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Resumo

A analise das caracteristicas da paisagem é o primeiro passo para o planejamento e a gestdo adequada dos recursos
naturais. Em face ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo fornecer informagdes sobre as caracteristicas da
paisagem na microbacia do rio Paraiso, Amaz6nia Ocidental, Brasil. As informagdes estdo associadas aos pardmetros
geomeétricos, topograficos e hidrogréaficos, e dindmica de cobertura do solo, e foram obtidas com o uso dos softwares
QGIS, Google Earth e TrackMaker Free, imagens altimétricas (satélite ALOS) e de cobertura do solo (satélites Landsat
5 e Landsat 8), e dados da literatura. A microbacia do rio Paraiso tem area de 50,76 km?, forma alongada, baixa susce-
tibilidade a enchentes, altitudes entre 234 e 458 m, predominio de relevo ondulado, rio de porte médio, padréo de
drenagem dendritico de 5% ordem, alta densidade de nascentes, densidade de drenagem muito alta, canal principal sinu-
0s0, baixo coeficiente de manutencéo e alto tempo de concentracdo. No periodo de 1984 a 2020, a agropecuaria avangou
sobre as areas de floresta nativa, chegando a ocupar 80,32% da area da microbacia e 64,21% da area de zona riparia no
altimo ano. A microbacia tem elevado potencial para o desenvolvimento de sistemas agropecudrios, contudo sao reco-
mendadas adogdes de praticas de manejo conservacionista do solo e da agua, a manutengdo e/ou recuperacdo das flo-
restas nativas protegidas por Lei, e a integragdo do componente arboreo nos sistemas econémicos (ex: sistemas agro-
florestais e agrosilvipastoris). Essas recomendag¢des visam conciliar o desenvolvimento econdmico e a conservagdo dos
recursos naturais, ambos essenciais para o desenvolvimento sustentavel da regido.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Recursos naturais; Planejamento ambiental; Desenvolvimento sustentavel.
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Abstract

The analysis of the characteristics of the landscape is the first step in the planning and proper management of natural
resources. In view of the above, this study aims to provide information on landscape characteristics in the Paraiso river
microbasin, Western Amazon, Brazil. The information is associated with geometric, topographic and hydrographic pa-
rameters, and ground cover dynamics, and was obtained using the QGIS, Google Earth and TrackMaker Free software,
altimetric images (ALOS satellite) and ground cover (Landsat 5 and Landsat 8 satellites), and data from the literature.
The Paraiso river microbasin has an area of 50.76 km?, elongated shape, low susceptibility to flooding, altitudes between
234 and 458 m, predominance of wavy relief, medium sized river, 5th order dendritic drainage pattern, high spring
density, very high drainage density, meandering main channel, low maintenance coefficient and high concentration
time. In the period from 1984 to 2020, agriculture advanced over the areas of native forest, reaching 80.32% of the
microbasin area and 64.21% of the riparian area in the last year. The microbasin has a high potential for the development
of agricultural systems, however it is recommended to adopt conservationist soil and water management practices, the
maintenance and / or recovery of native forests protected by law, and the integration of the tree component in economic
systems ( ex: agroforestry and agrosilvipastoral systems). These recommendations aim to reconcile economic develop-
ment and the conservation of natural resources, both essential for the sustainable development of the region.
Keywords: Remote sensing; Natural resources; Environmental planning; Sustainable development.

Resumen

El analisis de las caracteristicas del paisaje es el primer paso en la planificacion y gestion adecuada de los recursos
naturales. En vista de lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo brindar informacion sobre la caracteristicas
del paisaje en la microcuenca del rio Paraiso, Amazonia Occidental, Brasil. La informacion esta asociada a parametros
geomeétricos, topogréficos e hidrogréficos, y dindmica de cobertura del suelo, y se obtuvo mediante el software QGIS,
Google Earth y TrackMaker Free, iméagenes altimétricas (satélite ALOS) y cobertura del suelo (satélites Landsat 5 y
Landsat 8), y datos de la literatura. La microcuenca del rio Paraiso tiene un area de 50,76 km?, forma alargada, baja
susceptibilidad a inundaciones, altitudes entre 234 y 458 m, predominio de relieve ondulado, rio de tamafio medio,
patron de drenaje dendritico de 5 orden, alta densidad de manantiales, densidad de drenaje muy alta, canal principal
sinuoso, bajo coeficiente de mantenimiento y alto tiempo de concentracion. En el periodo de 1984 a 2020, la agricultura
avanzo sobre las areas de bosque nativo, alcanzando el 80,32% del area de la microcuencay el 64,21% del area riberefia
en el ultimo afio. La microcuenca tiene un alto potencial para el desarrollo de sistemas agricolas, sin embargo se reco-
mienda adoptar practicas conservacionistas de manejo de suelos y aguas, el mantenimiento y / o recuperacion de bosques
nativos protegidos por ley, y la integracion del componente arbdreo en los sistemas econémicos (gj.: sistemas agrofo-
restales y agrosilvopastoriles). Estas recomendaciones tienen como objetivo conciliar el desarrollo econémico y la con-
servacion de los recursos naturales, ambos esenciales para el desarrollo sostenible de la regién.

