possibilitar a tecnificacdo dos sistemas produtivos,
incluindo em cultivos de café, além de clevar o
preco das terras.
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Figura 5. Aptiddo a mecanizagdo agricola na microbacia do rio Saldanha, Amazonia Ocidental, Brasil. Fonte:

Elaborado pelos autores.
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Caracteristicas hidrograficas

No que tange as caracteristicas
hidrograficas, foi verificado que a microbacia tem
padrdo de drenagem dendritico com comprimento
total de 1.485,62 km, hierarquia fluvial de 7* ordem
(Figura 6), 3.326 nascentes (Figura 7), densidade
de nascentes de 5,79 nascentes km™, densidade de
drenagem de 2,58 km km? coeficiente de
manutencdo de 387 m?> m’!, indice de sinuosidade
de 39,11% e tempo de concentragao de 13,93 h.

62°13'48"W

O padrao de drenagem dendritico confirma
a boa distribuicdo espacial dos recursos hidricos
(Figura 6), reduzindo os riscos de auséncia
superficial de 4gua nos estabelecimentos
agropecuarios. Esse tipo de padrdo é normalmente
encontrado em regides com litologia formada por
materiais homogéneos do ponto de vista de
erodibilidade, os quais ndo apresentam locais
preferenciais para a formagao dos canais, logo, a
distribui¢do espacial dos rios tende a ser
equilibrada em todas as dire¢des (Parvis, 1950).
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Figura 6. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Saldanha, Amazdnia Ocidental, Brasil. Fonte:

Elaborado pelos autores.

A hierarquia fluvial confirma a formagio
de rios pequenos (1 a 3* ordem), médios (4* a 6*

ordem) e grandes (7* ordem), e regides que variam
em relacdo as condigOes para habitagdo de peixes,
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desde improvavel (1* ordem) a elevadas condicdes
(4* a 7" ordem). Essas caracteristicas sdo muito
importantes para a manutencao da ictiofauna, por
apresentar condigdes para o crescimento e
desenvolvimento de mais de 25 espécies
(Fernandes et al., 2021), e corrobora com a
importancia dessa microbacia como bergario,

instituida pela Lei do Guaporé (Lei do Guaporé n°
2.508, 2011). Ademais, as regides menos
suscetiveis a escassez hidrica, estdo localizadas
proximas aos rios de 4* a 7* ordem, sendo estas
mais indicadas para a construgdo de reservatdrios
para fins de irrigacdo e dessedentacdo de animais.
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Figura 7. Distribui¢do espacial das nascentes na microbacia do rio Saldanha, Amazonia Ocidental, Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As densidades de nascentes (5,79
nascentes km™) e drenagem sdo médias (2,58 km
km) (Tabela 3). Ambas densidades confirmam um
bom potencial hidrico da regido para a manutengao

do ecossistema aquatico, desenvolvimento de
atividades agropecudrias, irrigacdo e geracdao de
energia hidrelétrica, e estdo associadas a litologia
(Figura 8) e ao relevo (Figura 3).

5549

Vendruscolo, J., Santos Junior, N. R. F., Maia, E. Montagnolli, G. P., Souza, C. M., Sccoti, M. S. V., Nascimento, J. M. S., Rocha, K, J., Ferreira, L.
E. M., Quadros, K. M; Cavalheiro, W.W C. S., Fernandes, 1. M



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.07. (2025) 5538-5564.

A litologia apresenta diferentes niveis de
permeabilidade, de acordo com o tipo de material,
sendo observado que regides com rochas igneas e
metamorficas apresentam menor permeabilidade
do que sedimentos inconsolidados, logo,
favorecem o escoamento superficial e a formacdo
de nascentes e rios (Luniere et al., 2022). Além
disso, a litologia também influencia na formacao de
relevos, com relevos mais declivosos nas regides
com rochas metamorficas, e menos declivosos nas

regides com sedimentos inconsolidados, como
pode ser observado nas microbacias dos rios
Cachara (Vendruscolo et al.,, 2022) e Coruja
(Santana et al., 2024), respectivamente. O relevo
controla a taxa e a velocidade do escoamento
superficial (Marcatto, Silveira e Cruz, 2024), e,
consequentemente, a formagdo de nascentes e rios.
Logo, a densidade de nascentes ¢ a densidade de
drenagem tendem a se elevar quando o relevo passa
de plano até o escarpado (Anjos et al., 2021).
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Figura 8. Litologia da microbacia do rio Saldanha, Amazénia Ocidental, Brasil. Fonte: adaptado de CPRM

(2018).
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O coeficiente de manutencdo da
microbacia do rio Saldanha ¢ considerado como
baixo (Tabela 3), assim como outras 29
microbacias que também pertencem a sub-bacia do
rio Branco (Tabela 5). Esse resultado denota que a
microbacia do rio Saldanha tem boa eficiéncia para
a manutengdo dos recursos hidricos, uma vez que
sdo necessarios 387 m? de 4rea para manter a
perenidade de cada metro linear de curso d’agua.

