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RESUMO 

 

Informações sobre as características da paisagem são essenciais para o planejamento e a 

gestão dos recursos naturais, e, consequentemente, para alcançar o desenvolvimento 

sustentável na região amazônica. Assim, o presente trabalho tem como objetivo 

disponibilizar informações sobre as características da paisagem na microbacia do rio Piau. 

As informações estão relacionadas com as características geométricas, topográficas e 

hidrográficas, e dinâmica de cobertura do solo, e foram adquiridas por meio de 

sensoriamento remoto, utilizando softwares livres e imagens de satélites, e equações 

disponíveis na literatura. A microbacia do rio Piau tem área de 12,25 km2, perímetro de 

16,05 km, forma intermediária, média a alta suscetibilidade a enchentes, altitudes de 246 

a 547 m, predominância de relevos ondulados e forte ondulados, rede de drenagem de 

37,21 km, padrão dendrítico de 5ª ordem, altas densidades de nascentes e drenagem, 

coeficiente de manutenção de 329,2 m2 m-1, canal principal sinuoso e baixo tempo de 

concentração. No período de 1988 a 2008, ocorreu o aumento contínuo da área de 

agropecuária na microbacia e em sua zona ripária, e a consequente redução da área de 

floresta nativa. No ano de 2018, a área de floresta nativa abrangia 23,80% da microbacia 

e 33,82% da zona ripária. As características da paisagem confirmam o elevado potencial 

para o desenvolvimento de atividades agropecuárias na região, e a necessidade de adotar 

estratégias de manejo para minimizar os impactos antrópicos sobre os recursos naturais e 

garantir o desenvolvimento sustentável. 

 

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, Recursos naturais, Características da paisagem, 

Planejamento e gestão ambiental. 
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ABSTRACT 

 

Information on the characteristics of the landscape is essential for the planning and 

management of natural resources, and, consequently, for achieving sustainable 

development in the Amazon region. Thus, the present work aims to provide information 

on the characteristics of the landscape in the Piau river microbasin. The information is 

related to geometric, topographic and hydrographic characteristics, and ground cover 

dynamics, and was acquired through remote sensing, using free software and satellite 

images, and equations available in the literature. The Piau river microbasin has an area of 

12.25 km2, a perimeter of 16.05 km, intermediate form, medium to high susceptibility to 

flooding, altitudes from 246 to 547 m, predominance of undulating reliefs and strong 

undulating, drainage network of 37,21 km, 5th order dendritic pattern, high spring 

density, high drainage density, maintenance coefficient of 329.2 m2 m-1, sinuous main 

channel and low concentration time. From 1988 to 2008, there was a continuous increase 

in the area of agriculture and livestock in the microbasin and its riparian zone, and the 

consequent reduction in the area of native forest. In 2018, the native forest area covered 

23.80% of the microbasin and 33.82% of the riparian zone. The characteristics of the 

landscape confirm the high potential for the development of agricultural activities in the 

region, and the need to adopt management strategies to minimize anthropogenic impacts 

on natural resources and guarantee sustainable development. 

 

Keywords: Remote sensing, Natural resources, Landscape characteristics, 

Environmental planning and management. 

 

 

RESUMEN 

 

La información sobre las características del paisaje es fundamental para la planificación 

y gestión de los recursos naturales y, en consecuencia, para lograr el desarrollo sostenible 

en la región amazónica. Así, el presente trabajo tiene como objetivo proporcionar 

información sobre las características del paisaje en la microcuenca del río Piau. La 

información está relacionada con las características geométricas, topográficas y 

hidrográficas, y la dinámica de la cobertura del suelo, y se adquirió mediante 

teledetección, utilizando software gratuito e imágenes de satélite, y ecuaciones 

disponibles en la literatura. La microcuenca del río Piau tiene un área de 12,25 km2, un 

perímetro de 16,05 km, forma intermedia, susceptibilidad media a alta a inundaciones, 

altitudes de 246 a 547 m, predominio de relieves ondulados y fuerte ondulación, red de 

drenaje de 37,21 km, patrón dendrítico de 5º orden, alta densidad de manantial y drenaje, 

coeficiente de mantenimiento de 329,2 m2 m-1, canal principal sinuoso y bajo tiempo de 

concentración. De 1988 a 2008, hubo un aumento continuo en el área de agricultura y 

ganadería en la microcuenca y su zona ribereña, y la consecuente reducción en el área de 

bosque nativo. En 2018, el área de bosque nativo cubría el 23,80% de la microcuenca y 

el 33,82% de la zona ribereña. Las características del paisaje confirman el alto potencial 

para el desarrollo de las actividades agrícolas en la región, y la necesidad de adoptar 

estrategias de manejo para minimizar los impactos antropogénicos sobre los recursos 

naturales y garantizar el desarrollo sostenible. 

