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RESUMO 

A identificação das características da paisagem são essenciais para o planejamento e a 

gestão dos recursos naturais, visando o desenvolvimento sustentável. Objetivou-se com 

o trabalho, disponibilizar informações hidrogeomorfométricas e da dinâmica da cobertura 

do solo na microbacia do rio Segredo. As informações foram obtidas por meio de 

equações e sensoriamento remoto. A microbacia tem área de 68,04 km2, perímetro de 

49,16 km, forma alongada, baixa suscetibilidade a enchentes, altitudes de 192 a 567 m, 

predominância de relevo suave ondulado, 70,11% da área apta a extremamente apta a 

mecanização agrícola e com baixa influência na propagação de incêndios, rede de 

drenagem com padrão dendrítico de 6ª ordem, densidades de nascentes e drenagem muito 

alta, coeficiente de manutenção de 192,9 m2 m-1, canal principal sinuoso e baixo tempo 

de concentração. No período de 1988 a 2018, a área de agropecuária cresceu, chegando a 

57,36% da microbacia e 55% da zona ripária. A microbacia tem potencial para 

implantação de sistemas agropecuários, no entanto, são recomendadas práticas de manejo 

conservacionistas (solo e água) e manutenção da cobertura nativa na zona ripária para 

mitigar o impacto da ação antrópica nos recursos naturais. 

 

Palavras chave: Geoprocessamento; Características fisiográficas; Recursos naturais; 

Planejamento e gestão ambiental. 
 

 

ABSTRACT 

Landscape characteristics are essential for planning and managing natural resources, 

aiming at sustainable development. The objective of this work was to provide 

hydrogeomorphometric  and the dynamics of land cover information in the Segredo river 

microbasin. Information was obtained through equations and remote sensing. The 
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microbasin has an area of 68.04 km2, perimeter of 49.16 km, elongated shape, low 

susceptibility to floods, altitudes from 192 to 567 m, predominance of smooth wavy relief, 

70.11% of the area suitable to extremely suitable for mechanization agricultural and with 

low influence on fire propagation, drainage network with 6th order dendritic pattern, 

spring densities and very high drainage, maintenance coefficient of 192.9 m2 m-1, sinuous 

main channel and low concentration time. In the period from 1988 to 2018, the 

agricultural area grew, reaching 57.36% of the microbasin and 55% of the riparian zone. 

The microbasin has the potential to implement agricultural systems, however, 

conservation management practices (soil and water) and maintenance of native coverage 

in the riparian zone are recommended to mitigate the impact of human activities on 

natural resources. 

 

Keywords: Geoprocessing; Physiographic characteristics; Natural resources; 

Environmental planning and management. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A bacia hidrográfica é unidade de planejamento e gestão dos recursos hídricos, e visa 

assegurar água em qualidade e disponibilidade adequada à atual e às futuras gerações, por 

meio da utilização racional e integrada dos recursos hídricos, prevenção e defesa contra 

eventos hidrológicos críticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos 

recursos naturais (Brasil, 1997). Dessa forma, as bacias hidrográficas formam um 

complexo sistema biofísico que abrange a relação entre as atividades humanas e os 

recursos ambientais que demandam práticas sustentáveis de uso do solo (Trindade e 

Rodrigues, 2016). As bacias hidrográficas podem ser fragmentadas em sub-bacias para 

subsidiar a Lei Estadual de Recursos Hídricos, como pode ser observado no estado de 

Rondônia (Sedam, 2002), contudo, devido às grandes dimensões e diferenças regionais, 

recomenda-se estudos utilizando microbacias. De acordo com Vendruscolo et al. (2021), 

as microbacias apresentam características de paisagem diferenciadas que influenciam as 

práticas de manejo, por isso são indicadas como unidades de gestão. 

 

A microbacia do rio Segredo é importante dos pontos de vista social, econômico e 

ambiental, por abranger 99 estabelecimentos agropecuários privados (Incra 2018),  estar 

localizada a montante de duas Terras Indígenas (Rio Branco e Massaco) e de uma unidade 

de conservação (Reserva Biológica do Guaporé) (MM, 2018), e pertencer a uma área 

destinada para a preservação e proteção da biota aquática, fauna ictiológica, flora aquática 

e do equilíbrio ecológico (Rondônia, 2011). Assim, as ações antrópicas realizadas na 

microbacia podem comprometer a qualidade e a disponibilidade dos recursos naturais da 

microbacia e de toda a região a jusante. Esse cenário é preocupante porque a agricultura 

já estabelecida nos estabelecimentos agropecuários pode ocasionar impactos ao sistema 

hídrico devido à produção de sedimentos, lançamento de dejetos e contaminantes 

(agrotóxicos e fertilizantes) nos solos e mananciais  (Martini, 2012). 