Palabras clave: Teledeteccién; Recursos naturales; Planificacion ambiental; Desenvolvimiento sustentable.

1. Introducéo

A microbacia do rio Paraiso tem grande relevancia ambiental, social e econémica, por estar inserida na bacia do rio
Guaporé, sub-bacia do rio Vermelho (SEDAM, 2002), e abranger 52 estabelecimentos agropecuérios privados (INCRA, 2019).
O ecotono formado pela parte montante dos rios Guaporé e Paraguai forma um corredor ecolégico que conecta as regides bio-
geograficas da Amazonia e do Pantanal, reconhecidas pela alta importancia para a biodiversidade (Silva, et al., 2015). Os esta-
belecimentos agropecuérios privados tém papel de destaque na economia da regido Norte brasileira, contudo, constatam-se limi-
tacBes ao desenvolvimento destes estabelecimentos, em fungéo de varios fatores que incluem questfes ambientais, atraso tecno-
I6gico e falta de assisténcia técnica (Castro, 2013). Neste contexto, constata-se a necessidade de planejar adequadamente a gestdo
dos recursos naturais para conciliar o desenvolvimento sustentavel na regido.

A eficiéncia da gestdo dos recursos naturais depende da qualidade das informagdes inseridas no planejamento, e estdo
relacionadas com as caracteristicas ambientais, incluindo uso e ocupagdo do solo. Estas informagGes permitem quantificar os
recursos naturais disponiveis na regiao, delimitar areas prioritarias para a conservagdo destes recursos, analisar o potencial agro-
pecudrio, e selecionar as praticas de manejo do solo e 4gua mais eficientes para mitigar os impactos das atividades antropicas no
meio ambiente (Silva, et al., 2021).

Informagbes de qualidade podem ser obtidas com baixo custo financeiro e tempo relativamente curto, por meio de
geotecnologias, mesmo em areas com grandes dimensdes (Soares, et al., 2019). Em funcdo destas vantagens essa metodologia

tem se tornado cada vez mais utilizada nos Gltimos anos, como pode ser visto nos trabalhos realizados nas microbacias dos rios

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13367

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, 41410313367, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13367

Jacuri (Panza, et al., 2020), Alto Rio Escondido (Vendruscolo, et al., 2020a), Médio Rio Escondido (Vendruscolo, et al., 2020b),
Gavido (Donega, et al., 2021), Trés Galhos (Silva, et al., 2021) e Mutum (Souza, et al., 2021).

Em face ao exposto, o trabalho tem como objetivo disponibilizar informagdes sobre as caracteristicas da paisagem e
analisar a dinamica de ocupagdo do solo na microbacia do rio Paraiso, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

2. Metodologia

A microbacia do rio Paraiso esté inserida na sub-bacia do rio Vermelho, localizada no municipio de Colorado D’Oeste
(Figura 1). Esta regido tem clima do tipo Moncdo, temperaturas médias entre 24 e 26°C (Alvares, et al., 2013), e precipitacédo

média anual de 1.728,9 a 1.843,7 mm, que ocorrem principalmente nos meses de novembro a marco (Franca, 2015).

Figura 1. Localizagdo da microbacia do rio Paraiso, Amazdnia Ocidental, Brasil.
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Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum WGS 84
Fonte: Autores.

