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Resumo

As caracteristicas fisiograficas da paisagem sdo informagdes essenciais para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos nas microbacias. Objetivou-se analisar a morfometria e a dindmica da cobertura do solo na microbacia do rio
Pirarara, Amazdnia, Brasil. Analisou-se a geometria, relevo e drenagem, com imagens dos satélites Alos, e 0
desmatamento (NDVI) com imagens dos satélites Landsat 5 e 8 (1988 a 2018), utilizando os softwares QGIS e Google
Earth Pro. A microbacia tem baixa suscetibilidade a inundagdes, relevos planos a montanhosos, drenagem complexa e
73,86% da area desmatada. A microbacia foi amplamente afetada pelo avango migratorio e agropecudria no Estado.
Palavras-chave: Recursos hidricos; Cobertura do solo; indice de vegetagio; Bacia hidrogréafica; Geoprocessamento.

Abstract

The physiographic characteristics of the landscape are essential information for the planning and management of water
resources in the microbasins. The objective was to analyze the morphometry and soil cover dynamics in the Pirarara
microbasin, Amazonia, Brazil. Geometry, relief and drainage were analyzed using images from the Alos satellites, and
deforestation (NDVI) whit images from the Landsat 5 and 8 satellites (1988 to 2018), using QGIS and Google Earth
softwares. The microbasin has low susceptibility to floods, flat to mountainous reliefs, complex drainage and 73.86%
of the deforested area. The microbasin was largely affected by the migratory and agricultural expansion in the State.
Keywords: Water resources; Soil cover; Vegetation index; River basin; Geoprocessing.

Resumen

Las caracteristicas fisiograficas del paisaje son informacion esencial para la planificacion y gestion de los recursos
hidricos en las cuencas hidrogréficas. El objetivo de este estudio fue analizar la morfometria y la dinamica de la
cobertura del suelo en la cuenca del rio Pirarara, Amazonia, Brasil. La geometria, el relieve y el drenaje se analizaron
con iméagenes de los satélites Alos y la deforestacion (NDVI) con imégenes de los satélites Landsat 5y 8 (1988 a 2018)
utilizando QGIS y el software Google Earth Pro. La microcuenca tiene baja susceptibilidad inundaciones, relieves de
planos montafiosos, drenaje complejo y 73.86% del area deforestada. La microcuenca se vio afectada en gran medida
por los avances migratorios y agricolas en el estado.

Palabras clave: Recursos hidricos; Cobertura del suelo; indice de vegetacion; Cuenca; Geoprocesamiento.
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1. Introducgéo

A bacia hidrogréfica é uma unidade territorial utilizada para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A gestdo tem como finalidade principal assegurar a
todos a necesséria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos (Brasil, 1997).

O Estado de Rondonia esta inserido na regido amazonica (considerada abundante em recursos hidricos), e contém em
seu territorio sete bacias hidrograficas, que estdo subdivididas em 42 sub-bacias, e estas em varias microbacias (SEDAM, 2002).
Estas areas sdo importantes por fornecerem agua para o abastecimento de piblico, geragdo de energia elétrica, pecuaria,
navegacao fluvial, irrigacdo e lazer (Stachiw, 2017).

As microbacias sdo areas com menor dimensdo em relacdo as sub-bacias e bacias, permitindo um levantamento mais
detalhado das caracteristicas da paisagem e, consequentemente, o planejamento e gestdo mais eficiente dos recursos hidricos. A
microbacia do rio Pirarara pertence a sub-bacia do Alto Rio Machado, e seus recursos hidricos sdo utilizados para abastecimento
publico, agropecuaria e industrial (Almeida, 2017). Parte desta microbacia esta localizada na area urbana do municipio de Cacoal,
resultando em inimeras alteracOes, destacando-se o desmatamento da floresta nativa, impermeabilizacdo do terreno (edificacfes
e pavimentacao das vias de circulagdo), assoreamento (sedimentos provenientes de erosdo) e contaminagdo dos cursos d’agua
(esgotos) (Barbosa e Silva Filho, 2018).