 

As informações relacionadas às características da paisagem podem ser adquiridas em 

tempo hábil e com baixo custo financeiro por meio de geotecnologias (Soares et al., 

2019). Com essas informações é possível avaliar o nível de suscetibilidade a inundações, 

potencial agropecuário, disponibilidade de recursos hídricos, aptidão à mecanização 

agrícola, suscetibilidade à propagação de incêndios, selecionar as práticas de manejo mais 
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adequadas para a conservação do solo e da água (Silva et al., 2021) e identificar as áreas 

prioritárias para a manutenção da vegetação nativa (Panza et al., 2020).  

 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho, disponibilizar informações a 

respeito das características da paisagem da microbacia do rio Segredo para auxiliar o 

planejamento e a gestão dos recursos naturais da região. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localização e características gerais da área de estudo 
 

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

município de Alta Floresta D’Oeste (Figura 1). A região tem clima de Monção, 

temperaturas de 24 a 26°C  (Alvares et al., 2013), precipitações entre 1.728,9 a 1.843,7 

mm ano-1 com duas estações bem definidas (estação seca e estação chuvosa) (Franca, 

2015), e solos classificados como Latossolos Vermelhos Eutróficos (94,94%), Latossolos 

Amarelos Distróficos (2,22%), Argissolos Vermelhos Eutróficos (1,22%) e Gleissolos 

(1,62%) (Sedam, 2002). 

 

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

 

Fonte: Elaboração própria.                           

Características da paisagem 

 

Este trabalho foi realizado em 5 etapas (Figura 2), utilizando os softwares QGIS 2.10.1 

(versão Pisa), Google Earth e TrackMaker Free, equações disponíveis na literatura, 

imagens altimétricas registradas pelo satélite Alos (Sensor Palsar) (ASF, 2017) e imagem 
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de cobertura do solo registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (USGS, 2018). Para 

a aquisição dos dados e elaboração dos mapas foram utilizadas as seguintes metodologias: 

 

Figura 2. Etapas para aquisição dos dados da microbacia do rio Segredo. 
 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

1ª Etapa 

 

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”). 

 

Os parâmetros fator de forma, índice de circularidade e coeficiente de compacidade, 

foram mensurados com as equações 1, 2 (Villela e Mattos, 1975) e 3 (Christofoletti, 

1980). Estes parâmetros foram interpretados com base nos dados da literatura (Tabela 1). 

 

 𝐹 =
𝐴

𝐿2

       (Equação 1) 
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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. Classificação dos parâmetros 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 

 

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”. 

 

Para mensurar a declividade foi utilizada a ferramenta “modelo digital de elevação”. 

Posteriormente, a declividade foi classificada para aquisição de informações sobre o 

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

2). 

 

 

Tabela 2. Classificação do relevo, influência na propagação de incêndios e aptidão à 

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

Relevo1 

0-3 

3-8 

8-20 

20-45 

45-75 

> 75 

Plano 

Suave ondulado 

Ondulado 

Forte ondulado 

Montanhoso 

Escarpado 

Influência na propagação 

de incêndios2 

≤ 15 

16-25 

26-35 

36-45 

> 45 

Baixa 

Moderada 

Alta 

Muito alta 

Extremamente alta 

Aptidão à mecanização 0,0-5,0 Extremamente apta 
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agrícola3 5,1-10,0 

10,1-15,0 

15,1-20,0 

> 20,0 

Muito apta 

Apta 

Moderadamente apta 

Não apta 

Fonte: 1Santos et al. (2013); 2Ribeiro et al. (2008); 3Höfig & Araujo-Junior (2015). 
 

3ª Etapa 

 

A rede de drenagem foi gerada manualmente com a ferramenta “adicionar caminho” no 

software 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”. Posteriormente, o padrão de drenagem foi 

identificado, comparando a distribuição espacial da rede de drenagem com dados de 

Parvis (1950), e os rios foram classificados de acordo com a ordem, utilizando a 

ferramenta “strahler”. 