2.2 Caracteristicas da paisagem

As caracteristicas da paisagem estdo associadas aos parametros geométricos (&rea, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade), topogréficos (altitude e declividade), hidrograficos (padrdo da rede de drenagem,
ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de manutencéo, indice de sinuosidade e tempo de
concentra¢do), uso e cobertura do solo. Para a aquisi¢do das informacdes e elaboracdo dos mapas, foram utilizados os softwares
QGIS 2.10.1 (Pisa), Google Earth e TrackMaker Free (Versao 13.9.596), imagens dos satélites ALOS (ASF, 2017), Landsat 5 e
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Landsat 8, e equag@es disponiveis na literatura. Portanto, inicialmente foi utilizado a metodologia quantitativa para aquisi¢do de
dados numéricos, e em seguida a metodologia qualitativa para interpretar os dados numéricos e elaborar ideias a respeito de cada

parametro, corroborando com Pereira et al. (2018). Esse trabalho foi executado em cinco etapas:

12 Etapa: Caracteristicas geométricas

Area e perimetro: a principio realizou-se a delimitacdo da microbacia de forma automatica, utilizando a ferramenta TauDEM
(Passos: Pit Remove < D8 Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 versdo < Stream Definition By Threshold < Edi¢do do
ponto de exutério < D8 Contributing Area - 22 versdo) e imagens altimétricas do satélite AIOS, com resolucéo espacial de 12,5
m. O arquivo matricial, gerado no TauDEM, foi transformado para o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), em seguida,
dissolvido (ferramenta “dissolver”), suavizado (ferramenta “simplificar geometria”) e ajustado no software Google Earth, con-
siderando as caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apds isso, foram calculados a area e o perimetro com a ferramenta
“calculadora de campo”.

Os parametros fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade, foram calculados com as equagdes
1 (Villela & Mattos, 1975), 2 (Christofoletti, 1980) e 3 (Villela & Mattos, 1975), e comparados com dados da literatura (Tabela
1).

F== (Equacéo 1)

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

12,57xA ~
Ic = Tx (Equacdo 2)
Onde: Ic = indice de circularidade; A = area da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia (km).
P ~
Kc = 0,28x\/—A (Equacao 3)

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

Tabela 1. Classificagdo dos parametros geométricos: fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade.

Parametro Limite Classe
<0,50 N&o sujeito a inundagdes
Fator de forma ! 0,50-0,75 Tendéncia média a inundagdes
0,76 —1,00 Sujeito a inundacdes
<0,51 Forma alongada
indice de circularidade 2 0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00 -1,25 Alta propensdo a inundacGes
Coeficiente de compacidade * 1,26 — 1,50 Tendéncia média a inundagdes
> 1,50 N&o sujeito a inundagdes

Fonte: tLima Junior, et al. (2012); 2Silva (2012).
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23 Etapa - Caracteristicas topograficas

Altitude e declividade: as altitudes minima e maxima foram obtidas diretamente da imagem altimétrica, e a altitude média foi
mensurada com a ferramenta “estatistica por zona”. A declividade foi mensurada com base na imagem altimétrica, utilizando a
ferramenta “Modelo Digital de Elevacao”, em seguida foi classificada para se obter informacdes sobre o relevo, influéncia na

propagacdo de incéndios e aptiddo a mecanizacdo agricola (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo da declividade com relagdo ao relevo, influéncia na propagacao de incéndios e aptidao a mecanizacao

agricola.
Parametro Classe Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo . Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado > 75
Baixa <15
Moderada 16-25
Influéncia na propagacéo de incéndios ? Alta 26-35
Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Muito apta 5,1-10,0
Aptiddo a mecanizagéo agricola ® Apta 10,1-15,0
Moderadamente apta 15,1-20,0
N&o apta > 20,0

Fonte: 1Santos, et al., (2013); 2Ribeiro, et al. (2008); *Hofig & Araujo-Junior (2015).

32 Etapa - Caracteristicas hidrograficas

Rede de drenagem: inicialmente foram elaborados os rios (trilhas) com a ferramenta “adicionar caminho” do software Google
Earth. As trilhas foram salvas em formato KML (Keyhole Markup Language) e unidas no software TrackMaker Free com a

ferramenta “Lapis”, para formar a rede de drenagem, em seguida o arquivo foi convertido para o formato Shapefile (SHP).

Padréo da rede de drenagem: foi identificado por meio de comparacéo visual entre a distribuicdo espacial da rede de drenagem

da microbacia em estudo e um catalogo contendo os principais padrfes de drenagem, disponibilizado por Parvis (1950).

Ordem dos rios: classificado com a ferramenta “Strahler”, onde as nascentes originam os rios de 1* ordem, o encontro de dois
rios de 12 ordem forma um rio de 22 ordem, o encontro de dois rios de 22 ordem forma um rio de 32 ordem, e assim sucessivamente
(Strahler, 1954).