 

Palabras clave: Teledetección, Recursos naturales, Características del paisaje, 

Planificación y gestión ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

A microbacia do rio Piau tem importância econômica e social por abranger 37 

estabelecimentos agropecuários privados (INCRA, 2019), e importância ambiental por 

estar inserida em uma área protegida pela Lei estadual Lei nº 2.508 de 06/07/2011, para 

preservação e proteção da biota aquática, fauna ictiológica, flora aquática e do equilíbrio 

ecológico, ao fazer parte da sub-bacia do rio Branco (Rondônia, 2011). Neste contexto, 

constata-se a necessidade de conhecer as características da paisagem na referida 

microbacia, para planejar adequadamente o uso racional de seus recursos naturais  e 

alcançar o desenvolvimento sustentável. 

 

Informações sobre as características das paisagem em microbacias podem ser adquiridas 

por meio de geotecnologias, como pode ser observado nos trabalhos realizados nas  

microbacias dos rios Tamarupá (Vendruscolo et al., 2021), Mutum (Souza et al., 2021) e 

Gavião (Donegá et al., 2021). Essas informações estão relacionadas com as características 

geométricas, topográficas e hidrográficas, e dinâmica de cobertura do solo na microbacia 

(Panza et al., 2020), e permitem analisar o nível de suscetibilidade à enchentes e à 

propagação de incêndios, avaliar o potencial para o desenvolvimento de atividades 

agropecuárias e florestais, selecionar as práticas de manejo mais adequadas para a 

conservação do solo e da água (Silva et al., 2021), e delimitar áreas prioritárias para a 

manutenção da floresta nativa (Panza et al., 2020). 

 

Em um trabalho realizado por Tambosi et al. (2015), constataram que a floresta nativa 

desempenha funções eco-hidrológicas distintas de acordo com a sua posição no relevo, 

como a recarga do lençol freático no topo dos morros, contenção de processos erosivos 

nas encostas, manutenção da qualidade da água na zona ripária e elementos auxiliares a 

estas funções nos intervales. Assim, estes autores confirmaram a necessidade de manter 

quantidades adequadas de floresta nativa em cada porção do relevo para garantir a 

disponibilidade e a qualidade adequada da água no ecossistema. 

 

Em face ao exposto, o trabalho tem como objetivo gerar informações sobre as 

características da paisagem e dinâmica de cobertura do solo na microbacia do rio Piau, 

para auxiliar no desenvolvimento sustentável da região. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Localização e características gerais 

 

A microbacia Piau está inserida na sub-bacia do Rio Branco, localizada no município de 

Alta Floresta D’Oeste (Figura 1). Esta região tem clima classificado como tipo Monção, 

temperaturas médias entre 24 e 26°C (Alvares et al., 2013) e precipitação média anual de 

1.728,9 a 1.843,7 mm, que ocorrem principalmente nos meses de novembro a março 

(Franca, 2015). 
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Figura 1. Localização da microbacia do rio Piau, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Características da paisagem e dinâmica da cobertura do solo 

 

Para a aquisição das características da paisagem e análise da dinâmica da cobertura do 

solo, foram utilizados os softwares QGIS 2.10.1 (versão Pisa), Google Earth e 

TrackMaker Free (Versão 13.9.596), imagem altimétrica registrada pelo satélite ALOS 

(Sensor Palsar) (ASF, 2017), e imagens de cobertura do solo registradas pelos satélites 

Landsat 5 e Landsat 8 (USGS, 2018). A metodologia foi executada em cinco etapas 

(Figura 2), descritas detalhadamente a seguir: 
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Figura 2. Etapas para aquisição das informações na microbacia do rio Piau. 

 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

1ª Etapa: Análise das características geométricas 

 

Área e perímetro: inicialmente, foi delimitado o perímetro da microbacia utilizando a 

imagem altimétrica e a ferramenta TauDEM, nos seguintes passos: Pit Remove < D8 

Flow Directions < D8 Contributing Area - 1ª versão < Stream Definition By Threshold 

(1ª versão) < Edição do ponto de exutório < D8 Contributing Area - 2ª versão. 