Apesar da importancia da microbacia do rio Pirarara, constatam-se poucas informagdes sobre as caracteristicas da
paisagem para auxiliar no planejamento e gestéo dos recursos hidricos. Essas informagdes estdo relacionadas com a geometria,
relevo, rede de drenagem (Pissarra et al., 2010) e cobertura do solo, e podem ser obtidas com o uso integrado de geotecnologias,
em tempo habil e com baixo custo financeiro (Grohmann et al., 2008; Aher et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho caracterizar e analisar a morfometria e a dindmica da cobertura do
solo na microbacia do rio Pirarara, com uso de geotecnologias. Partindo do objetivo proposto foram formuladas as seguintes
perguntas: (1) a geometria, 0 relevo e a drenagem sdo similares a outras microbacias do estado? (2) Houve desmatamento na

microbacia e na area de mata ciliar do rio Pirarara? Caso sim, quais sdo as propor¢des e 0s possiveis agentes causadores?

2. Metodologia
2.1 Localizagdo e caracteristicas gerais da area de estudo

O trabalho foi realizado na microbacia do rio Pirarara, inserida nos municipios de Cacoal 131,34 km2 (99,96%) e
Ministro Andreazza 0,05 km2 (0,04%), no Estado de Rondénia (Figura 1). A regido tem clima do tipo Mong¢do (Am) (Alvares
et al., 2013), precipitagdes anuais entre 1.728,9 e 2.008,2 mm, concentradas nos meses de novembro a marco (Franca, 2015),
temperatura anual média de 25,3 °C (SEDAM, 2012) e um mosaico de vegeta¢do, havendo areas de floresta ombroéfila densa ou
aberta, savana arborizada, savana graminea - lenhosa ou cerrado, que comportam grande diversidade de espécies da fauna e flora
(IBGE, 2012).
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Figura 1. Localizag¢do da microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Rondénia.
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Os parametros morfométricos analisados foram: area, perimetro, fator de forma, coeficiente de compacidade, indice de
circularidade, altitude, relevo, padrao de drenagem, ordem dos cursos d’agua, densidade de drenagem, densidade hidrografica,

densidade de nascentes, indice de sinuosidade e tempo de concentragdo (Tabela 1).
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Tabela 1. Descricao dos parametros morfométricos analisados na microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Rondonia.

Caracteristicas geométricas

Par@metro Equacao ) Descri¢cdo Autor
Area * Area em projecdo horizontal delimitada por seus
(km?) divisores topograficos.
Perimetro - Comprimento da linha divisora de aguas que limita i
(km) a bacia hidrografica.
A . .
F = = A: érea da bacia (km?); e
Fator de forma (F) L? L: comprimento do eixo principal (km). 2
Coeficiente de Ke—028x 2 P: perimetro da bacia hidrogréfica (km); e 2
compacidade (Kc) c=heex g A: area de drenagem da bacia hidrogréfica (km?).
indice de Jc = 1257x4 A: 4rea de bacia hidrografica (km?); e 3
circularidade (Ic) p? P: perimetro da bacia hidrogréafica (km).
Caracteristicas do relevo
Parametro Equacbes Descricdo Autor
Altitude - E a distancia vertical medida entre um determinado 1
(m) ponto, e o nivel médio do mar.
- E uma feigo continua e tridimensional da paisagem,
Relevo 1
representada por pontos cotados.
Caracteristicas da rede de drenagem
Parametro Equacbes Descrigdo Autor
Padrio de drenagem - Aspectq do tra_c_;ado do conjunto dos talvegues da 4
bacia hidrogréfica.
E a ordenagdo dos cursos d’agua: 1* ordem sdo
canais sem tributarios; 22 ordem é formado pela
Ordem dos * S . . a . ma .
" juncdo de dois canais de 1? ordem; 3% ordem ¢é 5
cursos d'adgua o . . . )
formado pela juncdo de dois canais de 22 ordem; e
assim sucessivamente.
l_)en5|dleu_je Dh = N N: ndmero de rios ou cursos de agua (unid.); e A:
hidrografica A érea de drenagem total (km?) >
(Dh) (rios km?) g '
Densidade de Dd = L L: comprimento total dos canais (km); e
drenagem (Dd) A A: érea de drenagem total (km?) 6
(km km) . :
Densidade de Dn = Nn Nn: nimero de nascentes; e 7
nascentes (Dn) A A: area de drenagem total (km?).
indice de sinuosidade = 100 (L -Ev) L _Compf'm.ento do_rlo principal (km); e
Ev: distancia vetorial entre os pontos extremos do 2
(Is) (%)
talvegue (km).
Tempo de 13\ %% L: comprimento do talvegue principal (km); e H:
concentragéo (Tc) = 57x | — desnivel entre a parte mais elevada e a se¢do de 8
(Min.) controle (km).

