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R E S U M O 

O uso múltiplo das águas é uma realidade na microbacia Saldanha, por conter 593 propriedades rurais e 2 Pequenas 

Centrais Hidrelétricas, ser um berçário natural da fauna aquática, e estar localizada a montante da Reserva Indígena Rio 

Branco e Reserva Biológica do Guaporé. Assim, objetivou-se com este trabalho disponibilizar informações sobre as 

características da paisagem na microbacia Saldanha, para auxiliar no planejamento e gestão dos recursos hídricos, evitar 

conflitos de uso da água e favorecer o desenvolvimento sustentável. As informações foram obtidas com geotecnologias. 

A microbacia tem 574,93 km2, perímetro de 164,81 km, forma alongada, altitudes de 221 a 566 m, relevos planos a 

escarpados, regiões com aptidão à mecanização agrícola (80,07%), padrão de drenagem dendrítico, hierarquia fluvial de 

7ª ordem, 3.326 nascentes, 5,79 nascentes km-2, densidade de drenagem média, coeficiente de manutenção médio, rio 

principal divagante e tempo de concentração baixo. A dinâmica da cobertura do solo (1985 a 2022) revelou a crescente 

redução da área de formação florestal na microbacia e na zona ripária, restando respectivamente, apenas 26,68% e 28,03% 

desta cobertura no último ano. Conclui-se que a microbacia tem elevado potencial para o desenvolvimento de atividades 

agropecuárias e geração de energia hidrelétrica, contudo, o aumento excessivo da agropecuária na microbacia e o avanço 

desta atividade na zona ripária compromete a disponibilidade de recursos hídricos e, consequentemente, o 

desenvolvimento sustentável da região. Assim, recomenda-se o uso integrado de práticas conservacionistas e outras ações 

para mitigar os impactos antrópicos nos recursos hídricos e reduzir os riscos de eventos extremos. 

Palavras-chave: Geotecnologia, Características da paisagem, Seleção de práticas conservacionistas, Desenvolvimento 

sustentável. 

  

Hydrogeomorphometry and dynamics of land cover in the Saldanha river 
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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 km2, 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 km-2, 

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. 

Introdução 

A microbacia do rio Saldanha, também 

conhecido como rio Figueira, tem 593 

estabelecimentos agropecuários privados (INCRA, 

2018), 2 Pequenas Centrais Hidrelétricas, é um 

berçário natural da fauna aquática (Lei do Guaporé 

n° 2.508, 2011) e auxilia na manutenção dos 

recursos hídricos e biodiversidade da Reserva 

Indígena Rio Branco e da Reserva Biológica do 

Guaporé (Cavalheiro et al., 2021). Neste contexto, 

verifica-se a importância de conhecer as 

características hidrogeomorfométricas da 

paisagem da microbacia do rio Saldanha, assim 

como a dinâmica espacial e temporal da sua 

cobertura do solo, para entender o processo de uso 

e ocupação da região, identificar os impactos das 

atividades antrópicas nos recursos naturais e, se 

necessário, selecionar práticas conservacionistas 

para conciliar o desenvolvimento econômico, 

conservação dos recursos naturais e possibilitar boa 

qualidade de vida para a população. 

As informações das características da 

paisagem da microbacia (hidrogeomorfométricas e 

dinâmica da cobertura do solo) podem ser obtidas 

com baixo custo financeiro, quando são utilizadas 

geotecnologias como sensoriamento remoto e 

geoprocessamento (Soares et al., 2019; Santos 

Junior et al., 2022). Essas geotecnologias também 

permitem a identificação das regiões com potencial 

agropecuário, a identificação de regiões prioritárias 

para a conservação dos recursos naturais, e a 

elaboração de mapas de altitude, relevo, influência 

na propagação de incêndios, aptidão à mecanização 

agrícola, solos, litologia, rede de drenagem, 

distribuição espacial das nascentes e dinâmica da 

cobertura do solo, facilitando a interpretação dos 

resultados e seleção de práticas conservacionistas 

para cada setor da microbacia, tornando o 

planejamento e a gestão ambiental mais eficiente 

(Bandeira et al., 2022; Alves et al., 2024; Miranda 

et al., 2024; Santana et al., 2024). 

A aquisição de informações sobre as 

características da paisagem da microbacia para o 

planejamento e gestão ambiental, também é 

importante para alcançar alguns dos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Agenda 

2030. Dentre estes objetivos merecem destaque: 

Fome Zero e Agricultura Sustentável (ODS 2), 

Água Potável e Saneamento Básico (ODS 6), 

Energia Acessível e Limpa (ODS 7), Trabalho 

Decente e Crescimento Econômico (ODS 8), Ação 

Contra a Mudança Climática (ODS 13) e Vida 

Terrestre (ODS 15) (Agenda 2030, 2015). 

Em face ao exposto, objetivou-se com este 

trabalho, disponibilizar informações sobre as 

características hidrogeomorfométricas e sobre a 

dinâmica espacial e temporal da cobertura do solo 

da microbacia e zona ripária do rio Saldanha. E 

com base nessas informações, identificar os 

impactos das atividades antrópicas nos recursos 

naturais e, posteriormente, selecionar práticas 

conservacionistas em prol do desenvolvimento 

sustentável da região. 