Posteriormente, o arquivo matricial gerado no TauDEM, foi transformado para o formato 

vetorial, dissolvido e suavizado com as ferramentas “Poligonizar, Dissolver e Simplificar 

geometria”, e ajustado por meio de uma análise visual no software Google Earth, 

considerando as características da paisagem. Após o ajuste, foram calculados a área e o 

perímetro com a ferramenta “calculadora de campo”. 

 

Fator de forma, índice de circularidade e coeficiente de compacidade: os valores 

destes parâmetros foram calculados com as Equações 1 (Villela e Mattos, 1975), 2 

(Christofoletti, 1980) e 3 (Villela e Mattos, 1975), respectivamente, e comparados com 

dados da literatura (Tabela 1). 

 

 𝐹 =
𝐴

𝐿2

       (Equação 1) 

 

Onde: F = fator de forma; A = área da microbacia (km2); L = comprimento do eixo da 

microbacia (km). 

 

 𝐼𝑐 =
12,57𝑥𝐴

𝑃2
       (Equação 2) 
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Onde: Ic = índice de circularidade; A = área da microbacia (km2); P = perímetro da 

microbacia (km). 

 

 𝐾𝑐 = 0,28𝑥
𝑃

√𝐴
      (Equação 3) 

 

Onde: Kc = coeficiente de compacidade; A = área da microbacia (km2); P = perímetro da 

microbacia (km). 

 

Tabela 1. Classificação dos parâmetros geométricos: 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 enchentes 

Tendência média a enchentes 

Sujeito a enchentes 

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 enchentes 

Tendência média a enchentes 

Não sujeito a enchentes 

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

 

2ª Etapa: Análise das características topográficas 

 

Altitude: os valores mínimo e máximo foram obtidos diretamente da imagem altimétrica, 

e o valor médio foi mensurado com a ferramenta “Estatística por zona”. 

 

Declividade: este parâmetro foi gerado com base nos dados de altitude, utilizando a 

ferramenta “Modelo digital de elevação”, em seguida foi classificado para aquisição de 

informações sobre relevo, influência na propagação de incêndios e aptidão à mecanização 

agrícola (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Classificação da influência na propagação de incêndios e aptidão à 

mecanização agrícola em função da declividade (%). 
Parâmetro Declividade (%) Classe 

Relevo 1 

0-3 

3-8 

8-20 

20-45 

45-75 

> 75 

Plano 

Suave ondulado 

Ondulado 

Forte ondulado 

Montanhoso 

Escarpado 

Influência na propagação de incêndios 2 

≤ 15 

16-25 

26-35 

36-45 

> 45 

Baixa 

Moderada 

Alta 

Muito alta 

Extremamente alta 

Aptidão à mecanização agrícola 3 

0-5,0 

5,1-10,0 

10,1-15,0 

15,1-20,0 

> 20,0 

Extremamente apta 

Muito apta 

Apta 

Moderadamente apta 

Não apta 

Fonte:  1Santos et al. (2013); 2Ribeiro et al. (2008); 3Höfig e Araujo-Junior (2015). 
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3ª Etapa: Análise das características hidrográficas 

 

Padrão da rede de drenagem: parâmetro obtido por comparação visual entre a rede de 

drenagem da microbacia em estudo e os principais padrões da rede de drenagem descrito 

por Parvis (1950). A rede de drenagem foi gerada manualmente em 2 passos: 

1) Os rios foram gerados na forma de trilhas com a ferramenta “adicionar caminho” do 

software Google Earth; e 

2) Os rios foram salvos no formato KML (Keyhole Markup Language), em seguida foram 

unidos com a ferramenta “Lápis” do software TrackMaker Free, para gerar a rede de 

drenagem. 

 

Ordem dos rios: classificado com a ferramenta “Strahler”. Os rios de 1ª ordem se 

originam nas nascentes, rios de 2ª se formam no encontro de 2 rios de 1ª ordem, rios de 

3ª ordem se formam no encontro de 2 rios de 2ª Ordem, e assim sucessivamente. Este 

parâmetro foi utilizado para identificar o tamanho do rio e o potencial para habitação de 

peixes (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Influência da ordem no tamanho do rio e potencial para habitação de peixes. 

Parâmetro Limite Classe 

Ordem dos rios 1 

1-3 

4-6 

> 6 

Riachos pequenos 

Riachos médios 

Rios grandes 

Ordem dos rios 2 

1 

2 

3 

≥ 4 

Improvável habitat de peixes 

Baixas condições para habitação 

Moderadas condições para habitação 

Elevadas condições para habitação 

Fonte: 1Vannote, et al. (1980); 2Adaptado de Fairfull & Witheridge (2003). 
 