V/eiga; Zanetti e Faggion (2012); 2Villela e Mattos (1975); 3Schumm (1956); *Parvis (1950); ®Horton (1945); ®Christofoletti (1969); "Machado
e Souza (2005); 8(Kirpich 1940, apud Targa et al., 2012); *Dados obtidos por geoprocessamento.

A caracteristicas morfométricas obtidas pelo geoprocessamento foram mensuradas conforme as etapas a seguir:

1? Etapa: edigdo da rede de drenagem com o software Google Earth Pro, utilizando a ferramenta “Adicionar caminho”. As trilhas

foram salvas em formato Keyhole Markup Language (kml), em seguida realizou-se a classificagao da ordem dos cursos d’agua

manualmente no software GPS Track Maker free (versdo 13.9.596), de acordo com Strahler (1957). Posteriormente, classificou-

se 0 padrdo de drenagem segundo Parvis (1950).
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2% Etapa: extracdo das nascentes, realizado no software QGIS 2.18.24 (versdo Las Palmas) (QGIS Development Team, 2015)

com a ferramenta “Stream feature extractor”.

3% Etapa: delimitacdo da microbacia com o software QGIS e o complemento Terrain Analysis Using Digital Elevation Models
(TauDEM), usando imagens altimétricas do satélite Alos (Sensor Palsar), resolucéao espacial de 12,5 m (ASF, 2017). Utilizaram-
se 0s seguintes comandos: Pit remove, D8 Flow Directions, D8 Contributing Area (12 versdo), Stream Definition by Threshold
(12 versdo), criagdo do ponto de exutorio, D8 Contributing Area (22 versao), Stream Definition by Threshold (22 verséo) e Stream
Reach and Watershed. Com base na rede de drenagem (gerada na etapa 1) e sulcos naturais do terreno (observados no software
Google Earth), realizou-se o ajuste da delimitacdo da microbacia. Por fim, mensurou-se a area e o perimetro com a ferramenta

“Calculadora de campo” do software QGIS.

42 Etapa: obteve-se os valores de altitude minima e maxima, diretamente da imagem altimétrica ALOS, e a altitude média com
a ferramenta “Estatistica por zona”. Em seguida mensurou-se a declividade da paisagem com a ferramenta “Modelo Digital de

Elevacdo”, para caracterizac¢do do relevo.

Os valores dos parametros fator de forma, coeficiente de compacidade, indice de circularidade, ordem da rede de
drenagem, densidade hidrogréfica, densidade de drenagem, densidade de nascentes, indice de sinuosidade e relevo, foram

classificados com base na literatura (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores de referéncia para classificagdo de parametros geométricos, drenagem, altitude e relevo.

Parametro Unidade Limite Classe Autor
<0,50 N&o sujeito a enchentes
Fator de forma - 0,50-0,75 Tendéncia média a enchentes 1
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
1,00-1,25 Alta propensdo a enchentes
Coeficiente de compacidade - 1,26 - 1,50 Tendéncia média a enchentes 1
> 1,50 N&o sujeito a enchentes
0,36 — 0,50 Forma alongada
indice de circularidade - 0,51-0,75 Forma intermediéria 2
0,76 — 1,00 Forma circular
1 Improvéavel habitat de peixes
2 Baixas condic@es para habitagédo
Ordem da rede de drenagem i 3 Moderadas condi¢des para habitacdo 3
=4 Elevadas condicdes para habitacdo
<3 Baixa
. . - . - 3-7 Média
Densidade hidrogréfica canais km 7_15 Alta 4
> 15 Muito alta
<0,50 Baixa
. - 0,50 -2,00 Média
Densidade de drenagem km km 201350 Alta 5
> 3,50 Muito alta
<20 Muito reto
20-29 Reto
indice de sinuosidade % 30-39,9 Divagante 6
40 - 49,95 Sinuoso
> 50 Muito sinuoso
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
Relevo % 8-20 Ondulado 7
20-45 Forte ondulado
45-75 Montanhoso