Densidade de nascentes: indica o potencial hidrico da regido, quanto mais alto o valor, maior o potencial (Cherem, et al., 2020).
Esse pardmetro foi mensurado com a equacéo 4 (Christofoletti, 1980).

N
Dn=-—
A

(Equacdo 4)
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Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-2); N = nimero de nascentes; A = area da microbacia (km?).

Densidade de drenagem: representa o grau de desenvolvimento e a eficiéncia do sistema de drenagem da microbacia (Villela

& Mattos, 1975), e foi calculado com a equacdo 5 (Horton, 1932).

Dd = (Equacio 5)

L
A

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km-2); L = comprimento da rede de drenagem (km); A = area da microbacia (km?).

Coeficiente de manutencéo: corresponde a area necessaria para a microbacia manter perene cada metro de rio, e foi calculado

com a equacéo 6 (Santos, et al., 2012).
Cm = Didx1000 (Equacao 6)

Onde: Cm = coeficiente e manutencdo (m? m*); Dd = densidade de drenagem (km km).

indice de sinuosidade: este parametro esta relacionado com a velocidade do fluxo hidrico, sendo observado redugéo da veloci-

dade com 0 aumento da sinuosidade, e foi calculado com a equacédo 7 (Villela & Mattos, 1975).

Is = L_LDvx100 (Equagdo 7)

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

Tempo de concentracao: estabelece o tempo necessario para que toda a &rea da microbacia contribua com o fluxo hidrico, e foi

mensurado com a equacdo 8 (Kirpich, 1940, citado por Targa, et al., 2012).

0,385

3
Tc=57x (%) (Equacdo 8)

Onde: Tc = tempo de concentragdo (minutos); L = comprimento do talvegue principal (km); H = desnivel entre a parte mais

elevada e a secdo de controle (m).

Os parametros ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e indice de sinuosidade foram classifi-

cados de acordo com a literatura (Tabela 3).
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Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas.

Pardmetro Unidade Limite Classe
1-3 Riachos pequenos
Ordem dos rios? Unidades 4-6 Riachos médios
>6 Rios grandes
1 Improvéavel habitat de peixes
. . 2 Baixas condic6es para habitacdo
2
Ordem dos rios Unidades 3 Moderadas condicdes para habitacdo
>4 Elevadas condicdes para habitacdo
<3 Baixa
) 3-7 Média
3 -2
Densidade de nascentes Nascentes km 7-15 Alta
> 15 Muito alta
<0,50 Baixa
. 0,50-2,00 Média
4 -2 ’ ’
Densidade de drenagem km km 2.00-3.50 Alta
> 3,50 Muito alta
<20 Muito reto
i 20-29 Reto
Indice de sinuosidade ° % 30-39 Divagante
40-50 Sinuoso
> 50 Muito sinuoso

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

42 Etapa - Dinamica da cobertura do solo

Para a andlise da dindmica de cobertura do solo foram usadas imagens registradas pelos satélites Landsat 5 (1984) e
Landsat 8 (2020) (INPE, 2020), escolhidas entre os meses de julho a setembro por conta da auséncia de nuvens e melhor quali-

dade das imagens (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas na produc¢éo do indice de desmatamento na

microbacia do rio Paraiso.

Resolucéo Or-
Ano Satélite  Sensor Banda Espectral Espacial Radiométrica Temporal bi
. . ita/Ponto
(pm) (m) (bits) (dias)

3 0,63-0,69

1984 Landsat 5 ™ 4 0,76-0,90 30 8 16 230/69
5 1,55-1,75
4 0,64-0,67

2020 Landsat 8 oLl 5 0,85-0,88 30 16 16 230/69
6 1,57-1,65

TM = Thematic Mapper; OLI = Operational Land Imager.

A cobertura do solo é composta principalmente por trés classes, identificadas como &gua, agropecuaria e floresta nativa.

Estas coberturas foram classificadas utilizando quatro passos:

1° Passo: Célculo do Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagéo 9.

IVDN = (IP - V) /(IP +V) (Equacéo 9)
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Onde: IP = Infravermelho Préximo (B4 = Landsat 5; B5 = Landsat 8); V = vermelho (B3 = Landsat 5; B4 = Landsat 8).

2° Passo: coleta de 15 amostras de pixel em cada classe de cobertura do solo, totalizando 45 amostras de pixels em cada imagem
IVDN.