 

Material e métodos 

Localização e características gerais 

 

 A área em estudo compreende a 

microbacia do rio Saldanha, localizada nos 

municípios de Alta Floresta D’Oeste (552,37 km2; 

96,08% da área total) e Alto Alegre dos Parecis 

(22,56 km2; 3,92% da área total), estado de 

Rondônia, e pertence a sub-bacia do rio Branco e 
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bacia hidrográfica do rio Guaporé (Figura 1). Na 

região o clima é do tipo Tropical com inverno seco 

(Aw) (Beck et al., 2018). As temperaturas médias 

estão entre 24 e 26°C (Alvares et al., 2013). Já a 

precipitação média anual varia de 1.564,5 a 1.843,7 

mm, com ocorrência principalmente nos meses de 

novembro a março (Franca, 2015). 

 

 

 
Figura 1. Localização da microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: Elaborado pelos 

autores. 

 

Metodologia para identificação e análise das 

características da paisagem 

 

A identificação e a análise das 

características da paisagem tiveram como base os 

parâmetros geométricos, topográficos, 

hidrográficos e da cobertura do solo. Para a coleta 

de dados quantitativos foram utilizados os 

softwares QGIS 3.28.11 (versão Firenze), QGIS 

2.10.1 (versão Pisa) e Google Earth, imagem 

altimétrica do satélite Alos (ASF, 2017) e do 

projeto MapBiomas (Souza Junior et al., 2020; 

Projeto MapBiomas, 2023), e equações. A 

metodologia foi executada no decorrer de seis 

fases, a saber: 

 

1ª Fase – Identificação, análise e interpretação 

das características geométricas 

 

Os parâmetros geométricos são compostos 

por área, perímetro, fator de forma, índice de 

circularidade e coeficiente de compacidade. 

Inicialmente foi extraída a delimitação da 

microbacia de forma automática com base nos 

dados altimétricos, utilizando sequencialmente as 

ferramentas remover depressões “r.fill.dir”, extrair 

o fluxo acumulado, direção de fluxo e rede de 

drenagem “r.watershed”, extrair microbacia 

“r.water.outlet” e poligonizar a microbacia “raster 

para vetor”. Posteriormente, a delimitação da 

microbacia foi ajustada manualmente no Google 

Earth Pro, com a ferramenta “editar polígono”, 

considerando a distribuição espacial da rede 
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hidrográfica e os divisores de água, salva em 

formato KML, e convertida para o formato 

Geopackage no software QGIS. Em seguida, foi 

calculado a área e o perímetro da microbacia por 

meio da ferramenta “Calculadora de campo”.  

De posse da área da microbacia e do 

comprimento do perímetro, foram mensurados o 

fator de forma (Equação1) (Horton, 1932), índice 

de circularidade (Equação 2) (Miller, 1953) e 

coeficiente de compacidade (Equação 3) (Horton, 

1932). Posteriormente, foram classificados quanto 

a forma da microbacia e suscetibilidade a 

enchentes (Tabela 1). 

 

𝐹 =
𝐴

𝐿2   (Equação 1) 

 

𝐼𝑐 =
12,57𝑥𝐴

𝑃2   (Equação 2) 

 

𝐾𝑐 =
𝑃

2 𝑥 (√𝜋 𝑥 𝐴)
 (Equação 3) 

 

Onde: F = fator de forma; A = área da microbacia 

(km2); L = comprimento do eixo da microbacia 

(km); Ic = índice de circularidade; P = perímetro da 

microbacia (km); Kc = coeficiente de 

compacidade. 

 

Tabela 1. Classificação do fator de forma, índice de circularidade e coeficiente de compacidade. 
Parâmetro Limite Classe 

Fator de forma 1 

< 0,50 

0,50 – 0,75 

0,76 – 1,00 

Não sujeito a inundações 

Tendência média a inundações 

Sujeito a inundações 

Índice de circularidade 2 

< 0,51 

0,51 – 0,75 

0,76 – 1,00 

Forma alongada 

Forma intermediária 

Forma circular 

Coeficiente de compacidade 1 

1,00 – 1,25 

1,26 – 1,50 

> 1,50 

Alta propensão a inundações 

Tendência média a inundações 

Não sujeito a inundações 

 Fonte: 1Lima et al. (2013); 2Silva (2012). 

 

2ª Fase – Identificação, análise e interpretação 

das características topográficas 

 

As características topográficas são 

compostas pela altitude e declividade, sendo que a 

declividade foi utilizada para obter informações 

sobre o relevo, a influência na propagação de 

incêndios e a aptidão à mecanização agrícola 

(Tabela 2). A altitude mínima e a altitude máxima 

foram obtidas da imagem altimétrica, enquanto a 

altitude média foi calculada com a ferramenta 

“estatística por zona”. A declividade foi calculada 

com base na altitude, utilizando a ferramenta 

“declividade”. 

 

Tabela 2. Classificação da influência na propagação de incêndios e aptidão à mecanização agrícola em função 

da declividade. 