O indice de sinuosidade do rio principal
(39,11%) confirma a formacdo de um canal
divagante, ou seja, entre os canais muito reto e
muito sinuoso (Tabela 3). A sinuosidade do canal ¢
um dos fatores que interferem na velocidade do
fluxo hidrico, sendo observado que o aumento da
sinuosidade resulta em maior quantidade de
barreiras fisicas e, consequentemente, menor
velocidade (Melo et al., 2020).

Tabela 5. Coeficiente de manuten¢ao de microbacias pertencentes a sub-bacia do rio Branco.

Microbacia Coeficiente de manutenc¢iio (m?> m™) Fonte
Piranha-preta 156,7 Santos Junior et al. (2021a)
Tamuata 162,7 Vendruscolo et al. (2021b)
Cachara 172,0 Vendruscolo et al. (2022)
Lambari 192,2 Santos Junior et al. (2021b)
Jacunda 199,3 Barbosa et al. (2021a)
Maroba 199,7 Nascimento et al. (2024)
José Paulista 202,4 Matos et al. (2024)
Bambuzinho 202,5 Vendruscolo et al. (2021¢)
Piaba 2139 Vendruscolo, Cavalheiro ¢ Santos Junior (2021)
Segredo 221,6 Silva et al. (2021a)
Matrinxa 226,6 Saraiva et al. (2021)
Tucunaré 230,8 Silva et al. (2022)
Capivara 2427 Pacheco et al. (2021)
Sabia 254,8 Cavalheiro et al. (2022)
Sardinha 255,6 Santos Junior, Cavalheiro ¢ Vendruscolo (2021)
Tia Nilza 256,9 Miranda et al. (2024)
Mandi-Prata 265,8 Sanches et al. (2021)
Menkaika 266,8 Ferreira et al. (2021a)
Professora Cleci 296,2 Freitas et al. (2024)
Piau 329,2 Praia et al. (2021)
Gael 332,6 Borges et al. (2024)
Tambit 335,7 Barbosa et al. (2021b)
Brilhante 337,2 Ferreira et al. (2021b)
Bonito 340,8 Vendruscolo et al. (2021d)
Nova Gease 345,0 Parédio et al. (2021)
Karoline 346,9 Gongalves et al. (2024)
Acara 355,5 Cardoso et al. (2021)
Saldanha 387.,0 Microbacia em estudo
Tingui 389,0 Santos et al. (2019)
Alto Alegre 396,5 Rocha et al. (2021)
Pacu 411,3 Meira Filho et al. (2021)
Rio dos Sonhos 420,3 Soares et al. (2024)
Zé Véio 452,1 Silva et al. (2024)
Deusdedit 534,5 Silva et al. (2021b)
Professor Eloi 535,7 Hell et al. (2024)
Rio do Janeo 590,1 Alves et al. (2024)
Alto Rio Branco 607,9 Vendruscolo et al. (2021e)
Aracu 1.048.,2 Vendruscolo et al. (2021a)

O tempo de concentra¢do denota que sdo
necessarias 13,93 h para que a agua precipitada no
ponto mais distante da microbacia percorra todo o
rio principal e chegue ao exutorio. Esse valor ¢
baixo se comparado com o tempo de duragdo das

precipitagdes pluviométricas na regido, visto que,
segundo Fietz et al. (2011), estima-se que a cada 2
anos ocorram precipitagdes com duragdes de 13,93
h e intensidades de 0,74 a 0,75 mm h*'. Neste
cenario, existe a possibilidade de ocorrer enchentes
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proximas ao exutorio do rio Saldanha, quando
haver o escoamento superficial.

Destaca-se novamente a importancia de
adotar as praticas conservacionistas para favorecer
a infiltragdo da 4gua no solo, abastecer o lencol
fredtico e regular a vazao no rio Saldanha. Essas
praticas também aumentam a vida util do
reservatorio e a eficiéncia na geracao de energia na
Pequena Central Hidrelétrica Saldanha, ao reduzir
o assorcamento do reservatorio e aumentar a
disponibilidade de agua.