3° Passo: divisdao da imagem IVDN em classes com a ferramenta “slicer”, e conversdo da imagem matricial gerada para formato

vetorial, com a ferramenta “poligonizar”.

4° Passo: comparacdo da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e R6G5B4 para 0 Landsat

8), para validar a classificagéo.

A andlise de cobertura do solo foi realizada na microbacia e em sua zona riparia. A segunda foi delimitada com a
ferramenta “Buffer”, considerando 50 m de raio para as nascentes de 30 m de margem para os rios, conforme estabelece o Codigo

Florestal Brasileiro (Brasil, 2012).

52 Etapa - Elaboracgéo dos mapas

Para elaboracdo do mapa foi utilizado a ferramenta “Novo Compositor de Impressdo” no software QGIS, e como refe-

réncia, o Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum WGS 84.

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracteristicas geométricas

A microbacia tem area de 50,76 km?, perimetro de 49,04 km, fator de forma de 0,16, indice de circularidade de 0,27 e
coeficiente de compacidade correspondente a 1,93. Logo, a microbacia tem forma alongada e ndo é suscetivel a enchentes.
Resultados semelhantes podem ser observados em outras microbacias que pertencem a bacia do rio Guaporé, a exemplo das

microbacias dos rios Sdo Jorge (Pacheco, et al., 2020), Jacuri (Panza, et al., 2020) e Gavido (Donega, et al., 2021).

3.2 Caracteristicas topograficas

Os valores de altitude variam de 234 a 458 m, com valor médio de 304 m (Figura 2), e amplitude altimétrica de 224 m.
Se considerar que a regido tem uma temperatura média anual de 24° (SEDAM, 2012), e que a temperatura reduz 0,44°C a cada
100 m de ascensdo vertical (Blum, Roderjan & Galvéo, 2011), pode-se deduzir que a microbacia tem uma faixa de temperatura
de 23,01 224,99 °C.

A altitude influencia a temperatura, precipitacdo e a evapotranspiracdo (Villela & Mattos, 1975), e pode ser utilizada
como indicador para uma pré-sele¢do de espécies agricolas e florestais de interesse econdmico. Na faixa de altitude da microbacia
do rio Paraiso podem ser encontradas pelo menos 58 espécies, como pode ser observado no trabalho de Bourke (2010): abacate
(Persea americana), abobora-cheirosa (Cucurbita moschata), agrido (Rorippa nasturtium-aquaticum), amendoim (Arachis
hypogaea), arroz (Oryza sativa), banana (Musa sp.), ata (Annona reticulata), batata-doce (Ipomoea batatas), bertalha (Basella

alba), brécolis (Brassica oleracea cv. Group Broccoli), cacau (Theobroma cacao), café (Coffea canephora var. robusta), caja
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manga (Spondias cytherea), caju (Anacardium occidentale), cana-de-agucar (Saccharum officinarum), capim cidreira (Cymbo-
pogon citratus), cara (Dioscorea alata), carambola (Averrhoa carambola), chuchu (Sechium edule), coco (Cocos nucifera),
couve-flor (Brassica oleracea cv. Group Cauliflower), feijdo (Phaseolus vulgaris), fruta-pdo (Artocarpus altilis), gengibre (Zin-
giber officinale), girassol (Helianthus annuus), goiaba (Psidium guajava), graviola (Annona muricata), inhame (Dioscorea es-
culenta), jaca (Artocarpus heterophyllus), jambo vermelho (Syzygium malaccense), laranja (Citrus sinensis), lima (Citrus au-
rantifolia), limdo (Citrus limon), maméo (Carica papaya), mamona (Ricinus communis), mandioca (Manihot esculenta), manga
(Mangifera indica), maracuja-acu (Passiflora quadrangularis), maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), melancia (Ci-
trullus lanatus), mel&o (Cucumis melo), milho (Zea mays), pepino (Cucumis sativus), pimenta-do-reino (Piper nigrum), pimenta-
malagueta (Capsicum frutescens), pimentdo (Capsicum annuum cv. group Grossum), pinha (Annona squamosa), pitanga (Euge-
nia uniflora), quiabo (Abelmoschus esculentus), rabanete (Raphanus sativus cv. group Small Radish), roma (Punica granatum),
salsa (Petroselinum crispum), seringueira (Hevea brasiliensis), soja (Glycine max), taioba (Xanthosoma sagittifolium), taro (Co-
locasia esculenta), tomate (Lycopersicon esculentum) e urucum (Bixa orellana). Em face ao exposto, observa-se elevado poten-
cial para o desenvolvimento da agricultura e para a sustentabilidade financeira dos estabelecimentos agropecuarios privados da

