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RESUMO 

 

Objetivou-se com este trabalho disponibilizar informações das características 

hidrogeomorfométricas e dinâmica de cobertura do solo da microbacia do rio Sardinha. 

As informações foram obtidas por meio de sensoriamento remoto e equações. A 

microbacia tem área de 7,17 km2, perímetro de 14,07 km, formato alongado, altitudes 

variando de 290 a 492 m, predominância dos relevos ondulado e suave ondulado, rede de 

drenagem de 28,05 km, padrão dendrítico de 4a ordem, alta densidade de nascentes, 

densidade de drenagem muito alta, canal principal sinuoso, coeficiente de manutenção de 

255,6 m2 m-1 e tempo de concentração de 1,20 h. A cobertura de floresta nativa foi 

reduzida constantemente entre os anos de 1988 a 2018, passando de 51,60% para 20,22% 

da área total da microbacia, e de 49,18% para 24,59% da área total da zona ripária. A 

microbacia tem potencial para o desenvolvimento econômico com base em atividades 

agropecuárias, contudo, o desmatamento excessivo está comprometendo a qualidade e a 

disponibilidade dos recursos hídricos. Diante do exposto, recomenda-se que seja 

recuperada a cobertura de vegetação nativa nas áreas protegidas por lei, além da adoção 

de práticas conservacionistas nas atividades agropecuárias. 

Palavras-chave: Características da paisagem; Manejo de bacias hidrográficas; 

Sensoriamento remoto; Gestão ambiental. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to provide information on the hydrogeomorphometric 

characteristics and land cover dynamics of the Sardinha river microbasin. Information 

was obtained through remote sensing and equations. The microbasin has an area of 7.17 

km2, a perimeter of 14.07 km, elongated shape, altitudes ranging from 290 to 492 m, 

predominance of wavy and smooth wavy relief, drainage network of 28.05 km, dendritic 

pattern of 4th order, high density of springs, very high drainage density, sinuous main 

channel, maintenance coefficient of 255.6 m2 m-1 and concentration time of 1.20 h. The 

cover of native forest was constantly reduced between 1988 and 2018, going from 51.60% 

to 20.22% of the total area of the microbasin, and from 49.18% to 24.59% of the total 

area of the riparian zone. The microbasin has the potential for economic development 

based on agricultural activities, however, excessive deforestation is compromising the 

quality and availability of water resources. In view of the above, it is recommended that 

the native vegetation cover be recovered in areas protected by law, in addition to adopting 

conservation practices in agricultural activities. 

Keywords: Landscape features; Management of watersheds; Remote sensing; 

Environmental management. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A microbacia do rio Sardinha está inserida na bacia do rio Guaporé, sub-bacia do rio 

Branco, região considerada importante para a preservação do ecossistema aquático 

(Rondônia, 2011), e tem 27 estabelecimentos agropecuários privados (INCRA, 2018). 

Portanto, a microbacia tem importância socioeconômica e ambiental, e logo, conhecer as 

características de sua paisagem é essencial para identificar os potenciais econômicos e 

limitações ambientais, para auxiliar no planejamento do uso e conservação da natureza, a 

fim de alcançar o desenvolvimento sustentável da região. 

 

As microbacias da região amazônica são consideradas unidades ideais para o 

planejamento e gestão dos recursos naturais, por apresentarem características distintas, 

que influenciam na seleção das práticas de manejo nos sistemas agropecuários e na 

delimitação de áreas prioritárias para a manutenção e recuperação da vegetação nativa 

(Vendruscolo et al., 2021). As características geométricas permitem avaliar o nível de 

suscetibilidade a enchentes (Villela e Mattos, 1975). As características topográficas 

podem ser utilizadas para analisar a suscetibilidade a perda de solo, água (Bertoni e 

Lombardi Neto, 2014), matéria orgânica e nutrientes do solo (Lobato et al., 2009), 

influência na propagação de incêndios (Ribeiro et al., 2008) e aptidão à mecanização 

agrícola (Höfig e Araujo-Junior, 2015; Lepsch et al., 2015). As características 

hidrográficas denotam o potencial hídrico (Cherem et al., 2020) e, consequentemente, a 

aptidão para o desenvolvimento de piscicultura e implantação de sistemas de irrigação. A 

dinâmica temporal e espacial da cobertura do solo, auxilia no entendimento do processo 

de ocupação da região, além de identificar as áreas prioritárias para a recomposição da 

vegetação nativa (Santos Junior et al., 2020; Lima et al., 2021; Moreto et al., 2021). 