 

Os parâmetros densidade de nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de 

manutenção, índice de sinuosidade e tempo de concentração, 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) 

 

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). 

 

𝐶𝑚 =
1

𝐷𝑑
𝑥1000      (Equação 6) 

 

Onde: Cm = coeficiente de 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 (

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). 

 

Os parâmetros de ordem dos rios, densidade de nascentes, densidade de drenagem e índice 

de sinuosidade foram interpretados com base em dados da literatura (Tabela 3). 
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Tabela 3. Classificação dos parâmetros: ordem dos rios, densidade de nascentes, 

densidade de drenagem e índice de sinuosidade. 
Parâmetro Unidade Limite Classe 

Ordem dos rios 1 Unidades 

1-3 

4-6 

> 6 

Riachos pequenos 

Riachos médios 

Rios grandes 

Ordem dos rios 2 Unidades 

1 

2 

3 

≥ 4 

Improvável habitat de peixes 

Baixas condições para habitação 

Moderadas condições para habitação 

Elevadas condições para habitação 

Densidade de 

nascentes 3 
Nascentes km-2 

< 3 

3-7 

7-15 

> 15 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

Densidade de 

drenagem 4 
km km-2 

< 0,50 

0,50-2,00 

2,00-3,50 

> 3,50 

Baixa 

Média 

Alta 

Muito alta 

Índice de 

sinuosidade 5 
% 

< 20 

20-29 

30-39 

40-50 

> 50 

Muito reto 

Reto 

Divagante 

Sinuoso 

Muito sinuoso 

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

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

 

4ª Etapa 

 

Para a análise da dinâmica de cobertura do solo foram utilizadas as imagens dos satélites 

Landsat 5 (1988, 1998 e 2008) e Landsat 8 (2018) (USGS, 2018) (Tabela 1), registradas 

no período de julho a agosto, em função da melhor qualidade das imagens . 

 

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

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

Ano Satélite Sensor Banda 

Resolução 

Órbita/Ponto Espectral 

(µm) 

Espacial 

(m) 

Radiométrica 

(bits) 

Temporal 

(dias) 

1988 

1998 

2008 

Landsat 

5 
TM 

3 

4 

5 

0,63-0,69 

0,76-0,90 

1,55-1,75 

30 8 16 231/68 

2018 
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 de acordo com as principais classes que ocorrem na 

região (floresta nativa, agropecuária e água), observada em campo no ano de 2018. A 

classificação da cobertura foi realizada em quatro 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 = 
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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. 

 

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). 

 

As zonas ripárias são áreas de transição ou ecótono entre os ecossistemas terrestres e 

aquáticos, e exercem influência direta sobre os parâmetros físico-químicos e biológicos 

dos corpos d’água (Tambosi et al., 2015). 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 lei n° 12.651 de 2012  (Brasil, 2012). 
 

5ª Etapa - Elaboração dos mapas 

 

Para elaboração do mapa foi utilizado a ferramenta “novo compositor de impressão”, 

sistema de coordenadas geográficas e Datum WGS 84, no software QGIS. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Características geométricas 

 

Os resultados das características geométricas denotam que a microbacia do rio Segredo 

tem uma área de 68,04 km2, perímetro de 49,16 km, fator de forma de 0,12, índice de 

circularidade de 0,35 e coeficiente de compacidade de 1,67. Estas características 

confirmam a presença de uma microbacia com formato alongado e baixa susceptibilidade 

a enchentes do ponto de vista geométrico, pois bacias com esse formato apresentam 

baixas possibilidades de chuvas intensas ocorrerem em toda sua extensão 

simultaneamente (Villela e Mattos, 1975; Lorenzon, Dias e Tonello, 2015). 

 

Resultados semelhantes foram encontrados nas microbacias dos rios Azul (Anjos et al., 

2021), Jacuri (Panza et al., 2020), Gavião (Donegá et al., 2021) e Águas Claras (Santos 

et al., 2021), localizadas na bacia do rio Guaporé. Portanto, o formato alongado e a baixa 

suscetibilidade a enchentes são características comuns nas microbacias da região. 