Densidade de nascentes e densidade de drenagem: estes parâmetros, que indicam o 

potencial hídrico da região (Cherem et al, 2020), foram calculados com as Equações 4 

(Christofoletti, 1980) e 5 (Horton, 1932), e classificados de acordo com dados da 

literatura (Tabela 3). 

 

 𝐷𝑛 =
𝑁

𝐴
       (Equação 4) 

 

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-2); N = número de nascentes; A = área 

da microbacia (km2). 

 

 𝐷𝑑 =
𝐿

𝐴
       (Equação 5) 

 

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km-2); L = comprimento da rede de drenagem 

(km); A = área da microbacia (km2). 
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Tabela 3. Classificação da densidade de nascentes e densidade de drenagem. 

Parâmetro Unidade Limite Classe 

Densidade de nascentes 1 nascentes km-1 

< 3 

3-7 

7-15 

> 15 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

Densidade de drenagem 2 km km-1 

< 0,50 

0,50-2,00 

2,00-3,50 

> 3,50 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

Fonte: 1Lollo (1995); 2Beltrame (1994). 

 

Coeficiente de manutenção, índice de sinuosidade e tempo de concentração: estes 

parâmetros foram calculados com as Equações 6 (Christofoletti, 1980), 7 (Villela e 

Mattos, 1975) e 8 (Kirpich, 1940, apud Targa et al., 2012). 

  

𝐶𝑚 =
1

𝐷𝑑
𝑥1000      (Equação 6) 

 

Onde: Cm = coeficiente e manutenção (m2 m-1); Dd = densidade de drenagem (km km-2). 

 𝐼𝑠 =
𝐿−𝐷𝑣

𝐿
𝑥100      (Equação 7) 

 

Onde: Is = índice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv = 

distância vetorial do canal principal (km). 

 

 
𝑇𝑐 = 57 𝑥 (𝐿3

𝐻
)

0,385      (Equação 8) 

 

Onde: Tc = tempo de concentração (minutos); L = comprimento do talvegue principal 

(km); H = desnível entre a parte mais elevada e a seção de controle (m). 

 

O índice de sinuosidade foi classificado de acordo com dados da literatura (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Classificação do índice de sinusosidade. 

Parâmetro Unidade Limite Classe 

Índice de sinuosidade % 

< 20 

20-29 

30-39 

40-50 

> 50 

Muito reto 

Reto 

Divagante 

Sinuoso 

Muito sinuoso 

Fonte: Romero, Formiga e Marcuzzo (2017). 

 

4ª Etapa: Dinâmica da cobertura do solo 

 

As imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 foram registradas nos anos de 1988, 1998, 

2008 e 2018, entre os meses de julho a setembro, por conta da baixa nebulosidade e 

melhor qualidade das imagens (Tabela 5). 
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Tabela 5. Características das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas 

para análise da cobertura do solo na microbacia do rio Piau. 

Ano Satélite Sensor Banda 

Resolução 
Órbita

/Ponto 
Espectral 

(µm) 

Espacial 

(m) 

Radiométrica 

(bits) 

Temporal 

(dias) 

198

8 

199

8 

200

8 

Landsat 

5 
TM 

3 

4 

5 

0,63-0,69 

0,76-0,90 

1,55-1,75 

30 8 16 231/68 

201

8 

Landsat 

8 
OLI 

4 

5 

6 

0,64-0,67 

0,85-0,88 

1,57-1,65 

30 16 16 231/68 

TM = Thematic Mapper; OLI = Operational Land Imager. 
 

A cobertura do solo na região em estudo é composta principalmente por três classes, 

identificadas como floresta nativa, agropecuária e água. Estas coberturas foram 

classificadas utilizando quatro passos: 

 

1° Passo: Cálculo do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (IVDN), com a 

Equação 9. 

 

 IVDN = (IP – V) / (IP + V)     (Equação 9) 

 

Onde: IP = Infravermelho Próximo (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: divisão da imagem IVDN em classes com a ferramenta “Slicer”, e conversão 

da imagem matricial gerada para formato vetorial, com a ferramenta “Poligonizar”. 

 

4° Passo: comparação da imagem classificada com a imagem falsa cor (R5G4B3 para o 

Landsat 5, e R6G5B4 para o Landsat 8), para validar a classificação. 