 

Objetivou-se com este trabalho, disponibilizar informações das características 

geométricas, topográficas, hidrográficas e cobertura do solo da microbacia do rio 
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Sardinha, com o intuito de fornecer subsídios para a gestão dos recursos hídricos, visando 

o desenvolvimento sustentável da região. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localização e características gerais da área de estudo 

 

A microbacia do rio Sardinha está inserida na sub-bacia do Rio Branco, localizada no 

município de Alta Floresta D’Oeste (Figura 1).  

 

Figura 1. Localização da microbacia do rio Sardinha, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
 

A região tem clima do tipo Am (Tropical de Monção), temperatura média anual entre 24 

e 26°C (Alvares et al., 2013), precipitações pluviométricas de 1.728,9 e 1.843,7 mm ano-

1, concentradas principalmente nos meses de novembro a março (Franca, 2015), e solos 

classificados como Cambissolo distrófico (84,28%) e Latossolo Vermelho eutrófico 

(15,72%) (SEDAM, 2002). 
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Características da paisagem 

 

Este trabalho foi realizado em 5 etapas, utilizando os softwares QGIS 2.10.1 (versão Pisa) 

e Google Earth, e imagens de satélites. Para a aquisição dos dados e elaboração dos mapas 

foram utilizadas as seguintes metodologias: 

 

1ª Etapa: características geométricas 

 

Área e perímetro: a delimitação do perímetro da microbacia foi utilizada a ferramenta 

TauDEM (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) e imagens altimétricas do satélite Alos (Sensor Palsar) 

(ASF, 2017), com resolução espacial de 12,5 m. O arquivo matricial, gerado na 

ferramenta TauDEM, foi convertido para o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), 

em seguida, dissolvido (ferramenta “dissolver”), suavizado (ferramenta “simplificar 

geometria”) e ajustado no software Google Earth, considerando as características da rede 

de drenagem e relevo. Posteriormente, a área e o perímetro foram calculados (ferramenta 

“calculadora de campo”). 

 

Fator de forma, índice de circularidade e coeficiente de compacidade: utilizou-se as 

equações 1 (Villela e Mattos, 1975), 2 (Christofoletti, 1980) e 3 (Villela e Mattos, 1975). 

Em seguida, os valores foram classificados de acordo com a 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) 

 

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. Valores de referência para classificação de parâmetros geométricos.  

Parâmetro Unidade Limite Classe 

Fator de forma1 - 

< 0,50 

0,50 – 0,75 

0,76 – 1,00 

Não sujeito a enchentes 

Tendência média a enchentes 

Sujeito a enchentes 

Índice de circularidade2 - 

< 51 

0,51 – 0,75 

0,76 – 1,00 

Forma alongada 

Forma intermediária 

Forma circular 

Coeficiente de 

compacidade1 
- 

1,00 – 1,25 

1,26 – 1,50 

Alta propensão a enchentes 

Tendência média a enchentes 
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> 1,50 Não sujeito a enchentes 

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

 

2ª Etapa: características topográficas 

 

Altitude: as altitudes mínima e máxima, foram obtidas diretamente das imagens do 

satélite Alos (Sensor Palsar). A altitude média foi calculada com a ferramenta “estatística 

por zona”. 

 

Declividade: este parâmetro foi mensurado com a ferramenta “modelo digital de 

elevação”. Posteriormente, a declividade foi utilizada para obter informações sobre o 

relevo, influência na propagação de incêndios e aptidão à mecanização agrícola (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Valores de referência para classificação de parâmetros topográficos. 