 

Características topográficas 

 

Ao analisar os parâmetros de relevo, constatou-se que a microbacia tem altitude de 192 a 

567 m, com valor médio de 422 m (Figura 3) e amplitude altimétrica de 375 m. As 

informações de altitude são necessárias para entender a dinâmica ambiental da 

microbacia, visto que influencia diretamente na temperatura, precipitação, 

evapotranspiração e deflúvio médio (Villela e Mattos, 1975). Assim, é possível utilizar 

este parâmetro para identificar espécies com potencial econômico na região, e direcionar 

estudos voltados ao desenvolvimento sustentável. 
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Na faixa de altitude da microbacia podem ser encontradas pelo menos 34 espécies de 

interesse econômico: arroz (Oryza Sativa), abacaxi (Ananas Comosus), abóbora 

(Cucurbita moschata), alface (Lactuca Sativa), batata doce (Ipomea batatas), cacau 

(Theobrama Cacao), café conilon (Coffea Canephora var. robusta), cana-de-açúcar 

(Saccharum Offinarum), cará (Dioscorea alata), coco (Coco Mucifera), couve-flor 

(Brassica oleracea cv. group cauliflower), dendê (Elais guineensis), feijão (Phaseolus 

Vulgaris), feijão de metro (Vigna unguiculata cv. group Sesquipedalis), feijão de porco 

(Canavalia ensiformis), feijão mungu (Vigna radiata), feijão-alado (Psophocarpus 

tetragonolobus), feijão-espada (Canavalia gladiata), feijão guandu (Cajanus cajan), 

limão (Citrus limon), mamão (Carica papaya), mandioca (Manihot esculenta), maracujá 

amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), melancia (Citrullus lanatus), pepino (Cucumis 

sativus), pimenta (Piper betle), pimenta do reino (Piper nigrum), pimentão (Capsicum 

annuum cv. group grossum), puerária (Pueraria lobata), quiabo (Abelmoschus 

esculentus), seringueiras (Hevea brasiliensis), sumaúma (Ceiba pentandra), tomate 

(Lycopersicon esculentum) e Urucum (Bixa orellana) (Bourke, 2010). Assim, verifica-se 

uma grande diversidade de espécies que podem ser utilizadas em sistemas integrados 

(policultivo) e agroflorestais. 

 

A declividade variou de 0 a 64%, havendo na paisagem relevos planos a montanhosos, 

com predominância dos relevos ondulados (49,59%) e suave ondulados (28,50%)   

(Figura 4). O aumento da declividade eleva a velocidade de escoamento superficial 

(Lepsch et al., 2015) e os riscos de perda de solo por erosão hídrica (Bertoni e Lombardi 

Neto, 2014), sendo necessário a adoção de práticas de manejo conservacionistas do solo, 

principalmente nas áreas mais íngremes. Nas áreas com relevo plano, recomenda-se a 

manutenção da cobertura do solo por meio de gramíneas e leguminosas forrageiras, 

plantio direto, rotação de culturas e alternância de capinas. Em relevo suave ondulado a 

ondulado, é recomendado cultivos em faixas e em contorno, podendo ser perenes e/ou 

anuais, além de cordões de vegetação permanente. Nos relevos fortes ondulados e 

montanhosos, são necessárias práticas de manejo mais rigorosas, principalmente na 

escolha das culturas a serem utilizadas, que proporcionem boa cobertura do solo, como o 

café (Coffea Canephora) que é amplamente cultivado em relevos com estas 

características. O florestamento e o reflorestamento é outra alternativa a ser adotada nas 

áreas com relevos forte ondulados e montanhosos.  

 

Tendo em vista as perdas de solo decorrentes do uso inadequado de práticas agrícolas, 

Griebeler, Carvalho e Matos (2000) reforçam que a utilização de técnicas de 

geoprocessamento constitui-se em instrumento de grande potencial para o 

estabelecimento de planos integrados de conservação do solo e da água, que permitam a 

racionalização das operações agrícolas e a conseqüente economia de capital e tempo.  
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Figura 3. Altitude da microbacia do rio Segredo, Amazônia Ocidental, Brasil. 
 

 

Fonte: Elaboração própria. 
 

Ao analisar a influência da declividade na propagação de incêndios, verifica-se que 

70,11% da microbacia exerce baixa influência, 22,89% exerce influência moderada e 

apenas 7% apresenta influência alta a extremamente alta. A baixa influência na 

propagação de incêndios é uma característica desejável nos estabelecimentos 

agropecuários privados, por reduzir os riscos de perdas de produção ou até mesmo de 

infraestrutura. Nas regiões com influência moderada a extremamente alta é necessário a 
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adoção de práticas preventivas de incêndios, como a construção e a manutenção de 

aceiros. 