Parâmetro Classe Declividade (%) 

Relevo1 

Plano 

Suave ondulado 

Ondulado 

Forte ondulado 

Montanhoso 

Escarpado 

0-3 

3-8 

8-20 

20-45 

45-75 

75-102 

Influência a propagação de incêndios 2 

Baixa 

Moderada 

Alta 

Muito alta 

Extremamente alta 

≤ 15 

16-25 

26-35 

36-45 

> 45 

Aptidão à mecanização agrícola 3 

Extremamente apta 

Muito apta 

Apta 

Moderadamente apta 

Não apta 

0-5,0 

5,1-10,0 

10,1-15,0 

15,1-20,0 

> 20,0 

Fonte: 1Lemos e Santos (1996); 2Ribeiro et al. (2008); 3Höfig & Araújo-Júnior (2015). 
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3ª Fase – Identificação, análise e interpretação 

das características hidrográficas 

 

As características hidrográficas são 

formadas pelo padrão de drenagem, densidade de 

nascentes, densidade da drenagem, coeficiente de 

manutenção, índice de sinuosidade e tempo de 

concentração. Inicialmente foram extraídos os rios 

com a ferramenta “adicionar caminho” do software 

Google Earth Pro. Os rios foram salvos em formato 

KML, convertidos para o formato GeoPackage e 

unidos no software QGIS, com a ferramenta 

“Aderência” para formar a rede de drenagem. Em 

seguida, foi identificado o padrão de drenagem, 

comparando a distribuição espacial da rede de 

drenagem com dados de Parvis (1950), classificado 

a ordem dos rios com a ferramenta “Strahler” e 

extraídas as nascentes com a ferramenta “Stream 

feature extractor”. Posteriormente, foram 

calculados a densidade de nascentes (Equação 4) 

(Santos et al., 2012), a densidade da drenagem 

(Equação 5) (Horton, 1932), o coeficiente de 

manutenção (Equação 6) (Santos et al., 2012), o 

índice de sinuosidade (Equação 7) (Mueller, 1968) 

e o tempo de concentração (Equação 8) (Kirpich, 

1940). E por fim, foram classificados a ordem dos 

rios, a densidade de nascentes, a densidade de 

drenagem e o índice de sinuosidade (Tabela 3). 

 

𝐷𝑛 =
𝑁

𝐴
   (Equação 4) 

 

 𝐷𝑑 =
𝐿𝑇

𝐴
  (Equação 5) 

 

𝐶𝑚 =
1

𝐷𝑑
𝑥1000 (Equação 6) 

 

 𝐼𝑠 =
𝐿−𝐷𝑣

𝐿
𝑥100  (Equação 7) 

 

 𝑇𝑐 = 57𝑥 (
𝐿3

𝐻
)

0,385

 (Equação 8) 

 

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-

2); N = número de nascentes; A = área da 

microbacia (km2); Dd = densidade de drenagem 

(km km-2); LT = comprimento total da rede de 

drenagem (km); Cm = coeficiente e manutenção 

(m2 m-1); Is = índice de sinuosidade (%); L = 

comprimento do canal principal (km); Dv = 

distância vetorial do canal principal (km); Tc = 

tempo de concentração (minutos); H = desnível 

entre a parte mais elevada e a seção de controle (m). 

 

 

Tabela 3. Classificação da ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, índice de 

sinuosidade e coeficiente de manutenção. 

Parâmetro Unidade Classe Limite 

Ordem dos rios 1 Unidades 

1-3 

4-6 

> 6 

Rios pequenos 

Rios médios 

Rios grandes 

Ordem dos rios 2 Unidades 

Improvável habitat de peixes 

Baixas condições para habitação 

Moderadas condições para habitação 

Elevadas condições para habitação 

1 

2 

3 

≥ 4 

Densidade de 

nascentes 3 
Nascentes km-2 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

< 3 

3-7 

7-15 

> 15 

Densidade de 

drenagem 4 
km km-2 

Muito baixa 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

Extremamente alta 

≤ 0,95 

0,96-2,31 

2,32-3,67 

3,68-5,02 

5,03-6,37 

≥ 6,38 

Índice de sinuosidade 5 % 

Muito reto 

Reto 

Divagante 

Sinuoso 

Muito sinuoso 

< 20 

20-29 

30-39 

40-50 

> 50 
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Coeficiente de 

manutenção 4 
m2 m-1 

Muito baixo 

Baixo 

Médio 

Alto 

Muito alto 

Extremamente alto 

≤ 200 

201-400 

401-600 

601-800 

801-1.000 

> 1.000 

Fonte: 1Vannote et al. (1980); 2Adaptado de Fairfull, S., Witheridge, G. (2003); 3Lollo (1995); 4Adaptado de Santos 

Junior et al. (2021a) e Vendruscolo et al. (2021a); 5Romero, Formiga & Marcuzzo (2017).

4ª Fase – Características litológicas e 

pedológicas 

As características litológicas e pedológicas 

são importantes para entender as outras 

características da paisagem e, selecionar as práticas 

conservacionistas e ações necessárias ao 

desenvolvimento sustentável da região, por esse 

motivo também foram consideradas nesse estudo. 

Essas informações foram obtidas da Companhia de 

Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2018) e da 

Secretaria de Estado do Desenvolvimento 

Ambiental (SEDAM, 2002). 