 

 A zona ripária foi delimitada com a ferramenta “Buffer”, considerando 50 m de raio nas 

nascentes e uma faixa de 30 m de cada lado dos rios, visto que os rios têm menos de 10 

m de largura, conforme estabelece o Código Florestal Brasileiro (Brasil, 2012). 

 

5ª Etapa: Elaboração dos mapas 

 

Para facilitar a análise das características da paisagem foram elaborados os mapas de 

altitude, relevo, rede e ordem de drenagem, e distribuição espacial das nascentes. Para a 

elaboração dos mapas foi utilizado a ferramenta “novo compositor de impressão”, e como 

referência, o Sistema de Coordenadas Geográficas e o Datum WGS 84. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Características geométricas 

 

A microbacia tem área de 12,25 km2, perímetro de 16,05 km, fator de forma de 0,83, 

índice de circularidade de 0,60 e coeficiente de compacidade de 1,28. Esses resultados 

denotam que a microbacia tem forma intermediária, ou seja, entre as formas alongada e 

circular, e tem média a alta tendência a enchentes (Tabela 1). Essas características não 

são comuns nas microbacias do estado de Rondônia, visto que geralmente têm formas 

alongadas e baixa suscetibilidade a enchentes, como observado nas microbacias dos rios 

Manicoré (Vendruscolo et al., 2019), Jacuri (Panza et al., 2020), Tamarupá (Vendruscolo 

et al., 2021) e Gavião (Donegá et al., 2021). Logo são necessárias práticas de manejo para 

aumentar a infiltração de água no solo em sistemas agropecuários, e assim, reduzir o 

escoamento superficial e, consequentemente, a probabilidade de ocorrência de enchentes. 

 

Características topográficas 

 

Os valores de altitude variam de 246 a 547 m, com valor médio de 421 m , e amplitude 

altimétrica de 301 m (Figura 3). Este parâmetro influencia a temperatura e a precipitação 

do ambiente, controlando a evapotranspiração (Villela e Mattos, 1975), logo, pode ser 

utilizado como indicador para auxiliar na seleção de espécies vegetais de interesse 

econômico.  

 

Em trabalho realizado por Bourke (2010), são listadas mais de 60 espécies que ocorrem 

na mesma faixa de altitude da microbacia em estudo:  1 - Abacate (Persea americana); 2 

- Abacaxi (Ananas comosus); 3 - Abóbora-cheirosa (Cucurbita moschata); 4 - Agrião 

(Rorippa nasturtium-aquaticum); 5 - Amendoim (Arachis hypogaea); 6 - Arroz (Oryza 

sativa); 7 - Ata (Annona reticulata); 8 - Banana (Musa spp.); 9 - Batata-doce (Ipomoea 

batatas); 10 - Bertalha (Basella alba); 11 - Brócolis (Brassica oleracea cv. Group 

Broccoli); 12 - Cacau (Theobroma cacao); 13 - Café (Coffea canephora var. robusta); 13 

- Cajá-manga (Spondias cytherea); 14 - Cajú (Anacardium occidentale); 15 - Cana-de-

açúcar (Saccharum officinarum); 16 - Capim cidreira (Cymbopogon citratus); 17 - Cará 

(Dioscorea alata); 18 - Cará-moela (Dioscorea bulbifera); 19 - Carambola (Averrhoa 

carambola); 20 - Cenoura (Daucus carota); 21 - Chuchu (Sechium edule); 22 - Coco 

(Cocos nucifera); 23 - Couve-flor (Brassica oleracea cv. Group Cauliflower); 24 - Feijão 

(Phaseolus vulgaris); 25 - Fruta-pão (Artocarpus altilis); 26 - Gengibre (Zingiber 

officinale); 27 - Girassol (Helianthus annuus); 28 - Goiaba (Psidium guajava); 29 - 

Graviola (Annona muricata); 30 - Hortelã-verde (Mentha spicata); 31 - Inhame 

(Dioscorea esculenta); 32 - Jaca (Artocarpus heterophyllus); 33 - Jambo vermelho 

(Syzygium malaccense); 34 - Laranja (Citrus sinensis); 35 - Lima (Citrus aurantifolia); 

36 - Limão (Citrus limon); 37 - Mamão (Carica papaya); 38 - Mamona (Ricinus 

communis); 39 - Mandioca (Manihot esculenta); 40 - Manga (Mangifera indica); 41 - 