Parâmetro Unidade Limite Classe 

Relevo1 
Declividade

% 

0 – 3 

3 – 8 

8 – 20 

20 – 45 

45 – 75 

Plano 

Suave ondulado 

Ondulado 

Forte ondulado 

Montanhoso 

Influência na propagação 

de incêndios2 

Declividade 

% 

< 16 

16-25 

26-35 

36-45 

> 45 

Baixa 

Moderada 

Alta 

Muito alta 

Extremamente alta 

Aptidão à mecanização 

agrícola3 

Declividade

% 

0,0-5,0 

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). 
 

3ª Etapa: características hidrográficas 

 

Padrão da rede de drenagem: A rede de drenagem foi editada com a ferramenta 

“adicionar caminho” do Google Earth. As trilhas, que representam os rios, foram salvas 

no formato Keyhole Markup Language (KML), convertidas para o formato Shapefile 

(SHP) e unidas com a ferramenta “mesclar arquivos shape”.  

Ordem dos rios: Os rios foram unidos com a ferramenta “lápis” do software TrackMaker 

Free. Posteriormente, com o uso do QGIS 2.10.1, classificou-se a ordem dos rios por meio 

da ferramenta “Strahler”, mensurou-se o comprimento com a ferramenta “Group stats” e 

comparou-se a distribuição espacial da rede de drenagem com os dados de Parvis (1950) 

para a caracterização do padrão de drenagem. 

 

Densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de manutenção, índice 

de sinuosidade e tempo de concentração: estes parâmetros foram calculados com as 

equações 4 (Santos et al., 2012), 5 (Horton, 1932), 6 (Christofoletti, 1980), 7 (Villela e 

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

 

 𝐷𝑛 =
𝑁

𝐴
       (Equação 4) 
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Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-2); N = número de nascentes; A = área 

da microbacia (km2). As nascentes foram extraídas com a ferramenta “Stream feature 

extractor”. 

 

 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). 

 

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 = 57𝑥 (𝐿

3

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). 

 

Os parâmetros hidrográficos foram classificados de acordo com dados da literatura 

(Tabela 3). 

 

 

 

Tabela 3. Valores de referência para classificação de parâmetros hidrográficos. 

Parâmetro Unidade Limite Classe 

Ordem dos rios1 - 

1-3 

4-6 

> 6 

Rios pequenos 

Rios médios 

Rios grandes 

Ordem dos rios2 - 

1 

2 

3 

≥ 4 

Improvável habitat de peixes 

Baixas condições para habitação 

Moderadas condições para habitação 

Elevadas condições para habitação 

Densidade de nascentes3 
 Nascentes 

km-2
 

< 3 

3 – 7 

7 – 15 

> 15 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

Densidade de drenagem4 km km-2
 

< 0,50 

0,50 – 2,00 

2,01 – 3,50 

> 3,50 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

Índice de sinuosidade5 % 

< 20 

20-29 

30-39 

Muito reto 

Reto 

Divagante 
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40 – 50 

> 50 

Sinuoso 

Muito sinuoso 

Fonte: 1Vannote et al. (1980); 2Adaptado de Fairfull & Witheridge (2003); 3Lollo (1995); 4Beltrame 

(1994); 5Romero, Formiga e Marcuzzo (2017). 

 

4ª Etapa: dinâmica da cobertura do solo 

 

A análise da dinâmica de cobertura do solo foi realizada na microbacia e em sua zona 

ripária (Área de Preservação Permanente – APP), e foram utilizadas as imagens dos 

satélites Landsat 5 (1988, 1998 e 2008) e Landsat 8 (2018) (USGS, 2018), registradas no 

período de julho a agosto, em função da melhor qualidade das imagens (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Características das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas 

para elaboração do índice de desmatamento na microbacia do rio Sardinha. 

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 foi classificada em 3 classes (floresta nativa, agropecuária e água), 

nas seguintes passos: 

1° Passo: mensuração 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 45 amostras de pixels em cada imagem IVDN, 15 para cada classe de 

cobertura do solo. Para auxiliar na classificação, foram realizadas observações em campo, 

no ano de 2018. 