5ª Fase - Análise da dinâmica da cobertura do 

solo 

Para a análise da dinâmica espacial de 

cobertura do solo foram utilizadas as áreas da 

microbacia e da zona ripária. Para a delimitação da 

zona ripária 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 reservatório utilizado para geração de energia 

elétrica (Lei n° 12.651, 2012). É importante 

ressaltar que as áreas consolidadas não foram 

consideradas para delimitação da zona ripária, por 

reduzirem a faixa de proteção dos recursos hídricos 

e comprometer a sua conservação (Tambosi et al., 

2015), e, consequentemente, o desenvolvimento 

sustentável. E para a análise da dinâmica temporal 

foram utilizadas imagens registradas nos anos de 

1985, 1998, 2008 e 2022.  

6ª Etapa: Elaboração dos mapas 

O mapeamento das características da 

paisagem auxilia na interpretação dos resultados e 

na seleção de estratégias de manejo dos recursos 

naturais. Assim, foram elaborados os mapas de 

altitude, relevo, influência na propagação de 

incêndios, aptidão à mecanização agrícola, rede e 

ordem de drenagem, distribuição espacial das 

nascentes, dinâmica espacial e temporal da 

cobertura do solo na microbacia e na zona ripária. 

Resultados e discussão 

 

Características geométricas 

 

 As características geométricas denotam 

que a microbacia do rio Saldanha tem área de 

574,93 km2, perímetro de 164,81 km, fator de 

forma de 0,14, índice de circularidade de 0,27 e 

coeficiente de compacidade de 1,92. As 

características geométricas confirmam a formação 

de uma microbacia com formato alongado e não 

suscetível a formação de enchentes (Tabela 1), em 

condições de cobertura do solo com vegetação 

nativa. 

 

Características topográficas 

 

 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 são encontradas mais de 30 espécies 

vegetais de interesse econômico arroz (Oryza 

sativa), feijão (Phaseolus vulgaris), milho (Zea 

mays), soja (Glycine max), urucum (Bixa orellana), 

abóbora-cheirosa (Cucurbita moschata), 

amendoim (Arachis hypogaea), gengibre (Zingiber 

officinale), batata-doce (Ipomoea batatas), inhame 

(Dioscorea esculenta), cará (Dioscorea alata), 

mandioca (Manihot esculenta), mamão (Carica 

papaya), manga (Mangifera indica), laranja 

(Citrus sinensis), limão (Citrus limon), pinha 

(Annona squamosa), graviola (Annona muricata), 

pimenta-do-reino (Piper nigrum), melão (Cucumis 

melo), melancia (Citrullus lanatus), cacau 

(Theobroma cacao), sumaúma (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, há grande potencial para diversificação da 
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fonte de renda na região e, portanto, para a 

estabilidade econômica das propriedades rurais. 

  Os sistemas de policultivo apresentam 

muitas vantagens em relação ao sistema de 

monocultivo, contudo, merece destaque a 

diversificação de produtos e, consequentemente, de 

fonte de renda. Esse fator é essencial para a 

manutenção da estabilidade financeira nas 

propriedades rurais, uma vez que, existe a variação 

dos valores de mercado para os produtos, e a 

diversificação de produtos permite ao produtor 

maior flexibilidade com relação ao melhor 

momento para negociar a seu favor. 
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

As declividades variam de 0 a 102%, 

formando relevos planos a escarpados, com 

predominâncias de relevos ondulado (40,43%), 

suave ondulado (39,32%) e plano (10,52%) (Figura 

3). Este parâmetro está relacionado com a taxa de 

infiltração de água no solo e com a velocidade do 

escoamento superficial, sendo observado a redução 

da taxa e o aumento da velocidade à medida que o 

relevo passa de plano para escarpado. Portanto, é 

recomendado a adoção de práticas 

conservacionistas específicas para cada classe de 

relevo (Tabela 4), e devem ser utilizadas de forma 

integrada para minimizar as perdas de solo, água, 

matéria orgânica e nutrientes, principalmente nos 

relevos mais íngremes (forte ondulado a 

escarpado). 

 

 

 

 
Figura 3. Relevo da microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores. 



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

5546 

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, I. M 

 

 

Tabela 4. Práticas conservacionistas recomendadas para cada classe de relevo na microbacia do rio Saldanha. 
Relevo Prática conservacionista 

Plano e suave ondulado CF, CVP, AC, CM, CBM, AD, CA, DRC, PC e TE 

Ondulado CF, CVP, AC, CM, CBM, AD, CA, DRC, CF, PCO, PC e TE 

Forte ondulado MFN, PA, REF, AD, CA, CF, DRC, PC e TE 

Montanhoso e escarpado MFN, REF, CF, AD e CA 

CF = Culturas em faixa; CVP = cordões de vegetação permanente; AC = alternância de capinas; CM = ceifa do mato; 

CBM = cobertura morta; AD = adubação; CA = calagem; DRC = distribuição racional dos caminhos; PC = plantio em 

contorno; TE = terraceamento; CF = controle do fogo; PCO = plantas de cobertura; MFN = manutenção da floresta nativa; 

PA = pastagem; REF = reflorestamento. A adubação e a calagem devem ser realizadas com base na análise de solo. 

 

Na microbacia existem regiões distintas 

com relação ao nível de influência na propagação 

de incêndio, variando de baixa a extremamente 

alta, com destaque para as classes baixa, moderada 

e alta, por abrangerem 80,07%, 15,07% e 3,76% da 

área total, respectivamente (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Influência na propagação de incêndio na microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

A predominância de regiões com baixa 

influência na propagação de incêndios (80,07%) é 

uma característica desejada nos estabelecimentos 

agropecuários privados, por haver menor risco de 

perdas de produção, plantios, rebanhos e estruturas 

físicas como cercas e currais. 