Dindmica da cobertura do solo

A microbacia do rio Saldanha tem area de
574,93 km?. Em 1985, a 4rea era composta por 7

62°13'48"W _

N

62°1'48"W @ 62°13"48"W _

tipos de cobertura do solo, mas, merecem destaque
a formac@o florestal e a pastagem, por ocuparem
81,66% e 14,12% da area total, respectivamente
(Figura 9). No decorrer de 37 anos, ou seja, no
periodo de 1985 a 2022, foi observado a reducao
constante da area de formacao florestal até o ano de
2022, a qual chegou a ocupar apenas 26,68% da
area total da microbacia. Por outro lado, a area de
pastagem cresceu continuamente no Mmesmo
periodo, chegando ao ocupar 64,87% da area total
da microbacia em 2022. No ano de 2008 também
foi detectado uma érea de 5,19 km? de espelho
d’agua, a qual passou para 7,36 km? no ano de
2022. Ademais, no ano de 2022 foram registradas
areas cultivadas com soja (5,29 km?) e café (30,28
km?) na microbacia.
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Figura 9. Dindmica da cobertura do solo na microbacia do rio Saldanha, Amazénia Ocidental, Brasil. Fonte:

Elaborado pelos autores.
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O crescimento da area de pastagem sobre a
area de formacao florestal esta diretamente atrelado
com a criacao dos Projetos Fundiarios Corumbiara
e Guajara Mirim no ano de 1975; o incentivo a
conversdo de uso do solo de floresta nativa para
pecuaria, que era considerado como benfeitoria
para manter a posse da terra (Cordeiro, 2015); a
abertura das RO-383 ¢ RO-135 (P-50), e das linhas
47,5, 55, 60, 65, 70, 156, 152, 148, 140, 138, 134,
P-48 ¢ Cinquentinha; ¢ a regido apresentar
caracteristicas favordveis a agropecudria.

As caracteristicas de altitude e relevo
(Figuras 2 e 3), predominancia de baixa influéncia

na propagagdo de incéndios (Figura 4),
predomindncia de regides aptas a extremamente
aptas a mecaniza¢do agricola (Figura 5), boa
disponibilidade de recursos hidricos (Figuras 6 e 7)
e a formacdo de solos com boa fertilidade natural
(eutroficos em 96,98% da area total) (Figura 10),
confirmam o potencial para o desenvolvimento de
atividades agropecudrias na microbacia. Portanto,
essas caracteristicas ajudam a explicar o avanco da
area de pecudria sobre a area de vegetagdo nativa,
assim como, a identificacdo das dreas de soja e café
no ultimo ano.
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Latossolos Vermelhos eutroficos
Latossolos Vermelho-Amarelos eutréficos 17,93 e 3,12
Latossolos Amarelos distroficos
Neossolos Litolicos

539,65 ¢ 93,86

1512263
223039

Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84

Figura 10. Solos da microbacia do rio Saldanha, Amazonia Ocidental, Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores.

A deteccdo brusca da area de espelho
d’agua nos anos de 2008 e 2022 esta associado
principalmente com a constru¢cdo do reservatorio
da PCH Saldanha, que entrou em operagdo em 16
de marco de 2006 (Figura 11). A construgdo do

reservatorio também impulsionou o cultivo de café
a montante do mesmo e ao longo do rio principal
(Figura 9), por haver maior disponibilidade de agua
para a irrigagao.
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A 4rea da zona ripdria era de 49,49 km? até
o ano de 1998, contudo, apds a constru¢do do
reservatorio da PCH Saldanha, a area da zona
riparia passou para 57,61 km® E a dindmica da
cobertura do solo da zona riparia ¢ extremamente
similar a dindmica da cobertura do solo da
microbacia, de modo que no ultimo ano (2022) a
area da zona riparia estava ocupada principalmente
com pastagem (55,86%), formacdo florestal
(28,03%) e espelho d’agua (10,48%) (Figura 12).

A zona ripéaria ¢ uma Area de Preservagio
Permanente (APP) instituida pela Lei n® 12.651, de
25 de maio de 2012, que tem a “fun¢do ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo ¢

>

Figura 11. Lago da PCH aldnh, Alta Floresta D’Oeste, Ronddnia. Fotos: Carlos Eduardo Tuturi Ruiz
Parintintin.

assegurar o bem-estar das populagdes humanas”
(Lei n® 12.651, 2012). Portanto, a supressdao da
vegetagdo nativa na zona riparia pelos
estabelecimentos agropecudrios pde em risco o
desenvolvimento sustentdvel da regido, uma vez as
fungdes citadas deixam de ser exercidas.