 

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). 
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As zonas ripárias são áreas de saturação hídrica, cuja principal função é a proteção dos 

recursos hídricos de uma microbacia (Attanasio et al., 2012). Esta área foi delimitada com 

a ferramenta “Buffer”, considerando 50 m de raio nas nascentes e uma faixa de 30 m de 

cada lado dos rios, conforme o estabelecido pela n° 12.651 de 2012 (Brasil, 2012). 

 

5ª Etapa: elaboração dos mapas 

 

Para facilitar a interpretação dos resultados e auxiliar o planejamento e gestão dos 

recursos naturais, foram gerados mapas de altitude, relevo, rede e ordem de drenagem, 

distribuição espacial das nascentes, dinâmica de cobertura do solo na microbacia e na 

zona ripária. Para a elaboração dos mapas utilizou-se a ferramenta “Novo compositor de 

impressão”, e como referência de localização, o Sistema de Coordenadas Geográficas e 

o Datum WGS 84 (World Geodetic System, 1984). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Características geométricas 

 

A microbacia do rio Sardinha tem área de 7,17 km2, perímetro de 14,07 km, fator de 

forma de 0,16, índice de circularidade de 0,46 e coeficiente de compacidade de 1,47. Os 

resultados dos parâmetros geométricos informam que a microbacia tem formato alongado 

e baixa a média susceptibilidade a enchentes (Tabela 1). Em geral, bacias com formato 

alongado têm menor probabilidade de ocorrência de chuvas em toda a sua área, em 

comparação às bacias de formato circular de área equivalente (Villela e Mattos, 1975), 

contudo, esta interpretação é restrita ao ponto de vista geométrico, pois outros fatores 

como as características topográficas, hidrográficas e a cobertura do solo também 

influenciam na capacidade de infiltração de água no solo e na formação de enchentes. 

Características topográficas 

 

A altitude da microbacia do rio Sardinha varia de 290 a 492 m, com valor médio de 410 

m (Figura 2), resultando em uma amplitude altimétrica de 202 m.  
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Figura 2. Altitude da microbacia do rio Sardinha, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

No trabalho de Bourke (2010), foram identificadas diversas espécies vegetais de interesse 

econômico situadas no mesmo intervalo de altitude da microbacia, entre culturas 

permanentes como, por exemplo, banana (Musa cvs), cacau (Theobroma cacao), café 

(Coffea canephora var. robusta), coco-da-baía (Cocos nucifera), goiaba (Psidium 

guajava), laranja (Citrus sinensis), limão (Citrus limon), mamão (Carica papaya), 

maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa) e urucum (Bixa orellana), e culturas 
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temporárias como abacaxi (Ananas comosus), amendoim (Arachis hypogaea), arroz 

(Oryza sativa), feijão (Phaseolus vulgaris), mandioca (Manihot esculenta), melancia 

(Citrullus lanatus), milho (Zea mays) e tomate (Lycopersicon esculentum). As espécies 

identificadas já são cultivadas no município de Alta Floresta D’Oeste (IBGE, 2019), onde 

localiza-se a microbacia e, portanto, comprova a aptidão agrícola da área para o cultivo 

destas espécies. 

 

A declividade da paisagem varia de 0 a 59%, resultando na formação de relevos planos a 

montanhosos, com predominância das classes ondulado (53,00%), suave ondulado 

(21,48%) e forte ondulado (20,64%), correspondendo a 95,12% da área total (Figura 3).  

 

O aumento da declividade da superfície resulta no aumento do escoamento superficial, 

redução do volume de água infiltrada e diminuição do volume escoado subterraneamente 

(Paes Junior e Bernardes, 2013), sendo observado escoamento superficial lento ou médio 

no relevo suave ondulado, médio ou rápido no relevo ondulado e rápido no relevo forte 

ondulado (Lepsch et al., 2015). Logo, constata-se que mais da metade da microbacia tem 

velocidade de escoamento média ou rápida. 

 

As perdas de solo e água são maiores com o aumento da declividade e em superfícies sem 

cobertura (Ferreira et al., 2010). Portanto, para mitigar as perdas de solo e água por erosão 

hídrica, é recomendado a adoção de práticas conservacionistas do solo, principalmente 

nas regiões mais íngremes da microbacia, uma vez que estas práticas favorecem a 

infiltração de água e a redução do escoamento superficial. 