Maracujá-açú (Passiflora quadrangularis); 42 - Maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. 

flavicarpa); 43 - Melancia (Citrullus lanatus); 44 - Melão (Cucumis melo); 45 - Milho 

(Zea mays); 46 - Pepino (Cucumis sativus); 47 - Pimenta-do-reino (Piper nigrum); 48 - 

Pimenta longa (Capsicum annuum cv. group Longum); 49 - Pimenta malagueta 

(Capsicum frutescens); 50 - Pimentão (Capsicum annuum cv. group Grossum); 51 - Pinha 

(Annona squamosa); 52 - Pitanga (Eugenia uniflora); 53 - Quiabo (Abelmoschus 

esculentus); 54 - Rabanete (Raphanus sativus cv. group Small Radish); 55 - Romã 

(Punica granatum); 56 - Salsa (Petroselinum crispum); 57 - Seringueira (Hevea 
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brasiliensis); 58 - Soja (Glycine max); 59 - Taioba (Xanthosoma sagittifolium); 60 - 

Tomate (Lycopersicon esculentum); e 61 - Urucum (Bixa orellana). Em face ao exposto, 

constata-se grande diversidade de espécies com potencial econômico na microbacia do 

rio Piau. 

 

Figura 3. Altitude da microbacia do rio Piau, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

A declividade da microbacia varia de 0 a 84%, resultando na formação de relevos planos 

a escarpados, com predominância das classes ondulado (39,10%) e forte ondulado 
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(32,08%) (Figura 4), e 50,20% da área total considerada de baixa influência na 

propagação de incêndios e extremamente apta a mecanização agrícola (Tabela 2).  

 

Figura 4. Relevo da microbacia do rio Piau, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

A  velocidade do escoamento superficial aumenta com a elevação da declividade, em 

relevo plano é muito lenta ou lenta, no suave ondulado é lenta ou média, no ondulado é 

média ou rápida, no forte ondulado é rápida e no montanhoso é muito rápida (Lepsch et 

al., 2015). Sendo necessária a adoção de práticas de manejo conservacionista mais 
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rigorosas com o aumento da declividade, para mitigar problemas relacionados à erosão 

do solo, perda de nutrientes e matéria orgânica. 

 

O aumento da declividade potencializa os riscos de perda de solo por erosão hídrica, 

ocasionando problemas relacionados à redução da fertilidade do solo onde está ocorrendo 

a erosão, assim como o assoreamento e a poluição dos recursos hídricos devido ao 

acúmulo de sedimentos provenientes das cotas mais altas (Guerra, 2015). Para os 

problemas citados, são recomendadas práticas de manejo de caráter vegetativo e edáfico 

nas regiões com relevo plano, e práticas vegetativas, edáficas e mecânicas, de forma 

integrada, em relevos suave ondulado a ondulado, e manutenção da cobertura florestal 

nativa nas regiões com relevo forte ondulado a montanhoso. Podem ser consideradas 

como práticas de manejo conservacionista de caráter vegetativo o florestamento, 

reflorestamento e cordões de vegetação, de caráter edáfico as práticas de correção, 

adubação e controle do fogo, e de caráter mecânico o terraceamento. Estas práticas visam 

cobrir o solo para reduzir o impacto da precipitação pluviométrica na superfície, a 

melhoria ou manutenção da fertilidade do solo e a redução do escoamento superficial 

(Bertoni e Lombardi Neto, 2014). 

 

É importante salientar a necessidade de selecionar as práticas conservacionistas com base 

no meio físico e aspecto econômico (análise de custo benefício), visto que determinadas 

práticas que necessitam realizar o revolvimento de solo são muito onerosas. Geralmente, 

práticas onerosas justificam-se quando o agricultor trabalha com cultivos que geram 

retornos econômicos expressivos.  

 

Características hidrográficas 

 

A microbacia do rio Piau tem rede de drenagem de 37,21 km, padrão dendrítico de 5ª 

ordem (Figura 5), 7,35 nascentes km-2 (Figura 6), densidade de drenagem de 3,04 km km-

2, coeficiente de manutenção de 329,2 m2 m-1, índice de sinuosidade de 41,16% e tempo 

de concentração de 0,85 h. 

 

O padrão de drenagem dendrítico ocorre em regiões com pouco controle tectônico, 

declives regionais suaves e litologia relativamente uniforme (Zernitz, 1932 apud Mejía & 

Niemann, 2008). Essas informações corroboram com as características da paisagem na 

microbacia em estudo, visto que apresenta 96,82% da área com declividade ≤ 45% 

(Figura 4) e região formada principalmente por rochas classificadas como basalto, 

diabásios e gabros (Adamy, 2010). 