regido em estudo.
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Paraiso, Amazonia Ocidental, Brasil.
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A diversidade de espécies de interesse econdmico possibilita a implantacdo de sistemas consorciados, reduzindo o risco
financeiro, geralmente atrelado a suscetibilidade de mercado nos sistemas de monocultivo. Em trabalho realizado por Barbosa
et al. (2016), por exemplo, constatou-se que o sistema de cultivo diversificado pode ocasionar acréscimos de até 50% na renda
mensal do produtor em relag&o ao sistema de monocultivo com café. Estes mesmos autores relatam que, na visao dos agricultores,
a atividade cafeeira possui muitos riscos e baixa estabilidade de mercado, e essa instabilidade pode ser compensada em parte
com a diversificacdo da producdo no mercado da regido (ex: comercializacdo de hortalicas).

Ao analisar a declividade da paisagem, constatou-se que a microbacia tem relevos planos a montanhosos, com maior
abrangéncia das classes ondulado (43,64%) e suave ondulado (36,54%) (Figura 3). A declividade do terreno influencia a veloci-
dade do escoamento superficial e, consequentemente, as perdas de solo por eroséo hidrica (Bertoni & Lombardi Neto, 2014). De
acordo com Lepsch et al. (2015), o escoamento superficial é lento a muito lento em relevo plano, contudo, a velocidade do
escoamento aumenta com a elevacao da declividade, chegando a ser considerado muito rapido no relevo escarpado. Portanto, é
recomendado a adocdo de praticas de manejo conservacionista do solo nos estabelecimentos agropecudrios privados, principal-
mente nas regides mais ingremes.

As praticas de manejo conservacionista podem ser de carater edafico, mecanico ou vegetativo, e visam manter ou me-
Ihorar a fertilidade do solo, reduzir o escoamento superficial, diminuir as perdas de solo, matéria organica e nutrientes, favorecer
a infiltragcdo de agua no solo, abastecer o lencol fredtico e aumentar a produtividade das culturas (Bertoni & Lombardi Neto,
2014). De acordo com Zonta et al. (2012), podem ser classificadas como préticas de manejo de carater edafico a calagem, adu-
bacBes (quimica, orgénica e verde) e o controle queimadas, de carater vegetativo o florestamento, reflorestamento, pastagem,
plantas de cobertura, cultivo em contorno, rotacéo de cultura, plantio em faixas, capina alternada, plantio direto, cobertura morta,
ceifa de plantas daninhas e corddes de vegetacdo, e de carater mecanico o terraceamento. Logo, existem varios tipos de manejo
que podem ser combinados de acordo com as caracteristicas de declividade em cada regido e condicdes financeiras do interes-
sado.

A microbacia tem regifes com diferentes niveis de influéncia a propagacéo de incéndios, classificados como baixo,
moderado, alto, muito alto e extremamente alto, e abrangem 78,53, 16,73, 3,88, 0,79 e 0,08% da area total da microbacia, res-
pectivamente. A predominancia das classes baixa e moderada influéncia a propagacéo de incéndios também foram observadas
em outras microbacias localizadas no estado de Ronddnia, como as microbacias dos rios Tamarupé (Vendruscolo, et al., 2021),
Gavido (Donega, et al., 2021), Tingui (Santos, et al., 2019) e Trés Galhos (Silva, et al., 2021). Essa é uma caracteristica desejavel
em estabelecimentos agropecuarios privados, tendo em vista que existe menor probabilidade de incéndios acidentais ocasionarem
danos aos cultivos e estruturas fisicas.

Com relagdo ao potencial da regido para a mecanizagdo agricola, constata-se que a microbacia tem 24% da &rea classi-
ficada como extremamente apta, 34,20% muito apta, 20,31% apta, 11,47% moderadamente apta, e apenas 10,03% nao apta.
Resultados semelhantes foram observados nas microbacias Alto Rio Escondido (Vendruscolo, et al., 2020a), Médio Rio Escon-
dido (Vendruscolo, et al., 2020b), Gavido (Donega, et al., 2021), Trés Galhos (Silva, et al., 2021), Mutum (Souza, et al., 2021)
e Jacuri (Panza et al., 2021), e explicam porque 0 agronegécio tem se desenvolvido bem na regido. Os municipios onde estao

inseridas as microbacias citadas estdo entre os principais produtores de soja do estado de Ronddnia (Pereira & Kahil, 2010).
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Paraiso, Amazonia Ocidental, Brasil.
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3.3 Caracteristicas hidrograficas