Fontes: 1 — Lima Janior et al. (2012); 2 — Silva (2012); 3 — Adaptado de Fairfull & Witheridge (2003); 4 — Lollo (1995); 5 — Beltrame (1994);
6 — Romero et al. (2017); 7 — Santos et al. (2013).

O indice de desmatamento foi realizado primeiramente para a microbacia, em seguida para a area de mata ciliar.
Utilizaram-se imagens dos anos de 1988, 1998, 2008 e 2018, dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (Tabela 3), referentes aos meses
de julho a agosto, por terem menores incidéncias de nuvens. Todas as imagens foram obtidas em reflectancia (Level 2), produto
fornecido pelo Earth Explorer (USGS, 2018).
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Tabela 3. Caracteristicas das imagens de satélites.

satélite Resolugdo -
Espacial Radiométrica Espectral Banda Orbita Ponto Ano
(Sensor) .
(m) (bits) (um)
andsats 0,63-0,69 3 1988
s 30 16 0.76-0,90 4 230 68 1998
155-175 5 2008
0,64-0.67 A
Li’gjﬁ?;'g 30 16 0,85-0,88 5 230 68 2018
157-1.65 6

TM: Tematic Mapper; OLI: Operational Land Imager. Fonte: Autores.

Para cada ano foi calculado o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) (Equacdo 1), que leva em
consideracédo a densidade de cobertura vegetal (Rouse et al., 1973).

IP -V
IP+V

NDVI =

(Equagéo 1)

Em que: IP: Infravermelho Proximo (B4 = Landsat 5; B5 = Landsat 8); V: vermelho (B3 = Landsat 5; B4 = Landsat 8).

Para classificar e dividir a cobertura do solo nas classes floresta (), area antropizada (I1) e agua (I11) (Tabela 4), utilizou-
se a ferramenta “fatiador” (Slicer) do software QGIS. As corregoes das classes de cobertura do solo foram realizadas
manualmente apds a comparacdo dos dados obtidos por NDVI com as composicOes falsas cores, bandas 5(R), 4(G) e 3(B) do
satélite Landsat 5, e 6(R), 5(G) e 4(B) do satélite Landsat 8.

Tabela 4. Valores utilizados na ferramenta Slicer para separacdo das classes de cobertura do solo, com base nas imagens dos
satélites Landsat 5 e Landsat 8.

Classes Landsat 5 Landsat 8
NDVI

Floresta 0,65a1,00 0,53a1,00

Area antropizada 0,17 a 0,65 0,20 20,53

Agua -1,00a0,17 -1,00a 0,20

Fonte: Autores.

A érea urbana do municipio de Cacoal faz parte da area antropizada, e foi delimitada e calculada utilizando-se imagens
do Google Earth, para cada ano estudado. Posteriormente, as areas urbanas foram salvas em formato kml e inseridas nas imagens
classificadas, para cada ano respectivo.

A delimitagdo das areas de matas ciliares foi realizada com a ferramenta buffer do software QGIS. A largura da area de
mata ciliar foi mensurada com base no Cédigo Florestal (BRASIL, 2012). Para os anos de 1988, 1998 e 2008 foram utilizados
50 m de raio nas nascentes e 30m nas margens dos rios. No ano de 2018, nas areas rurais consolidadas utilizou-se 15 m de raio
nas nascentes e 8 m nas margens dos rios, e nas areas com cobertura florestal nativa 50 m de raio nas nascentes e 30 m nas

margens dos rios.
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3. Resultados e Discusséo
3.1 Caracterizagdo morfométrica

A microbacia do rio Pirarara tem area de 131,39 km?, perimetro de 64,07 km, fator de forma de 0,40, coeficiente de
compacidade de 1,57 e indice de circularidade de 0,40. Esses resultados indicam forma alongada, e que ndo esta sujeita a
enchentes em condi¢Bes normais de precipitacdo. A forma alongada quando comparada com a circular, para microbacias de
mesma area, tende a ser mais extensa, reduzindo a probabilidade de ocorréncia simultanea de precipitagdo em toda microbacia.