 

O número de ordens de rios denota que a região tem riachos médios com elevadas 

condições para habitação de peixes (Tabela 2). Essa é uma característica desejável para a 

microbacia, levando-se em consideração que está inserida em uma região declarada 

legalmente como área de proteção da fauna e flora aquática (Rondônia, 2011), e tem 

elevado potencial para o desenvolvimento de pesquisas direcionadas ao entendimento do 

ecossistema e conservação da biodiversidade. 

 

Ambas densidades, nascentes e drenagem, são altas (Tabela 3), indicando elevado 

potencial hídrico para o desenvolvimento de atividades agropecuárias e para a 

manutenção do ecossistema aquático. A densidade de nascente também sugere que a 

microbacia do rio Piau tem grande capacidade de gerar novos cursos d’águas, pois de 

acordo com Lana, Alves e Castro (2001), esse fenômeno é observado em microbacias 
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com mais de 2,00 nascentes km-2. Santos et al. (2012) comentam que os valores altos de 

densidade de nascentes estão atrelados ao comprimento da microbacia, isto é, 

comprimento maiores possibilitam maior facilidade de uma partícula de água que cai na 

superfície do solo encontrar rapidamente um canal e escoar. 

 

Figura 5. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Piau,  

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 6. Distribuição espacial das nascentes na microbacia do rio Piau,  

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Devido a importância econômica e ambiental dos recursos hídricos na microbacia é 

recomendado a manutenção da floresta nativa em quantidades adequadas para cada 

porção do relevo para manter a qualidade e a disponibilidade da água no ecossistema. De 

acordo com Tambosi et al. (2015), nos topos dos morros as florestas nativas tem o papel 

de abastecer o lençol, nas encostas auxiliam na contenção de processos erosivos, nas 

zonas ripárias atuam como filtro de sedimentos e impurezas provenientes das cotas mais 

elevadas do terreno, e no intervales complementam todas as funções citadas. 

 

O valor do coeficiente de manutenção (329,2 m2 m-1) é superior aos observados nas 

microbacias dos rios Alto Rio Escondido (234,1 m2 m-1) (Vendruscolo et al., 2020a), 
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Médio Rio Escondido (246,0 m2 m-1) (Vendruscolo et al., 2020b) e Três Galhos (254,5 

m2 m-1) (Silva et al., 2021). Logo, a microbacia do rio Piau necessita de uma área maior 

para manter os recursos hídricos em comparação com as microbacias citadas. 

 

O índice de sinuosidade confirma a presença de um canal sinuoso (Tabela 4), semelhante 

ao constatado em microbacias próximas, a exemplo das microbacias dos rios Tinguí 

(Santos et al., 2019) e Tamarupá (Vendruscolo et al., 2021). Esse tipo de canal tem um 

fluxo hídrico mais lento em comparação com um canal retilíneo (Villela e Mattos, 1975), 

por apresentar maior quantidade de barreiras físicas, incluindo fragmentos lenhosos 

advindos da vegetação marginal, que se acumulam nos meandros, formando 

microhabitats que são utilizados como abrigo contra predadores por muitas espécies de 

peixes (Matthews, 2003 apud Silva, Melo e Vênere, 2007). Devido a grande importância 

da região para a manutenção da fauna aquática, recomendam-se estudos para analisar a 

complexidade do ecossistema aquático e selecionar estratégias para mitigar o impacto dos 

sistemas agropecuários, visto que, segundo Soares e Souza (2012), ações antrópicas 

podem intensificar o processo erosivo nos canais sinuosos. 

 

O tempo de concentração é considerado muito baixo se comparado aos tempos de 

concentração das microbacias dos rios Mutum (1,78 h) (Souza et al., 2021), Três Galhos 

(2,28 h) (Silva et al., 2021), Gavião (2,74 h) (Donegá et al., 2021) e Jacuri (8,14 h) (Panza 

et al., 2020). O tempo de concentração também é considerado muito baixo em relação à 

duração das precipitações na região, que ultrapassam facilmente 0,85 h, de modo que é 

comum toda a área da microbacia contribuir simultaneamente com o fluxo hídrico no 

exutório durante os eventos. 