A reducdo da qualidade dos recursos
hidricos ap0ds a conversdo de uso do solo de floresta
nativa para pastagem em nascentes foi observada
por Cavalheiro et al. (2023), em amostras coletadas
na sub-bacia do rio Branco, incluindo a microbacia
do rio Saldanha. Estes autores verificaram a
contaminagdo da agua por Escherichia Coli ¢
termotolerantes, ¢ altera¢bes na cor, teor de K™ e
condutividade.
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Figura 12. Dinamica da cobertura do solo na zona riparia da microbacia do rio Saldanha, Amazoénia Ocidental,

Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores.

Dindmica da cobertura do solo em outras
microbacias da sub-bacia Rio Branco

A dinamica da cobertura do solo na
microbacia ¢ zona riparia da microbacia do rio
Saldanha ¢é semelhante as dindmicas observadas em
outras 10 microbacias pertencentes a sub-bacia Rio
Branco (Tabela 6). A vegetagdo nativa tem um

disponibilidade e qualidade da agua para o
abastecimento dos  sistemas agropecudrios,
hidrelétricas, manuten¢do do ecossistema aquatico
e terrestre, e abastecimento humano (Tambosi et
al., 2015). Portanto, o atual cenario da cobertura do
solo na microbacia e zona riparia ¢ uma situagao
alarmante ndo apenas para a microbacia em estudo,
mas também para a regido no entorno.

papel essencial para a manutengdo da
Tabela 6. Dindmica espacial e temporal da cobertura do solo em outras microbacias localizadas na sub-bacia
Rio Branco.
Microbacia Zona riparia
ml\ilz::)lf):;a Cgt;e;(:;:) ra Ano inicial Ano final Ano inicial Ano final
1984/1985 2021/2023 1984/1985 2021/2023
Area (%)
Tia Nilza! Formagao ﬂqrr.?stal 89,96 17,00 89,84 18,72
Agropecudria 0,46 79,79 4,28 75,94
0 Formagao florestal 78,59 23,58 717,73 18,22
Maroba .
Agropecudria 17,34 57,72 17,41 81,38
Rio do Janeo? Formagao ﬂor@stal 71,31 16,60 75,47 49,06
Agropecudria 18,03 82,79 11,32 45,28
Karoline Formagao ﬂoréstal 55,50 15,25 53,51 24,56
Agropecudria 44,50 84,04 46,49 72,81
Gael’ Formagao ﬂor@stal 87,04 17,28 92,12 22.82
Agropecudria 12,96 81,89 7,88 74,27
. 6 Formagao florestal 93,62 13,59 88,17 30,11
Rio dos Sonhos Agropecudria 6,38 84,23 11,83 60,21
Professora Formagao florestal 88,56 14,41 88,72 18,68
Cleci’ Agropecudria 11,44 84,58 11,28 77,82
Professor Eloi® Formagao ﬂor@stal 84,34 10,89 85,60 39,20
Agropecudria 15,66 89,01 14,40 60,00
Sebastizo® Formagao ﬂorr.?stal 65,86 30,49 70,71 33,05
Agropecudria 28,66 65,12 23,85 59,83
7¢& Véiol® Formagao ﬂorr.?stal 87,35 22,36 94,23 36,54
Agropecudria 12,65 77,09 5,77 60,90
Média + Formagao florestal 80,21£11,65 18,15+5,48 81,61+11,87  29,1+9,83
Desvio padrdo Agropecudria 16,81+11,61 78,63+9,25 15,45+11,67 66,84+10,70

'Miranda et al. (2024); 2Albuquerque et al. (2024); *Alves et al. (2024); “Braum et al. (2023); *Santos et al. (2023a);
Sousa et al. (2023); "Barros et al. (2023); ®Oliveira et al. (2023); °Simdo et al. (2024); °Santos et al. (2023b).