 

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

Fonte: Elaboração própria. 

 

Em relação a aptidão à mecanização agrícola, 85,17% da área da microbacia é classificada 

como moderadamente apta a extremamente apta, e 14,83% como não apta. Os dados 

sugerem que não há limitação para a locomoção de maquinários agrícolas na maior parte 

da área da microbacia, permitindo o preparo do solo (aração e gradagem), tratos culturais 
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e a colheita das culturas, no entanto, respeitando-se sempre os princípios da conservação 

do solo, já que o uso da mecanização indiscriminadamente pode acarretar a compactação 

com consequente perda de solo por erosão, ainda mais por se tratar de uma área nos 

limites de uma microbacia hidrográfica.  

 

Características hidrográficas 

 

Com relação às características de drenagem, verifica-se que a microbacia tem 1.270 

nascentes que abastecem os cursos de água (Figura 5), formando uma drenagem de padrão 

dendrítico de 6ª ordem (Figura 6), com 18,67 nascentes km-2, densidade de drenagem de 

4,51 km km-2, coeficiente de manutenção de 221,6 m2 m-1, índice de sinuosidade de 

53,32% e tempo de concentração de 4,08 h. 

 

Os padrões dendríticos são os mais comuns no estado de Rondônia (Anjos et al., 2021; 

Silva et al., 2021; Panza et al., 2021; Vendruscolo et al., 2020a; Vendruscolo et al., 

2020b), e se desenvolvem em áreas onde a rocha ou material não consolidado, localizada 

abaixo do riacho, pode ser erodida com a mesma facilidade em todas as direções (Earle 

& Panchuk, 2019). 

 

A 6ª Ordem denota a formação de um rio médio no canal principal, próximo ao exutório, 

com elevada condição para habitação de peixes (Tabela 3). Logo, a microbacia do rio 

Segredo tem potencial para o desenvolvimento de piscicultura, o que corrobora com a 

presença de 26 tanques no ano de 2018, e também para a implantação de sistemas de 

irrigação na agropecuária. 

 

As densidades de drenagem e nascentes são muito altas (Tabela 3), e de acordo com 

Cherem et al. (2020), indica boa disponibilidade hídrica, baixa permeabilidade das rochas 

sob os solos e alta capacidade de formação de canais superficiais. A microbacia em estudo 

tem alta precipitação e 96,97% de sua área formada por rochas metamórficas e ígneas 

(CPRM, 2021), que apresentam baixa permeabilidade natural, favorecendo o escoamento 

superficial e a formação de uma rede de drenagem mais densa. 

 

O coeficiente de manutenção (Cm) representa uma medida de textura do solo e serve para 

determinar a área mínima necessária para a manutenção de 1 m de canal de escoamento 

permanente (Trajano et al., 2012). Assim, pode-se inferir que são necessários 221,6 m2 

de área para manter perene 1 m de rio na microbacia do rio Segredo. Este valor é inferior 

aos observados em outras microbacias localizadas na bacia do rio Guaporé, a exemplo 

das microbacias dos Alto Rio Escondido (Vendruscolo et al., 2020a), Três Galhos (Silva 

et al., 2021), Águas claras (Santos et al., 2021), Mutum (Souza et al., 2021), Jacuri (Panza 

et al., 2020) e Gavião 1.250,00 m2 m-1 (Donegá et al., 2021), cujos valores são de 234,1, 

254,5, 366,5, 499,4, 1.102,9 e 1.250,00 m2 m-1, respectivamente. 

 

O curso de água principal é muito sinuoso, característica associada a uma velocidade de 

fluxo hídrico mais lento se comparada a um curso de água divagante ou reto com 

características similares de declividade. As seções transversais, nos canais sinuosos, são 

desiguais, sendo observado que nos trechos retilíneos entre dois meandros contínuos, os 

canais são mais simétricos e rasos, e nos trechos com de curvaturas máximas o perfil é 

assimétrico, com maior profundidade na margem côncava, suavizando-se na direção da 

margem convexa (Cunha, 2015). 
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Figura 5. Distribuição espacial das nascentes na microbacia do rio Segredo, 

Amazônia Ocidental, Brasil.  
 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 6. Rede de drenagem e ordem dos rios na microbacia do rio Segredo, 

Amazônia Ocidental, Brasil.  
 