 

Dinâmica da cobertura no solo no período de 1988 a 2018 

 

Na análise da dinâmica de cobertura do solo foi observado o crescimento da área de 

agropecuária no período de 1988 a 2008, contudo, ocorreu um leve declínio de 2008 a 

2018 (Figura 7). O comportamento inverso foi observado para a classe de floresta nativa, 

sendo verificado que a área de agropecuária ultrapassou a área desta classe no ano de  ≈ 

1996. No último ano analisado (2018), constatou-se que 76,16% da área da microbacia 

era ocupada por agropecuária, 23,80% por floresta nativa e 0,04% por água (Figura 7). 

 

A dinâmica de cobertura na zona ripária assemelha-se a observada na microbacia, com a 

área de agropecuária passando a ser predominante sobre a área de floresta nativa no ano 

de ≈ 2002 (Figura 8). No ano de 2018, 65,98% da área da zona ripária era ocupada por 

agropecuária, 33,82% por floresta nativa e 0,20% por água. 

 

As microbacias dos rios  Tinguí (Santos et al., 2019), Manicoré (Vendruscolo et al., 

2019), Santa Teresinha (Santos Júnior et al., 2020) e Jacuri (Panza et al., 2020), 

apresentaram dinâmica de cobertura do solo semelhante às observadas na microbacia e 

zona ripária do rio Piau. As informações confirmam um padrão de uso e ocupação do solo 

em várias regiões no estado de Rondônia, que afetaram inclusive as áreas de preservação 

permanente (APP). Esse fenômeno foi influenciado pela abertura da BR 364 no ano de 

1968 e implantação de projetos de colonização pelo Governo Federal a partir do ano de 

1970, conduzido pelo Instituto de Colonização e Reforma Agrária (INCRA) (Tourneau 

& Bursztyn, 2010). Segundo esses mesmos autores, os assentamentos foram responsáveis 

por promover um grande fluxo migratório de diferentes regiões do território brasileiro 

para Rondônia, provocando mudanças expressivas na paisagem natural, com a 
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substituição de florestas nativas por agricultura (temporária e permanente) e pecuária 

bovina. Além de atividades agropecuária, Pedlowski, Dale e Matricardi (2005) 

observaram que várias unidades de conservação em Rondônia estavam sob forte ameaça, 

fruto da presença de atividades de extração ilegal de madeira. 

 

Figura 7. Dinâmica da cobertura do solo na microbacia do rio Piau,  

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 8. Dinâmica da cobertura do solo na zona ripária da microbacia do rio Piau, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Em função do desmatamento em grande parte da microbacia e zona ripária no ano de 

2018, é recomendado um planejamento integrado para garantir a qualidade e a 

disponibilidade adequada de água. Esse planejamento deve priorizar a recuperação das 

áreas protegidas por Lei como Reservas Legais e APPs, e nos sistemas agropecuários, 

adotar práticas de manejo conservacionista do solo e inserir o componente arbóreo como 
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parte da fonte econômica (exemplos: sistemas agroflorestais, silvipastoris e 

agrossilvipastoris). É importante ressaltar que a Instrução Normativa nº 01/2020 permite 

a implantação de Sistemas Agroflorestais (SAFs), para a recomposição da Reserva Legal 

no Estado (Rondônia, 2020), logo, é possível sanar o passivo ambiental gerado pelo 

desmatamento da vegetação nativa da Reserva Legal e obter renda ao plantar espécies de 

interesse comercial, a exemplo do cacau. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

A microbacia do rio Piau tem área de 12,25 km2, perímetro de 16,05 km, forma 

intermediária, média a alta suscetibilidade a enchentes, altitudes de 246 a 547 m, relevos 

ondulados a forte ondulados em 71,18% da área total, rede de drenagem de 37,21 km com 

padrão dendrítico de 5ª ordem, altas densidades de nascentes e drenagem, coeficiente de 

manutenção de 329,2 m2 m-1, canal principal sinuoso e baixo tempo de concentração. 

 

A área de agropecuária aumentou continuamente no período de 1988 a 2008, contudo, de 

2008 a 2018 ocorreu um decréscimo da área nessa classe de cobertura. A dinâmica da 

área de floresta nativa ocorreu de forma inversa à observada para a classe de agropecuária. 

 

As características da paisagem na microbacia do rio Piau confirmam o elevado potencial 

para o desenvolvimento de atividades agropecuárias na região, e a necessidade de adotar 

estratégias de manejo para minimizar os impactos antrópicos sobre os recursos naturais e 

garantir o desenvolvimento sustentável. 
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