Caracteristicas geométricas similares foram constatadas nas microbacias dos rios D'Alincourt (Silva et al., 2019) e
Tingui (Santos et al., 2019), e sub-bacia do Alto Rio Pimenta Bueno (Simdes et al., 2019). Portanto, essa caracteristica de
geometria € comum no Estado de Ronddnia, tanto em microbacias quanto em sub-bacias.

A altitude variou de 165 m a 372 m, com média de 241 m (Figura 2). Esses resultados evidenciam que a microbacia
tende a ter relevos com baixo nivel de altitude, como constatado nas microbacias dos rios Tingui (Santos et al., 2019), Bananeira
(Johem et al., 2018) e Conceicdo (Siqueira et al., 2018), e sub-bacia do rio Rolim de Moura (Mauro et al., 2019), nos municipios
de Alta Floresta D’Oeste, Seringueiras, Sdo Francisco do Guaporé e Rolim de Moura, respectivamente.

A cada 100 m de elevacéo da altitude ocorre um decréscimo de 0,6 °C, de modo que a altitude pode ser utilizada para
zoneamentos de areas com aptiddo agricola (Biscaro, 2007). O zoneamento é possivel porque a temperatura influencia a
precipitagdo e a evapotranspiragédo (Castro e Lopes, 2001). Neste contexto, constata-se que a microbacia do rio Pirarara pode ter
um gradiente térmico de 1,2 °C, em fun¢do da amplitude altimétrica de 207 m (Figura 2), e aptidao para cultivo do cafeeiro
Coffea canephora. O cafeeiro Coffea canephora se adequa bem a baixas altitudes (110 a 290 m), precipitacdes entre 1.500 e
1.800 m, e temperaturas entre 22 e 26°C, como observado no municipio de Cacoal (EMBRAPA, 2009).

Em trabalho de Figueiredo et al. (2015) verificou-se que as espécies Aspidosperma macrocarpon (Peroba) e Amburana
acreana (Cerejeira) tem uma maior resiliéncia em area de varzea ndo inundavel, com altitude variando entre 108 a 255 m. Logo,
observa-se que a microbacia Pirarara também tem potencial para producéo madeireira das espécies com estas caracteristicas, por

meio de sistemas de reflorestamento, enriquecimento florestal ou sistemas agroflorestais (SAFS).
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Figura 2. Hipsometria da microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Ronddnia.
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Fonte: Autores.

Os valores de declividade variaram de 0 a 67%, resultando em relevos planos a montanhosos, com predominéncia das
classes suave ondulado (42,06 %), ondulado (39,24%) e plano (12,38%), respectivamente (Figura 3). As caracteristicas do relevo
da microbacia do rio Pirarara assemelha-se aos encontrados na sub-bacia do Alto Rio Pimenta Bueno (Simdes et al., 2019), e
microbacias dos rios Tingui (Santos et al., 2019), D’Alincourt (Silva et al., 2019) e Manicoré (Vendruscolo et al., 2019),

localizadas nos municipios de Pimenta Bueno, Alta Floresta D’Oeste ¢ Rolim de Moura, no Estado de Rond6nia.
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Fonte: Autores.

20%, ou seja, sdo consideradas extremamente aptas a moderadamente aptas para mecanizagcdo em cafeeiros.