 

Fonte: Elaboração própria. 
 

O tempo de concentração sugere que são necessários 4,08 h para a água percorrer a 

distância mais longa da microbacia até o exutório. Este valor pode ser considerado baixo, 

sabendo-se que os eventos de chuva no estado de Rondônia ultrapassam o período de 4,08 

h (Souza et al., 2014), e logo, durante os meses da estação chuvosa a quantidade de água 

que atinge a superfície pode exceder a capacidade de infiltração do solo, 
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consequentemente, toda a área da microbacia pode contribuir para a formação de 

enchentes.  

 

Mesmo sendo considerado baixo, o tempo de concentração da microbacia do rio Segredo 

é superior às observadas nas microbacias dos rios Águas Claras (Santos et al., 2021), 

Gavião  (Donegá et al., 2021),  Três Galhos (Silva et al., 2021) e Mutum (Souza et al., 

2021), as quais apresentaram valores de 4,06, 2,74, 2,28 e 1,78 h, respectivamente. As 

microbacias citadas têm menor tempo de concentração porque apresentam comprimento 

do canal principal inferior (6,52 a 21,2 km) e índices de sinuosidade mais baixos (9,89 a 

39,94%) ao observado na microbacia em estudo (23,65 km e 53,32%).  

 

Dinâmica da cobertura do solo (1988 a 2018) 
 

A área de floresta nativa da microbacia do rio Segredo foi reduzida no período de 1988 a 

2018, passando de 58,22 para 28,98 km2 (Figura 7). A principal causa do desmatamento 

foi a conversão de uso do solo para a implantação de sistemas agropecuários, tendo em 

vista que a área de agropecuária aumentou continuamente, chegando a 57,36% da área 

total da microbacia no ano de 2018. A conversão de áreas de floresta nativa para a 

implantação de sistemas agropecuários ocorreu em outras microbacias do estado de 

Rondônia, como pode ser observado nas microbacias dos rios Paraíso (Lima et al., 2021), 

Jacuri (Panza et al., 2021) e Tinguí (Santos et al., 2019). Estas microbacias também 

apresentaram crescimento da área de agropecuária, chegando a ocupar de 80,32% a 

82,55% da área total nos últimos anos de avaliação (2015 a 2020).  

 

No final da década de 1970 começaram as grandes obras rodoviárias em direção à 

Amazônia. A Transamazônica foi inaugurada em 1972, e dois anos depois, ficou pronta 

a rodovia  Belém-Brasília. A construção dessa rodovia é reflexo do discurso nacionalista 

do governo militar pensando na unificação do país e na proteção da floresta contra a 

“internacionalização” criando a narrativa de  “Integrar para não Entregar”.  A partir dos 

anos 1970, por meio da implementação de políticas públicas de caráter 

desenvolvimentista na Amazônia, com destaque para o Programa de Integração Nacional 

(PIN), deu-se o início ao processo de colonização dirigida do Território Federal de 

Rondônia, sendo que nesta época também foi efetivado os Projetos Integrados de 

Colonização (PIC) (Souza, 2020). A apresentação de projetos de colonização em 

Rondônia pelo governo brasileiro também visava a distribuição de terras para solucionar 

conflitos sociais no centro-sul do Brasil (Moser e Ernesto, 2016). Essas ações 

impulsionaram o desmatamento para a implantação de sistemas agropecuários.  

 

Em relação a dinâmica da cobertura do solo na zona ripária, constatou-se que a área de 

floresta nativa foi reduzida constantemente, passando de 18,2 para 9,2 km2 (Figura 8). A 

redução da área de floresta nativa também está associada ao aumento da área de 

agropecuária, cuja área alcançou 11,28 km2 no ano de 2018, abrangendo, portanto, 55% 

da área total da zona ripária. O desmatamento da zona ripária, apesar de ser proibido por 

lei, por se tratar de uma área de preservação permanente (Brasil, 2012), é considerada  

comum em diversos municípios rondonienses, como pode ser constatadas nas 

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

Bamburro (Vendruscolo et al., 2016), Paraíso (Lima et al., 2021), Jacuri (Panza et al., 

2020) e Santa Teresinha (Santos Junior et al., 2020) localizadas nos municípios de Alta 

Floresta D’Oeste, Rolim de Moura, Santa Luzia D’Oeste, Colorado D’Oeste, 

Corumbiara, Pimenteiras D’Oeste e Cabixi. Esse cenário aponta para a necessidade da  
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ampliação da fiscalização dos descumprimentos dos dispositivos legais para o controle 

do desmatamento.  