 

A declividade exerce influência na propagação de incêndios (Ribeiro et al., 2008), e com 

base nos resultados obtidos para a microbacia, constata-se que 61,36% e 27,20% da área 

total pode ser considerada como de baixa e moderada influência na propagação de 

incêndios, respectivamente. Para evitar a propagação do fogo na microbacia, verifica-se 

algumas ações fundamentais como, por exemplo, a execução de campanhas de educação 

e conscientização ambiental, construção e manutenção de aceiros e redução do material 

combustível (Rodrigues et al., 2017). Logo, é recomendado a adoção destas ações para se 

evitar incêndios, principalmente nas áreas mais íngremes (declividades > 26%) da 

microbacia, que totalizam 11,44% da área total, classificadas como alta a extremamente 

alta influência na propagação de incêndios. 
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Sardinha, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Ao classificar a aptidão à mecanização agrícola com base na declividade da microbacia, 

verificou-se que 61,51% da área total da microbacia é considerada apta a extremamente 

apta a mecanização agrícola, e 17,29% moderadamente apta (Tabela 5). Nestas condições 

de aptidão, a declividade por si só (entre 0 a 20%), normalmente não oferece dificuldades 

à movimentação da mecanização agrícola (Lepsch et al., 2015). Logo, constata-se que a 
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maior parte da área da microbacia tem potencial para a tecnificação da agricultura, 

considerando o ponto de vista topográfico. 

 

Tabela 5. Classificação da área da microbacia em função da aptidão à mecanização 

agrícola, na microbacia do rio Sardinha, Amazônia Ocidental, Brasil. 

Parâmetro Classe Área na microbacia 

  -- km2 -- -- % -- 

Aptidão à mecanização agrícola 

Extremamente apta 

Muito apta 

Apta 

Moderadamente apta 

Não apta 

0,80 

1,84 

1,77 

1,24 

1,52 

11,16 

25,66 

24,69 

17,29 

21,20 

 

Características hidrográficas 

 

A microbacia tem rede de drenagem de 28,05 km e padrão dendrítico com hierarquia 

fluvial de 4a ordem (Figura 4). Os resultados denotam boa distribuição espacial dos cursos 

d’água no rio Sardinha, formação de um rio de porte médio e elevadas condições para a 

habitação de peixes. Em trabalho realizado por Fernandes et al. (2021), constatou-se a 

presença das espécies Astyanax sp., Serrapinnus cf. notomelas, Hoplias malabaricus e 

Satanoperca curupira, próximo ao exutório da microbacia (< 300 m). 

 

Também constatou-se que a microbacia tem 75 nascentes (Figura 5), alta densidade de 

nascentes (10,46 nascentes km-2) e densidade de drenagem muito alta (3,91 km km-2). 

Estes resultados indicam alto potencial hídrico na microbacia e a viabilidade para o 

desenvolvimento da piscicultura, contudo, é recomendado que sejam realizadas análises 

da vazão e da qualidade da água no período seco, bem como estudos específicos 

relacionados ao ecossistema aquático, para se confirmar as respectivas hipóteses. 

 

O coeficiente de manutenção é de 255,6 m2 m-1, logo, a microbacia necessita de uma área 

de 255,6 m2 para a manutenção de cada metro de curso hídrico. Este valor pode ser 

considerado baixo quando comparado com valores de outras microbacias da região, como 

nas microbacias dos rios Azul, Gavião e Jacuri, que registraram coeficientes de 

manutenção de 1.149,42 m2 m-1 (Anjos et al., 2021), 1.250 m2 m-1 (Donegá et al., 2021) 

e 1.102,9 m2 m-1
 (Panza et al., 2020), respectivamente. As densidades de drenagem 

obtidas nas microbacias citadas (Azul, Gavião e Jacuri) variam de baixa a média,  

explicando a grande diferença entre os resultados alcançados para este parâmetro, uma 

vez que a densidade de drenagem da microbacia do rio Sardinha é muito alta. 