10

A declividade é um dos fatores utilizados para a classificacéo da aptiddo agricola, por permitir a avaliacdo das limitagdes
quanto aos usos da terra, como o impedimento a mecanizacdo e vulnerabilidade a erosao (Valladares et al., 2008). Comumente,
observa-se areas com declividade de 0 a 5% que sdo consideradas extremamente aptas, de 5,1 a 10% sdo muito aptas, 10,1 a 15%
sdo aptas, 15,1 a 20% sdo moderadamente aptas e > 20% sao classificadas como ndo recomendadas para mecanizacdo em
cafeeiros (Hofig e Aradjo-Junior, 2015). Os resultados demonstram que 93% da érea total de estudo tém declividade entre 0 a

Areas ingremes sio mais suscetiveis a perdas de solo, nutrientes e matéria organica, em funcéo da potencializacio do

processo erosivo, sendo essencial a manutencédo da serrapilheira e de um tapete formado por sistemas radiculares para protecéo
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do solo (Ross e Dykes, 1996). Neste contexto, recomenda-se a adogdo de praticas integradas de manejo conservacionistas
(mecanicas, vegetativas e edaficas), principalmente nas areas mais declivosas da microbacia.

De acordo com a legislacdo brasileira (Lei n° 12.651), areas com declividade inferiores a 25° podem ser utilizadas para
implantacdo de sistemas agropecuarios, silvicolas, agroflorestais e silvipastoris (Brasil, 2012). Portanto, verifica-se que 99,93%
da area da microbacia enquadra-se nas condi¢des citadas acima, em funcdo da predominancia de relevos com baixa declividade
(Figura 3).

Com relagdo a rede de drenagem, constatou-se padrdo dendritico de 62 ordem (Figura 4), densidade hidrografica de 2,02
rios km-2, densidade de drenagem de 3,31 km km-2, densidade de nascente de 2,02 nascentes km-2 (Figura 5), indice de
sinuosidade de 45,01% e tempo de concentracdo de 12,7 h.

Com base nas caracteristicas da rede de drenagem, constata-se que a microbacia é bem ramificada, tém alta
complexidade no habitat aquatico, elevada capacidade de drenagem, canal principal sinuoso e alto tempo de concentragdo. Esses
resultados assemelham-se aos encontrados em outras microbacias da sub-bacia do rio Machado, como exemplos tém-se as
microbacias dos rios Manicoré (Vendruscolo et al., 2019) e Tamarupa (Vendruscolo et al., 2021), e estdo associados com a

combinacdo do alto indice pluviométrico com as caracteristicas do relevo.
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Figura 4. Ordem dos cursos d'agua da microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Rondonia.
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Figura 5. Distribuicdo espacial das nascentes na microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Ronddnia.
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reduzir conforme eleva-se a declividade (Figura 6).

A guantidade de rios e nascentes também foram maiores nas classes de relevo suave ondulado e ondulado, mas os dados

de densidades demonstram que ha pouca variagdo em relagdo as classes de relevo, havendo homogéneas em toda a microbacia

(Figura 7).
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Figura 6. Influéncia do relevo na distribuicdo da drenagem na microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Rondénia.
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Figura 7. Influéncia do relevo na distribui¢do de nascentes e rios na microbacia Pirarara, Cacoal, Rondonia.
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3.2 Dindmica de desmatamento

A cobertura de floresta da microbacia passou por constante reducdo de 1988 a 2018, de 67,552 km2 para 34,021 km2
(Figura 8). Portanto, em 30 anos a vegetacdo foi reduzida praticamente a metade, restando apenas 26,14% da floresta nativa,
visto que no ano de 1988 parte da area ja estava desmatada. As areas de 4gua e urbana também aumentaram nestes 30 anos, com

incrementos mais nitidos de 2008 para 2018.
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Figura 8. indice de desmatamento de 1988 a 2018 na microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Ronddnia.
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Fonte: Autores.

A dindmica de desmatamento na area de mata ciliar apresentou comportamento semelhante ao observado no restante da
microbacia (Figura 9). Destaca-se que a partir do ano de 2018 tem-se uma falsa impresséo de crescimento da cobertura florestal
em termos percentuais. Essa impressdo é ocasionada pela reducéo da area de mata ciliar de 27,89 km? para 18,65 km?, com base
no argumento legal das areas rurais consolidadas.