Além da inclinação do terreno, existem 

outros fatores que influenciam na propagação de 
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incêndios, merecendo destaque o tipo e o volume 

de material inflamável, e a velocidade do vento. 

Quanto maiores forem a inflamabilidade e volume 

de material inflamável, e a velocidade do vento, 

mais rápido é a propagação de incêndios (Souza e 

Vale, 2019). Em face ao exposto recomenda-se 

medidas preventivas em toda a microbacia, mas 

principalmente nas regiões que exercem moderada 

a extremamente alta influência na propagação de 

incêndios (Figura 4). 

Com relação as medidas preventivas de 

combate a formação e propagação de incêndios são 

recomendadas: i) campanhas educativas, 

envolvendo os perigos dos incêndios e as formas de 

evitá-los; ii) treinamento da equipe do corpo de 

bombeiros; iii) construção e manutenção de 

aceiros; iv) manutenção de estradas e carreadores 

(Flores, Ornelas e Dias, 2016); v) plantio de 

quebra-ventos; vi) monitoramento do material 

combustível; 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 

regiões com diferentes níveis de aptidão à 

mecanização agrícola (extremamente apta a não 

apta), mas predominam as regiões muito aptas 

(34,84%), extremamente aptas (26,42%) e 

moderadamente aptas (18,81%) (Figura 5). Essa 

aptidão está relacionada com a capacidade de 

locomoção dos maquinários agrícolas, sendo 

observado que o aumento da declividade do terreno 

eleva o grau de limitação (Hӧfig e Araujo-Junior, 

2015). A predominância de regiões aptas a 

extremamente aptas à mecanização agrícola 

(80,07% da área total) também é uma característica 

desejável nos estabelecimentos agropecuários, por 

possibilitar a tecnificação dos sistemas produtivos, 

incluindo em cultivos de café, além de elevar o 

preço das terras.

 

 
Figura 5. Aptidão à mecanização agrícola na microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: 

Elaborado pelos autores. 
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Características hidrográficas 

 

No que tange as características 

hidrográficas, foi verificado que a microbacia tem 

padrão de drenagem dendrítico com comprimento 

total de 1.485,62 km, hierarquia fluvial de 7ª ordem 

(Figura 6), 3.326 nascentes (Figura 7), densidade 

de nascentes de 5,79 nascentes km-2, densidade de 

drenagem de 2,58 km km-2, coeficiente de 

manutenção de 387 m2 m-1, índice de sinuosidade 

de 39,11% e tempo de concentração de 13,93 h. 

O padrão de drenagem dendrítico confirma 

a boa distribuição espacial dos recursos hídricos 

(Figura 6), reduzindo os riscos de ausência 

superficial de água nos estabelecimentos 

agropecuários. Esse tipo de padrão é normalmente 

encontrado em regiões com litologia formada por 

materiais homogêneos do ponto de vista de 

erodibilidade, os quais não apresentam locais 

preferenciais para a formação dos canais, logo, a 

distribuição espacial dos rios tende a ser 

equilibrada em todas as direções (Parvis, 1950). 

 

 

 
Figura 6. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: 

Elaborado pelos autores. 

 

 A hierarquia fluvial confirma a formação 

de rios pequenos (1 a 3ª ordem), médios (4ª a 6ª 

ordem) e grandes (7ª ordem), e regiões que variam 

em relação as condições para habitação de peixes, 
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desde improvável (1ª ordem) a elevadas condições 

(4ª a 7ª ordem). Essas características são muito 

importantes para a manutenção da ictiofauna, por 

apresentar condições para o crescimento e 

desenvolvimento de mais de 25 espécies 

(Fernandes et al., 2021), e corrobora com a 

importância dessa microbacia como berçário, 

instituída pela Lei do Guaporé (Lei do Guaporé n° 

2.508, 2011). Ademais, as regiões menos 

suscetíveis a escassez hídrica, estão localizadas 

próximas aos rios de 4ª a 7ª ordem, sendo estas 

mais indicadas para a construção de reservatórios 

para fins de irrigação e dessedentação de animais. 

 

 
Figura 7. Distribuição espacial das nascentes na microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

 As densidades de nascentes (5,79 

nascentes km-2) e drenagem são médias (2,58 km 

km-2) (Tabela 3). Ambas densidades confirmam um 

bom potencial hídrico da região para a manutenção 

do ecossistema aquático, desenvolvimento de 

atividades agropecuárias, irrigação e geração de 

energia hidrelétrica, e estão associadas a litologia 

(Figura 8) e ao relevo (Figura 3).  
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A litologia apresenta diferentes níveis de 

permeabilidade, de acordo com o tipo de material, 

sendo observado que regiões com rochas ígneas e 

metamórficas apresentam menor permeabilidade 

do que sedimentos inconsolidados, logo, 

favorecem o escoamento superficial e a formação 

de nascentes e rios (Luniere et al., 2022). Além 

disso, a litologia também influencia na formação de 

relevos, com relevos mais declivosos nas regiões 

com rochas metamórficas, e menos declivosos nas 

regiões 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 formação de nascentes e rios. 