 

O índice de sinuosidade da microbacia é de 47,62%, este resultado classifica o canal 

principal do rio Sardinha como sinuoso. Nos corpos hídricos com padrões sinuosos, o 

acúmulo de sedimentos na parte interna dos meandros é maior e, consequentemente, 

facilita a formação de processos erosivos na parte externa (Soares e Souza, 2012). 
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Portanto, é necessário manter a cobertura vegetal nativa nas áreas próximas aos cursos 

d’água (zona ripária), para mitigar a erosão das margens e o assoreamento dos recursos 

hídricos. 

 

Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia do rio Sardinha, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 5. Distribuição espacial das nascentes na microbacia do rio Sardinha, Amazônia 

Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

O tempo de concentração da microbacia é de 1,20 h, este parâmetro informa o tempo 

necessário para a água percorrer do ponto mais distante da microbacia até o seu exutório. 

O valor obtido para a microbacia, informa que o tempo de concentração é baixo, pois a 

duração das chuvas no estado de Rondônia geralmente ultrapassam o período de 1,20 h 

(Fietz et al., 2011; Souza et al., 2014). Logo, em condições onde a duração das chuvas é 

superior ao tempo de concentração da microbacia, e o volume da precipitação é maior 

que a capacidade de infiltração de água no solo, toda a área da microbacia pode contribuir 

para a formação de enchentes. 
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Dinâmica da cobertura do solo (1988 a 2018) 

 

Na microbacia, a cobertura de floresta nativa ocupava 51,60% da área total e a 

agropecuária ocupava 48,40% no ano de 1988. A partir deste ano, ocorreu a supressão 

constante da cobertura de floresta nativa para implantação de sistemas agropecuários, de 

modo que, em 2018, a cobertura de floresta nativa passou a ocupar 20,22% e a 

agropecuária 78,52% (Figura 6). Com relação à água, foi observado essa classe somente 

no ano de 2018, a qual ocupou 1,26% da área total da microbacia (Figura 6). Essa 

dinâmica da cobertura fica evidente no gráfico da figura 6, no qual também pode ser 

observado que a área de agropecuária tornou-se maior que a área de floresta nativa no ano 

de 1989. 

 

A dinâmica da cobertura da microbacia do rio Sardinha é semelhante a dinâmica da 

cobertura observada nas microbacias dos rios Bamburro (Vendruscolo et al., 2017), 

Canaã (Costa et al., 2019), D’Alincourt (Silva et al., 2019), Enganado (Moreto et al., 

2021), Jacuri (Panza et al., 2020), Manicoré (Vendruscolo et al., 2019), Paraíso (Lima et 

al., 2021), Pirarara (Mendes et al., 2021), Rio dos Veados (Panza et al., 2021), Santa 

Teresinha (Santos Junior, 2020), Tinguí (Santos et al., 2019) e Xabutaí (Farias Neto, 

2019). Estas microbacias estão localizadas nos municípios de Alta Floresta D’Oeste, 

Ariquemes, Cabixi, Cacaulândia, Cacoal, Cerejeiras, Colorado D’Oeste, Corumbiara, 

Governador Jorge Teixeira, Jaru, Ministro Andrezza, Pimenteira D’Oeste, Rolim de 

Moura, Santa Luzia D’Oeste, São Miguel do Guaporé e Vilhena, totalizando 30,76% dos 

municípios do estado de Rondônia. 

 

A cobertura de floresta nativa tem funções eco-hidrológicas nas bacias hidrográficas, 

contribuindo na recarga de aquíferos quando está localizada nos topos dos morros, e, 

redução do escoamento superficial e contenção dos processos erosivos, quando está 

localizada nas encostas (Tambosi et al., 2015). Portanto, ao comparar as figuras 2 e 3, 

com a figura 6, verifica-se que houve a implantação intensificada de sistemas 

agropecuários nas posições de relevo descritas, gerando preocupações relacionadas ao 

comprometimento da disponibilidade e qualidade da água. 