15


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17266

Research, Society and Development, v. 10, n. 9, e3310917266, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17266

Figura 9. indice de desmatamento de 1988 a 2018 na area de mata ciliar da microbacia do rio Pirarara, Cacoal, Rondénia.
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O desmatamento constante na microbacia e na area de mata ciliar esté relacionado com a abertura de estradas em formato
de espinha de peixe, que propiciou 0 acesso a terra, e consequentemente, o crescimento populacional e 0 aumento de producéo
de gado bovino (Figura 10). Em trabalhos realizados por Cavalheiro et al. (2015) na Zona da Mata Rondoniense e Soares et al.
(2020) no Territério Central, ambos no Estado de Rond6nia, também foram observados o efeito do crescimento da pecudria no

desmatamento da vegetacao nativa. Assim, pode-se constatar que esse modelo de ocupacao é comum no Estado.
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Figura 10. Dindmica da cobertura do solo de 1988 a 2018 na microbacia do rio Pirarara (A); Evolugdo da populagéo e do efetivo
de rebanhos de 1988 a 2018 no municipio de Cacoal (B).
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A reducéo da cobertura florestal e o crescimento da &rea urbana podem ocasionar problemas relacionados aos recursos
hidricos. A floresta tem cobertura vegetal permanente, que promove o acimulo de matéria organica, facilitando a infiltracdo da
&gua no solo, quando comparado a sistemas agropecuarios (Pinheiro et al., 2009; Minosso et al., 2017). Ao infiltrar, a agua
abastece o lencol freético, responsavel por fornecer 4gua para os rios ao longo do ano, e reduz a taxa de escoamento superficial,
diminuindo as vazdes de pico e os riscos de enchentes. Enquanto o aumento da area impermeabilizada em zonas urbanas favorece
0 escoamento superficial, em detrimento da infiltracdo, elevando a vaz&o de pico (Justino et al., 2011).

Além dos problemas ocasionados por inundagdes ou escassez hidrica, pode ocorrer a contaminagdo da agua e
disseminacdo de doencas, principalmente na area urbana. A dgua é contaminada pelo contato com o esgoto que escoa pelas ruas
ou drenagens, fossa e entulhos contendo urina de rato, quando ocorrem inundaces, disseminando diarreia (Tucci, 2008) e
leptospirose (Guimaraes et al., 2014).

Diante do exposto, constata-se que as propriedades rurais estdo propensas a escassez hidrica nos periodos de estiagem
ou veranicos. E a area urbana do municipio de Cacoal esta predisposta a inundacdes anuais, apesar da microbacia ndo ser
suscetivel. Estas inundagdes estdo relacionadas com a combinacéo de um conjunto de fatores, conversdo de uso de floresta nativa

para pecudria, impermeabilizagdo superficial na &rea urbana, e precipitacdes pluviométricas com elevada intensidade e duracéo.
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Como estratégia para mitigar esses problemas, recomenda-se um planejamento integrando planos de ages para aumentar a
capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua no solo, em toda a microbacia, evitar a ocupacéo nas areas de matas ciliares

ou varzeas, e encontrar alternativas para reduzir o nivel de permeabilizagéo na area urbana.

4. Concluséao

Portanto, com os resultados deste trabalho é possivel responder as seguintes perguntas:

1. O relevo, a geometria e a drenagem sdo similares a outras bacias do estado?

Resposta: Os aspectos geométricos, relevo e drenagem da microbacia do rio Pirarara é similar a outras microbacias e sub-bacias.

2. Houve desmatamento na microbacia do rio Pirarara? Caso sim, quais sao as propor¢des e suas causas?

Resposta: Sim. O desmatamento na microbacia do rio Pirarara cresceu de 1988 a 2018, ocasionando a supressao de 33,53 km2
em 30 anos (25,52% da area total), assim, restaram apenas 26,14% da cobertura florestal nativa. O desmatamento na area de
mata ciliar chegou a 46,62% em 1988, 62,26% em 1998, 68,05% em 2008 e 50,97% em 2018. A reducdo de 68,5% para 50,97%
da area de mata ciliar desmatada, ao comparar 0s anos de 2008 e 2018, ndo ocorreu pela recuperagéo ou regeneracgéo natural,
mas devido a reducdo da &rea de mata ciliar pelo codigo florestal em vigor. As causas de desmatamento foram o movimento
migratério impulsionado pelas politicas de ocupacéo acarretando no desmatamento, expansao e antropizacdo da area urbana e

rural, seguido da implantac&o de sistemas agricolas e pecudrias.
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