Logo, a densidade de nascentes e a densidade de 

drenagem tendem a se elevar quando o relevo passa 

de plano até o escarpado (Anjos et al., 2021). 

 

 
Figura 8. Litologia da microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: adaptado de CPRM 

(2018). 
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 O coeficiente de manutenção da 

microbacia do rio Saldanha é 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 eficiência para 

a manutenção dos recursos hídricos, uma vez que 

são necessários 387 m2 de área para manter a 

perenidade de cada metro linear de curso d’água. 

O índice de sinuosidade do rio principal 

(39,11%) confirma a formação de um canal 

divagante, ou seja, entre os canais muito reto e 

muito sinuoso (Tabela 3). A sinuosidade do canal é 

um dos fatores que interferem na velocidade do 

fluxo hídrico, sendo observado que o aumento da 

sinuosidade resulta em maior quantidade de 

barreiras físicas e, consequentemente, menor 

velocidade (Melo et al., 2020). 

 

Tabela 5. Coeficiente de manutenção de microbacias pertencentes a sub-bacia do rio Branco. 
Microbacia Coeficiente de manutenção (m2 m-1) Fonte 

Piranha-preta 156,7 Santos Junior et al. (2021a) 

Tamuatá 162,7 Vendruscolo et al. (2021b) 

Cachara 172,0 Vendruscolo et al. (2022) 

Lambari 192,2 Santos Junior et al. (2021b) 

Jacundá 199,3 Barbosa et al. (2021a) 

Marobá 199,7  Nascimento et al. (2024) 

José Paulista 202,4 Matos et al. (2024) 

Bambuzinho 202,5  Vendruscolo et al. (2021c) 

Piaba 213,9 Vendruscolo, Cavalheiro e Santos Junior (2021)  

Segredo 221,6 Silva et al. (2021a)  

Matrinxã 226,6 Saraiva et al. (2021)  

Tucunaré 230,8 Silva et al. (2022)  

Capivara 242,7 Pacheco et al. (2021)  

Sabiá 254,8  Cavalheiro et al. (2022) 

Sardinha 255,6  Santos Junior, Cavalheiro e 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) 

Tambiú 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  Gonçalves et al. (2024) 

Acará 355,5 Cardoso et al. (2021) 

Saldanha 387,0 Microbacia em estudo 

Tinguí 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 concentração denota que são 

necessárias 13,93 h para que a água precipitada no 

ponto mais distante da microbacia percorra todo o 

rio principal e chegue ao exutório. Esse valor é 

baixo se comparado com o tempo de duração das 

precipitações pluviométricas na região, visto que, 

segundo Fietz et al. (2011), estima-se que a cada 2 

anos ocorram precipitações com durações de 13,93 

h e intensidades de 0,74 a 0,75 mm h-1. Neste 

cenário, existe a possibilidade de ocorrer enchentes 
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próximas ao exutório do rio Saldanha, quando 

haver o escoamento superficial.  

Destaca-se novamente a importância de 

adotar as práticas conservacionistas para favorecer 

a infiltração da água no solo, abastecer o lençol 

freático e regular a vazão no rio Saldanha. Essas 

práticas também aumentam a vida útil do 

reservatório e a eficiência na geração de energia na 

Pequena Central Hidrelétrica Saldanha, ao reduzir 

o assoreamento do reservatório e aumentar a 

disponibilidade de água. 

 

Dinâmica da cobertura do solo 

 

 A microbacia do rio Saldanha tem área de 

574,93 km2. Em 1985, a área era composta por 7 

tipos de cobertura do solo, mas, merecem destaque 

a formação florestal e a pastagem, por ocuparem 

81,66% e 14,12% da área total, respectivamente 

(Figura 9). No decorrer de 37 anos, ou seja, no 

período de 1985 a 2022, foi observado a redução 

constante da área de formação florestal até o ano de 

2022, a qual chegou a ocupar apenas 26,68% da 

área total da microbacia. Por outro lado, a área de 

pastagem cresceu continuamente no mesmo 

período, chegando ao ocupar 64,87% da área total 

da microbacia em 2022. No ano de 2008 também 

foi detectado uma área de 5,19 km2 de espelho 

d’água, a qual passou para 7,36 km2 no ano de 

2022. Ademais, no ano de 2022 foram registradas 

áreas cultivadas com soja (5,29 km2) e café (30,28 

km2) na microbacia.

 
Figura 9. Dinâmica da cobertura do solo na microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: 

Elaborado pelos autores. 
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O crescimento da área de pastagem sobre a 

área de formação florestal está diretamente atrelado 

com a criação dos Projetos Fundiários Corumbiara 

e Guajará Mirim no ano de 1975; o incentivo a 

conversão de uso do solo de floresta nativa para 

pecuária, que era considerado como benfeitoria 

para manter a posse da terra (Cordeiro, 2015); a 

abertura das RO-383 e RO-135 (P-50), e das linhas 

47,5, 55, 60, 65, 70, 156, 152, 148, 140, 138, 134, 

P-48 e Cinquentinha; e a região apresentar 

características favoráveis a agropecuária. 