 

Figura 7. Dinâmica da cobertura do solo da microbacia do rio Segredo, 

Amazônia Ocidental, Brasil, período de 1988 a 2018. 

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

Amazônia Ocidental, Brasil, período de 1988 a 2018. 
 

Fonte: Elaboração própria. 
 

A cobertura florestal tem funções eco-hidrológicas distintas em função de sua posição no 

relevo (recarga dos aquíferos no topo dos morros, redução do escoamento superficial e 

contenção de erosões hídricas nas encostas, proteção dos rios nas zonas ripárias e 

elementos auxiliares nos intervales), por esse motivo é necessário haver cobertura vegetal 

adequada em cada posição do relevo, para a manutenção de todas estas funções (Tambosi 

et al., 2015).  
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Diante do exposto, verifica-se que o atual cenário gera preocupação em relação a 

disponibilidade e qualidade da água para as futuras gerações, tanto nos estabelecimentos 

agropecuários localizados na microbacia do rio Segredo quanto nas Terras Indígenas Rio 

Branco e Massaco, e Reserva Biológica do Guaporé, localizadas a jusante da microbacia. 

Logo, recomenda-se a inserção de espécies arbóreas nos sistemas de produção (exemplos: 

sistemas agroflorestais, silvipastoris e agrossilvipastoris), manutenção e, quando 

necessário, recuperação da vegetação nativa nas Reservas Legais e zona ripária. 

 

É importante destacar que a cobertura de agropecuária tornou-se maior que a cobertura 

de floresta nativa aproximadamente no ano de 1997, na microbacia (Figura 7) e em sua 

zona ripária (Figura 8), porém, é observado a tendência de redução da ocupação pela 

agropecuária entre os anos de 2008 a 2018, principalmente na zona ripária. A recuperação 

de zonas ripárias já é uma realidade nas microbacias dos rios Bamburro e D’Alincourt, 

localizadas em municípios vizinhos de Alta Floresta D’Oeste, onde está situada a 

microbacia do rio Segredo. Após 10 anos de execução do projeto “Salve o Rio 

Bamburro”, realizado no período de 2005 a 2015, foi observado o aumento da área de 

floresta nativa na microbacia do rio Bamburro, o qual passou de 17,05 para 27,75%  

(Vendruscolo et al., 2016), e no mesmo período foi registrado um aumento da cobertura 

florestal na microbacia do rio D’Alincourt, devido a execução de outros projetos de 

recuperação das áreas de preservação permanente (Silva et al., 2019).  

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A microbacia tem área de 68,04 km2, perímetro de 49,16 km, forma alongada, baixa 

suscetibilidade a enchentes, altitudes de 192 a 567 m, relevos planos a montanhosos, 

70,11% da área com baixa influência na propagação de incêndios e apta a extremamente 

apta à mecanização agrícola, rede de drenagem de 307,01 km, padrão dendrítico, 18,67 

nascentes km-2, densidade de drenagem de 4,51 km km-2, coeficiente de manutenção de 

221,6 m2 m-1, canal principal muito sinuoso e tempo de concentração de 4,08 h. 

 

Ao longo de 30 anos (1988 a 2018), a microbacia do rio segredo passou por um 

desmatamento intenso, causando uma redução da área de floresta nativa, de 18,2 para 9,2 

km2. Parte da área da vegetação nativa da zona ripária foi convertida para implantação de 

sistemas agropecuários, chegando a 55% no ano de 2018. O desmatamento excessivo 

compromete a qualidade e a disponibilidade dos recursos hídricos, portanto, deve-se 

estimular a execução de projetos voltados à manutenção e recuperação da vegetação 

nativa, principalmente na zona ripária, garantindo assim às futuras gerações o direito de 

usufruir deste recurso natural. 

 

O sensoriamento remoto possibilita a aquisição de informações de qualidade a respeito 

das características geométricas, topográficas, hidrográficas e da dinâmica da cobertura do 

solo (temporal e espacial), tornando-se fundamental para elaboração de projetos voltados 

ao planejamento e gestão ambiental, principalmente em regiões com grandes dimensões, 

comuns na amazônia brasileira. 
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