Os resultados

alcancados

a

microbacia em estudo e demais microbacias
situadas na regido, indicam potencial contribuicao
do uso da terra destas areas no atual desequilibrio
no ciclo hidrolégico regional, evidenciado pelo
aumento e severidade do periodo de estiagem
observado nos ultimos 30 anos de Rondodnia.
Decorrente da redugdo da rugosidade da superficie
induzida pelo desmatamento no estado (Khanna et
al., 2017). Estes sdo resultados preocupantes
considerando os recentes eventos de extremos

climaticos ocorridos na bacia Amazonica, onde os
niveis de agua atingiram 12,70 m de profundidade
em outubro de 2023 (menor nivel de agua desde
1902) no porto de Manaus (Espinoza et al., 2024),
evidentemente impulsionados pelo uso da terra no
bioma ao longo das ultimas décadas (Marengo et
al., 2018). Somado aos cendrios futuros projetados
para o uso da terra no bioma, com a iminente
redugdo da formagao florestal e avango das areas
de pastagem previstos até meados do século (Souza
et al., 2023), destaca-se a importancia dos orgdos
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ambientais  competentes  considerarem  a
plausibilidade da ocorréncia de condigdes
catastroficas decorrentes das mudangas climaticas
em seus planos de controle e gestdo de riscos
(Kemp et al., 2022) na regido em estudo, visto que
estes impactos podem inviabilizar o atendimento
da demanda hidrica local e gerar danos
irreversiveis do ponto de vista ambiental, social e
econdmico.

Estratégias para mitigar os impactos nos
recursos naturais e prevenir eventos extremos

Para mitigar os impactos antropicos nos
recursos naturais e prevenir 0s problemas
associados a escassez hidrica no periodo seco e
enchentes no periodo da chuva sdao recomendadas
as praticas conservacionistas da tabela 4, e outras
acOes integradas, a saber: 1) Recuperagdo da
vegetacdo nativa na zona riparia € nas reservas
legais que estdo ocupadas com atividades
agropecuarias; 2) Manutencao e monitoramento da
vegetacdo nativa remanescente; 3) Insercdo do
componente arboreo no sistemas produtivos por
meio de sistemas agroflorestais, integracdo
lavoura-pecuaria-floresta ~ (ILPF), integracdo
lavoura-florestal (ILF), integracdo pecuaria-
floresta (IPF) e reflorestamentos; 4) Incentivo a
produgdo e comercializagdo de produtos florestais
nao madeireiros (frutos, esséncias, 6leos e etc); 5)
Valorizagdo da floresta em pé por meio de Crédito
de Carbono e Pagamento por Servigos Ambientais
(PSA); 6) Campanhas educativas sobre a
importancia das florestas para a manutengdo dos
recursos hidricos; e 7) Fiscaliza¢do mais eficiente
por parte dos 6rgdos ambientais.

Conclusoes

A microbacia Saldanha tem area de 574,93
km? e caracteristicas hidrogeomorfométricas que
favorecem o cultivo de muitas espécies vegetais de
interesse comercial, aptiddo 4 mecanizagdo na
maior parte da area (80,07%), boa disponibilidade
hidrica para geracdo de energia, manutengdo das
atividades agropecuarias ¢ manutencdo do
ecossistema aquatico, ¢ predominancia de solos
com boa fertilidade que favorecem a obtencao da
alta produtividade.

A analise da dinamica espacial e temporal
da cobertura do solo confirma a mudanga no uso e
ocupagdo do solo no periodo de 1985 a 2022, com
grande pressdo sobre a cobertura vegetal nativa a

ponto de restar apenas 26,68% e 28,03% da area
com formacdo florestal na microbacia ¢ na zona
riparia, respectivamente, no ultimo ano.

Apesar de haver grande potencial para o
desenvolvimento de atividades agropecuarias e
geracdo de energia na microbacia do rio Saldanha,
o desmatamento excessivo na microbacia e o
avango destas atividades na =zona riparia,
comprometem a disponibilidade de recursos
hidricos para a atual e futuras geragoes,
principalmente mediante ao fato dos problemas de
escassez hidrica se tornarem mais frequentes e
intensas com as mudangas climaticas.

Mediante ao atual cenirio de uso e
ocupagdo do solo (2022) na microbacia e zona
riparia, ¢ necessario adotar uma série de praticas
conservacionistas e a¢des integradas para mitigar
os impactos antropicos nos recursos hidricos, e
assim, reduzir os riscos de escassez hidrica,
favorecer a sustentabilidade dos sistemas
econdmicos ¢ a conservacdo do ecossistema
aquatico.

O uso de geotecnologias é essencial para a
analise e mapeamento das caracteristicas da
paisagem, e com base nessas informagdes,
selecionar as praticas conservacionistas e as agdes
para mitigar os impactos antropicos nos recursos
naturais, e favorecer o desenvolvimento
sustentavel.
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