As características de altitude e relevo 

(Figuras 2 e 3), predominância de baixa influência 

na propagação de incêndios (Figura 4), 

predominância de regiões aptas a extremamente 

aptas à mecanização agrícola (Figura 5), boa 

disponibilidade de recursos hídricos (Figuras 6 e 7) 

e a formação de solos com boa fertilidade natural 

(eutróficos em 96,98% da área total) (Figura 10), 

confirmam o potencial para o desenvolvimento de 

atividades agropecuárias na microbacia. Portanto, 

essas características ajudam a explicar o avanço da 

área de pecuária sobre a área de vegetação nativa, 

assim como, a identificação das áreas de soja e café 

no último ano. 

 

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

 

A detecção brusca da área de espelho 

d’água nos anos de 2008 e 2022 está associado 

principalmente com a construção do reservatório 

da PCH Saldanha, que entrou em operação em 16 

de março de 2006 (Figura 11). A construção do 

reservatório também impulsionou o cultivo de café 

a montante do mesmo e ao longo do rio principal 

(Figura 9), por haver maior disponibilidade de água 

para a irrigação. 
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Figura 11. Lago da PCH Saldanha, Alta Floresta D’Oeste, Rondônia. Fotos: Carlos Eduardo Tuturi Ruiz 

Parintintin. 

 

A área da zona ripária era de 49,49 km2 até 

o ano de 1998, contudo, após a construção do 

reservatório da PCH Saldanha, a área da zona 

ripária passou para 57,61 km2. E a dinâmica da 

cobertura do solo da zona ripária é extremamente 

similar a dinâmica da cobertura do solo da 

microbacia, de modo que no último ano (2022) a 

área da zona ripária estava ocupada principalmente 

com pastagem (55,86%), formação florestal 

(28,03%) e espelho d’água (10,48%) (Figura 12).  

 A zona ripária é uma Área de Preservação 

Permanente (APP) instituída pela Lei nº 12.651, de 

25 de maio de 2012, que tem a “função ambiental 

de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a 

estabilidade geológica e a biodiversidade, facilitar 

o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e 

assegurar o bem-estar das populações humanas” 

(Lei n° 12.651, 2012). Portanto, a supressão da 

vegetação nativa na zona ripária pelos 

estabelecimentos agropecuários põe em risco o 

desenvolvimento sustentável da região, uma vez as 

funções citadas deixam de ser exercidas. 

 A redução da qualidade dos recursos 

hídricos após a conversão 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 

contaminação da água por Escherichia Coli e 

termotolerantes, e alterações na cor, teor de K+ e 

condutividade. 
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Figura 12. Dinâmica da cobertura do solo na zona ripária da microbacia do rio Saldanha, Amazônia Ocidental, 

Brasil. Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Dinâmica da cobertura do solo em outras 

microbacias da sub-bacia Rio Branco 

 

 A dinâmica da cobertura do solo na 

microbacia e zona ripária da microbacia do rio 

Saldanha é semelhante as dinâmicas observadas em 

outras 10 microbacias pertencentes a sub-bacia Rio 

Branco (Tabela 6). A vegetação nativa tem um 

papel essencial para a manutenção da 

disponibilidade e qualidade da água para o 

abastecimento dos sistemas agropecuários, 

hidrelétricas, manutenção do ecossistema aquático 

e terrestre, e abastecimento humano (Tambosi et 

al., 2015). Portanto, o atual cenário da cobertura do 

solo na microbacia e zona ripária é uma situação 

alarmante não apenas para a microbacia em estudo, 

mas também para a região no entorno. 

 

 

Tabela 6. Dinâmica espacial e temporal da cobertura do solo em outras microbacias localizadas na sub-bacia 

Rio Branco. 

Nome da 

microbacia 

Cobertura  

do solo 

Microbacia Zona ripária 

Ano inicial Ano final Ano inicial Ano final 

1984/1985 2021/2023 1984/1985 2021/2023 

  ----------------------------- Área (%) ----------------------------- 

Tia Nilza1 
Formação florestal 89,96 17,00 89,84 18,72 

Agropecuária 0,46 79,79 4,28 75,94 

Marobá2 
Formação florestal 78,59 23,58 77,73 18,22 

Agropecuária 17,34 57,72 17,41 81,38 

Rio do Janeo3 
Formação florestal 71,31 16,60 75,47 49,06 

Agropecuária 18,03 82,79 11,32 45,28 

Karoline4 
Formação florestal 55,50 15,25 53,51 24,56 

Agropecuária 44,50 84,04 46,49 72,81 

Gael5 
Formação florestal 87,04 17,28 92,12 22,82 

Agropecuária 12,96 81,89 7,88 74,27 

Rio dos Sonhos6 
Formação florestal 93,62 13,59 88,17 30,11 

Agropecuária 6,38 84,23 11,83 60,21 

Professora 

Cleci7 

Formação florestal 88,56 14,41 88,72 18,68 

Agropecuária 11,44 84,58 11,28 77,82 

Professor Eloi8 
Formação florestal 84,34 10,89 85,60 39,20 

Agropecuária 15,66 89,01 14,40 60,00 

Sebastião9 
Formação florestal 65,86 30,49 70,71 33,05 

Agropecuária 28,66 65,12 23,85 59,83 

Zé Véio10 
Formação florestal 87,35 22,36 94,23 36,54 

Agropecuária 12,65 77,09 5,77 60,90 

Média ± 

Desvio padrão 

Formação florestal 80,21±11,65 18,15±5,48 81,61±11,87 29,1±9,83 

Agropecuária 16,81±11,61 78,63±9,25 15,45±11,67 66,84±10,70 
1Miranda et al. (2024); 2Albuquerque et al. (2024); 3Alves et al. (2024); 4Braum et al. (2023); 5Santos et al. (2023a); 
6Sousa et al. (2023); 7Barros et al. (2023); 8Oliveira et al. (2023); 9Simão et al. (2024); 10Santos et al. (2023b). 