A microbacia do rio Paraiso tem rede de drenagem de 179,37 km, padrao de drenagem dendritico de 5% ordem (Figura
4), 9,50 nascentes km (Figura 5), densidade de drenagem de 3,53 km km2, coeficiente de manutencéo de 283,0 m? m™, indice
de sinuosidade de 47,73% e tempo de concentracéo de 6,68 h.

Os padrdes dendriticos sdo muito comuns no estado de Ronddnia, como pode ser observado nas microbacias Alto Rio
Escondido (Vendruscolo, et al., 2020a), Médio Rio Escondido (Vendruscolo, et al., 2020b), Enganado (Moreto, et al., 2019),
Jacuri (Panza, et al., 2020), Tingui (Santos, et al., 2019), Tamarupa (Vendruscolo, et al., 2021) e Manicoré (Vendruscolo, et al.,
2019). Esse tipo de padrao é formado devido a homogeneidade horizontal da rocha (ex: granito e gnaisse) ou material ndo
consolidado, a qual permite que a erosdo se desenvolva de forma similar em todas as dire¢Bes (Earle & Panchuk, 2019).

O ntimero de ordem dos rios denota que a regido tem um rio com tamanho médio e elevado potencial para habitacao de
peixes (Tabela 3). A maior diversidade de comunidade aquética se desenvolve em rios médios, com 3 a 5 ordens de drenagem,
devido a maior variagdo da temperatura (Vannote, et al., 1980), portanto, a microbacia do rio Paraiso tem caracteristicas hidro-
gréficas interessantes que incentivam a realizacéo de estudos da ictiofauna aquatica.

A densidade de nascentes de 9,50 nascentes km é considerada alta, enquanto que a densidade de drenagem de 3,53 km
km é muito alta (Tabela 3), assim como o0 observado na microbacia do Alto Rio Escondido (Vendruscolo, et al, 2020a), locali-
zada na bacia do rio Guaporé. Tais pardmetros estdo diretamente relacionados com a declividade da paisagem (Vendruscolo, et
al., 2020a; Vendruscolo, et al., 2020b). O aumento da declividade favorece a erosdo hidrica (Bertoni & Lombardi Neto, 2014),
elevando a probabilidade de formacao de canais que tendem a se aprofundar até o lencol freatico (Guerra, 1997), e, consequen-
temente, a formagdo de novas nascentes e cursos d’agua. Logo, estes resultados indicam que a microbacia tem alta capacidade
de gerar novos cursos d’agua e elevado potencial hidrico, havendo a necessidade de um planejamento mais rigido para a manu-
tencdo da quantidade e qualidade de agua.

O coeficiente de manutencio de 283,0 m? m* denota que é necessario uma area maior para a manutencdo dos recursos
hidricos na microbacia do rio Paraiso em comparacdo com as microbacias Alto Rio Escondido (Vendruscolo, et al., 2020a),
Meédio Rio Escondido (Vendruscolo, et al., 2020b) e Trés Galhos (Silva, et al., 2021), cujos valores sdo 234, 246 e 254,5 m? m°
!, respectivamente.

O indice de sinuosidade indica que o canal principal é sinuoso. Essa caracteristica € muito comum em regides com
padrdo de drenagem dendritico, como pode ser verificado nas microbacias dos rios Tingui (Santos, et al., 2019), Manicoré (Ven-
druscolo, et al., 2019), Trés Galhos (Silva, et al., 2021), Tamarupa (Vendruscolo, et al., 2021) e D’ Alincourt (Silva, et al., 2019).
Esse tipo de canal tem um fluxo hidrico mais lento em comparacdo com um canal retilineo (Villela & Mattos, 1975), por apre-
sentarem maiores quantidades de barreiras fisicas, incluindo fragmentos lenhosos advindos da vegetacdo marginal, que se acu-
mulam nos meandros, formando microhabitats que sdo utilizados como abrigo contra predadores por muitas espécies de peixes
(Matthews, 2003 apud Silva, Melo & Vénere, 2007). Logo, recomendam-se estudos voltados a identificagdo da ictiofauna nesta
microbacia, para melhor entendimento da complexidade do ecossistema aquatico da regido.