 

Outro fator importante a se destacar é a predominância de pastagens para o 

desenvolvimento da pecuária na microbacia no ano de 2018 (Cavalheiro, 2018). O 

pisoteio animal tende a compactar o solo, resultando na redução da capacidade de 

infiltração de água no perfil e no aumento do escoamento superficial (Vendruscolo et al., 

2012). Neste cenário, elevam-se os riscos de enchentes nos períodos chuvosos e de 

escassez hídrica nos períodos de estiagem, comprometendo o desenvolvimento 

sustentável da região. 

 

Os rios da microbacia Sardinha tem largura inferior a 10 m, portanto, não foram 

detectados pelas imagens do satélite Landsat 5 e Landsat 8, as quais tem resolução 

espacial de 30 m. Assim, o registro de espelhos d’água na microbacia no ano de 2018 está 
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relacionado com a criação do reservatório da Pequena Central Hidrelétrica Ângelo 

Cassol,  cuja operação comercial iniciou no dia 20 de abril de 2011. 

 

Figura 6. Dinâmica de cobertura do solo na microbacia do rio Sardinha, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Na zona ripária, a cobertura de floresta nativa ocupava 49,18% da área total e a 

agropecuária ocupava 50,82% no ano de 1988 (Figura 7). No período de 30 anos (1988 a 
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2018), a agropecuária avançou sobre a floresta nativa, passando de 50,82% para 70,49% 

da área total. A classe da água foi registrada somente no ano de 2018, ocupando 4,92% 

da área total. 

 

Figura 7. Dinâmica de cobertura do solo na zona ripária da microbacia do rio Sardinha, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

O avanço da agropecuária sobre as áreas de floresta nativa é uma realidade que ocorre na 

microbacia do rio Sardinha e em todas as microbacias citadas anteriormente. A conversão 
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de cobertura do solo, de floresta nativa para pastagem, reduz a qualidade da água, sendo 

observado principalmente a contaminação por Escherichia Coli e termotolerantes, e o 

aumento dos teores de K+ e da condutividade elétrica (Cavalheiro, 2018). A redução da 

qualidade da água está relacionada com o contato das fezes e urina dos animais, tendo em 

vista que a maior parte da zona ripária está ocupada por pastagens e os dejetos das cotas 

mais elevadas do terreno tendem a serem levados com as enxurradas diretamente para os 

rios. 

 

Com base nas características hidrogeomorfométricas e na dinâmica na cobertura do solo 

da microbacia do rio Sardinha, recomenda-se: 

- Recuperação da vegetação nativa nas áreas protegidas por lei. 

- Adoção de práticas conservacionistas nos sistemas agropecuários. 

- Inserção do componente arbóreo como fonte econômica nos sistemas agropecuários, por 

meio de implantação de sistemas agroflorestais, agrossilvipastoris e silvipastoris. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A microbacia do rio Sardinha tem área de 7,17 km2, perímetro de 14,07 km, formato 

alongado, altitude de 290 a 492 m, predominância dos relevos ondulado e suave ondulado, 

61,37% da área com baixa influência na propagação de incêndios, 61,51% de área apta a 

extremamente apta à mecanização agrícola, padrão de drenagem dendrítico de 4a ordem, 

alta densidade de nascentes, densidade de drenagem muito alta, coeficiente de 

manutenção de 255,6 m2 m-1, canal principal sinuoso e tempo de concentração de 1,20 h. 

Entre os anos de 1988 a 2018, a implantação de sistemas agropecuários ocorreu de forma 

intensiva, ocupando 78,52% da área total da microbacia e 70,49% da zona ripária no 

último ano em análise. Em contrapartida, a cobertura de floresta nativa reduziu 

constantemente, de modo que no ano de 2018, restaram apenas 20,22% e 24,59% desta 

cobertura na microbacia e em sua zona ripária, respectivamente. 

A partir da caracterização hidrogeomorfométrica foi possível identificar as regiões com 

potencial para o desenvolvimento da agropecuária e selecionar as práticas de manejo para 

reduzir o impacto sobre os recursos naturais. E com base na análise da cobertura do solo 

foi possível delimitar as áreas prioritárias para a recuperação da vegetação nativa na 

microbacia, visando o desenvolvimento sustentável.  
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