 

Os resultados alcançados para a 

microbacia em estudo e demais microbacias 

situadas na região, indicam potencial contribuição 

do uso da terra destas áreas no atual desequilíbrio 

no ciclo hidrológico regional, evidenciado pelo 

aumento e severidade do período de estiagem 

observado nos últimos 30 anos de Rondônia.  

Decorrente da redução da rugosidade da superfície 

induzida pelo desmatamento no estado (Khanna et 

al., 2017). Estes são resultados preocupantes 

considerando os recentes eventos de extremos 

climáticos ocorridos na bacia Amazônica, onde os 

níveis de água atingiram 12,70 m de profundidade 

em outubro de 2023 (menor nível de água desde 

1902) no porto de Manaus (Espinoza et al., 2024), 

evidentemente impulsionados pelo uso da terra no 

bioma ao longo das últimas décadas (Marengo et 

al., 2018). Somado aos cenários futuros projetados 

para o uso da terra no bioma, com a iminente 

redução da formação florestal e avanço das áreas 

de pastagem previstos até meados do século (Souza 

et al., 2023), destaca-se a importância dos órgãos 
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ambientais competentes considerarem a 

plausibilidade da ocorrência de condições 

catastróficas decorrentes das mudanças climáticas 

em seus planos de controle e gestão de riscos 

(Kemp et al., 2022) na região em estudo, visto que 

estes impactos podem inviabilizar o atendimento 

da demanda hídrica local e gerar danos 

irreversíveis do ponto de vista ambiental, social e 

econômico. 

 

Estratégias para mitigar os impactos nos 

recursos naturais e prevenir eventos extremos 

 

Para mitigar os impactos antrópicos nos 

recursos naturais e prevenir os problemas 

associados a escassez hídrica no período seco e 

enchentes no período da chuva são recomendadas 

as práticas conservacionistas da tabela 4, e outras 

ações integradas, a saber: 1) Recuperação da 

vegetação nativa na zona ripária e nas reservas 

legais que estão ocupadas com atividades 

agropecuárias; 2) Manutenção e monitoramento da 

vegetação nativa remanescente; 3) Inserção do 

componente arbóreo no sistemas produtivos por 

meio de sistemas agroflorestais, integração 

lavoura-pecuária-floresta (ILPF), integração 

lavoura-florestal (ILF), integração pecuária-

floresta (IPF) e reflorestamentos; 4) Incentivo à 

produção e comercialização de produtos florestais 

não madeireiros (frutos, essências, óleos e etc); 5) 

Valorização da floresta em pé por meio de Crédito 

de Carbono e Pagamento por Serviços Ambientais 

(PSA); 6) Campanhas educativas sobre a 

importância das florestas para a manutenção dos 

recursos hídricos; e 7)  Fiscalização mais eficiente 

por parte dos órgãos ambientais. 
 

Conclusões 

 

A microbacia Saldanha tem área de 574,93 

km2 e características hidrogeomorfométricas que 

favorecem o cultivo de muitas espécies vegetais de 

interesse comercial, aptidão á mecanização na 

maior parte da área (80,07%), boa disponibilidade 

hídrica para geração de energia, manutenção das 

atividades agropecuárias e manutenção do 

ecossistema aquático, e predominância de solos 

com boa fertilidade que favorecem a obtenção da 

alta produtividade. 

 A análise da dinâmica espacial e temporal 

da cobertura do solo confirma a mudança no uso e 

ocupação do solo no período de 1985 a 2022, com 

grande pressão sobre a cobertura vegetal nativa a 

ponto de restar apenas 26,68% e 28,03% da área 

com formação florestal na microbacia e na zona 

ripária, respectivamente, no último ano.  

 Apesar de haver grande potencial para o 

desenvolvimento de atividades agropecuárias e 

geração de energia na microbacia do rio Saldanha, 

o desmatamento excessivo na microbacia e o 

avanço destas atividades na zona ripária, 

comprometem a disponibilidade de recursos 

hídricos para a atual e futuras gerações, 

principalmente mediante ao fato dos problemas de 

escassez hídrica se tornarem mais frequentes e 

intensas com as mudanças climáticas. 

 Mediante ao atual cenário de uso e 

ocupação do solo (2022) na microbacia e zona 

ripária, é necessário adotar uma série de práticas 

conservacionistas e ações integradas para mitigar 

os impactos antrópicos nos recursos hídricos, e 

assim, reduzir os riscos de escassez hídrica, 

favorecer a sustentabilidade dos sistemas 

econômicos e a conservação do ecossistema 

aquático.  

O uso de geotecnologias é essencial para a 

análise e mapeamento das características da 

paisagem, e com base nessas informações, 

selecionar as práticas conservacionistas e as ações 

para mitigar os impactos antrópicos nos recursos 

naturais, e favorecer o desenvolvimento 

sustentável. 
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