O tempo de concentra¢do na microbacia Paraiso (6,68 h) é superior aos observados nas microbacias dos rios Mutum
(1,78 h) (Souza, et al., 2021), Trés Galhos (2,28 h) (Silva, et al., 2021) e Gavido (2,74 h) (Donega, et al., 2021). A diferenca no
tempo de concentracao esta associada principalmente ao comprimento dos canais principais, visto que tem-se a seguinte ordem
de grandeza: Mutum (6,52 km) < Trés Galhos (12,4 km) < Gavido (26,41 km) < Paraiso (32,89 km).

13


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13367

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, 41410313367, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13367

Figura 4. Rede de drenagem e ordem dos rios na microbacia do rio Paraiso,

Amazodnia Ocidental, Brasil.
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Figura 5. Distribuicéo espacial das nascentes na microbacia do rio Paraiso,

Amazodnia Ocidental, Brasil.
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3.4 Dindmica da cobertura do solo na microbacia (1984 e 2020)
A cobertura do solo com floresta nativa foi reduzida ao longo de 36 anos, tanto na microbacia quanto na zona riparia,

restando apenas 19,29 e 34,08% da &rea total destas regides, respectivamente (Figuras 6 e 7). A principal causa destas reducdes
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estdo associadas ao crescimento agropecuario da regido, que passou de 25,06 para 80,32% da area da microbacia entre os anos

de 1984 e 2020, e de 20,55 para 64,21% na zona riparia, para 0 mesmo periodo (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Dindmica da cobertura na microbacia Paraiso, Amazénia Ocidental, Brasil, nos anos de 1984 e 2020.
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Figura 7. Dindmica da cobertura na zona riparia da microbacia Paraiso, Amazdnia Ocidental, Brasil, nos anos de 1984 e 2020.
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O avanco da agropecudria ao longo dos anos representa um desenvolvimento econdmico na regido, contudo, ressalta-
se que é necessario manter uma proporgdo adequada de floresta nativa em cada porcéao de relevo, para manter a qualidade € a
disponibilidade de &gua para a atual e futuras geragdes, e assim o desenvolvimento sustentavel da regido. Em trabalho realizado
por Tambosi et al. (2015), constatou-se que a cobertura florestal tem fungdes eco-hidroldgicas distintas de acordo com a posicéo
que ocupa no relevo, com recarga dos aquiferos no topo dos morros, reducdo do escoamento superficial e contengdo de erosdes
hidricas nas encostas, protecdo da qualidade da agua nas zonas riparias e elementos auxiliares nos intervales. Portanto, a manu-
tenc¢do da floresta nativa em areas de preservacao permanente (APP) e Reservas Legais (RL), e a inser¢do do componente arbéreo
nos sistemas de producdo, a exemplo de sistemas agroflorestais, silvipastoris e agrossilvipastoris, sdo praticas extremamente

recomendadas para os estabelecimentos agropecuarios que compde a microbacia do rio Paraiso.
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4. Concluséao

A microbacia do rio Paraiso tem forma alongada, baixa suscetibilidade a enchentes, altitudes entre 234 e 458 m, predo-
minio de relevo ondulado (43,68%), rio de porte médio, padrdo de drenagem dendritico, rios de 5% ordem, alta densidade de
nascentes, densidade de drenagem muito alta, canal principal sinuoso, baixo coeficiente de manutencéo e alto tempo de concen-
tragdo.

No periodo de 1984 a 2020, ocorreu 0 avango da agropecudria sobre as areas de floresta nativa, chegando a ocupar
80,32% da area da microbacia e 64,21% da area de zona riparia no Gltimo ano.

As caracteristicas da paisagem da microbacia do rio Paraiso denotam que a regido tem elevado potencial para o desen-
volvimento de sistemas agropecuarios, inclusive com mecanizagdo agricola, contudo sdo recomendadas adog6es de praticas de
manejo conservacionista do solo e da agua, recuperar e manter a floresta nativa na zona riparia e reservas legais, e integrar o
componente arbdreo nos sistemas econdmicos por meio de sistemas agroflorestais, silvipastoris e/ou agrossilvipastoris.

Recomendam-se estudos para analisar a quantidade e a qualidade da cobertura florestal nas areas de Reservas Legais,
com o objetivo de complementar as informacGes necessarias ao desenvolvimento de estratégias visando a manutencdo da quali-

dade e quantidade de recursos hidricos.
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