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RESUMO 

A análise da paisagem de microbacias hidrográficas é fundamental para auxiliar no 

planejamento e gestão territorial. Neste sentido, objetivou-se com este estudo 

disponibilizar informações sobre a paisagem da microbacia do rio Aracu. Para isso, foram 

analisadas as características geométricas, topográficas, hidrográficas e a dinâmica de 

cobertura do solo, a partir de técnicas de sensoriamento remoto. A microbacia tem área 

de 13,27 km2, perímetro de 20,35 km, forma alongada, baixa susceptibilidade a enchentes, 

altitudes de 188 a 250 m, predominância do relevo suave ondulado, rede de drenagem de 

12,66 km, padrão dendrítico de 3ª ordem, baixa densidade de nascentes, densidade de 

drenagem média, canal principal reto, coeficiente de manutenção de 1.048,2 m2 m-1 e 

tempo de concentração de 2,44 h. A cobertura de agropecuária cresceu constantemente 

entre os anos de 1988 a 2018, ocupando 66,39% da área total da microbacia e 67,90% da 

zona ripária no último ano em análise. Por outro lado, verificou-se comportamento 

inverso para a cobertura de floresta nativa. A microbacia tem potencial para as atividades 

de agropecuária, contudo, o avanço do desmatamento na microbacia e em sua zona ripária 

é limitante ao desenvolvimento sustentável. 

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, características da paisagem, manejo de bacias 

hidrográficas e gestão ambiental. 
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ABSTRACT 

The analysis of the landscape of hydrographic microbasins is essential to assist in 

territorial planning and management. Thus, the aim of this study was to provide 

information about the landscape of the Aracu river microbasin. For this, the geometric, 

topographic, hydrographic characteristics and the dynamics of land cover were analyzed, 

using remote sensing techniques. The microbasin has an area of 13.27 km2, a perimeter 

of 20.35 km, elongated shape, low susceptibility to floods, altitudes from 188 to 250 m, 

predominance of soft wavy relief, drainage network of 12.66 km, dendritic pattern of 3rd 

order, low spring density, medium drainage density, straight main channel, maintenance 

coefficient of 1,048.2 m2 m-1 and concentration time of 2.44 h. Agricultural coverage 

grew constantly between 1988 and 2018, occupying 66.39% of the total area of the 

microbasin and 67.90% of the riparian zone in the last year under analysis. On the other 

hand, there was an inverse behavior for native forest cover. The microbasin has potential 

for agricultural activities, however, the advance of deforestation in the microbasin and its 

riparian zone limits sustainable development. 

 

Keywords: Remote sensing, landscape features, watershed management and 

environmental management. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O desmatamento de regiões inaptas para a implantação de sistemas agropecuários e o 

manejo inadequado destes sistemas podem ocasionar a degradação dos recursos naturais 

e, assim, comprometer o desenvolvimento sustentável. A atividade pecuária, por 

exemplo, se realizada na zona ripária, pode contaminar a água, por meio dos dejetos, 

reduzindo a sua qualidade (Cavalheiro, 2018). O pisoteio animal pode compactar o solo, 

diminuindo a capacidade de infiltração de água, o abastecimento do lençol freático e a 

disponibilidade de água nos períodos secos (Vendruscolo, 2012). Portanto, é necessário 

identificar o potencial e as fragilidades dos recursos naturais para elaborar um 

planejamento eficiente do ponto de vista socioeconômico e ambiental. 

 

A microbacia é a unidade básica das atividades antrópicas, por ser formada por uma rede 

de drenagem que direciona o fluxo hídrico para uma única saída (exutório), e pode ser 

considerada como a unidade ideal para o planejamento integrado dos recursos naturais 

(Brasil, 1987). A microbacia do rio Aracu abrange 23 estabelecimentos agropecuários 

privados (INCRA, 2018), contudo, existe uma carência de informações sobre a sua 

paisagem para auxiliar no referido planejamento.  

 

As informações da paisagem na microbacia estão associadas às características 

hidrogeomorfométricas e a dinâmica da cobertura do solo (Moreto et al., 2019; Lima et 

al., 2021; Moreto et al., 2021; Silva et al., 2021a; Silva et al., 2021b). Estas informações 

podem ser obtidas por meio de técnicas de sensoriamento remoto, com baixo custo 

financeiro e em tempo relativamente curto (Soares et al., 2019). Tais técnicas permitem 

analisar a aptidão para à mecanização agrícola (Lepsch et al., 2015), o potencial hídrico 

(Cherem et al., 2020) para a implantação de sistema de irrigação, a selecionar práticas de 

manejo mais adequadas para conservação da água e do solo (Bertoni e Lombardi Neto, 
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2014), e a delimitar as áreas prioritárias para a conservação ou recuperação da vegetação 

nativa (Panza et al., 2020; Mendes et al., 2021). 

 

Em face ao exposto, objetivou-se com o presente trabalho, disponibilizar informações 

sobre as características hidrogeomorfométricas e a dinâmica de cobertura do solo na 

microbacia do rio Aracu, visando auxiliar o planejamento integrado dos recursos naturais 

da região. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localização e características gerais da área de estudo 

 

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

município de Nova Brasilândia D’Oeste (Figura 1). 

 

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

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

A região em estudo tem clima classificado como 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, 

ocorrendo principalmente nos meses de novembro a março (Franca, 2015). 
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Na paisagem da microbacia foram analisadas as características geométricas (área, 

perímetro, fator de forma, índice de circularidade e coeficiente de compacidade), 

topográficas (altitude e declividade) e hidrográficas (padrão de drenagem, ordem dos rios, 

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

sinuosidade e tempo de concentração). Também foi analisada a dinâmica temporal e 

espacial da cobertura do solo na microbacia e na zona ripária. 

 

Para a aquisição das informações e elaboração dos mapas, foram utilizados os softwares 

QGIS 2.10.1 (versão Pisa), Google Earth Pro e TrackMaker Free (Versão 13.9.596), 

equações, imagens altimétricas registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF, 

2017) e imagens de cobertura do solo registradas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 

(USGS, 2018). Essa metodologia consistiu em 5 etapas: 

 

1ª Etapa - Características geométricas 

 

Área e perímetro: inicialmente foi delimitado o perímetro da microbacia de forma 

automática, utilizando a ferramenta TauDEM e os seguintes passos: Pit Remove < D8 

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

< Edição do ponto de exutório < D8 Contributing Area - 2ª versão. O arquivo matricial 

gerado no TauDEM foi transformado para o formato vetorial (ferramenta “poligonizar”), 

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

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

de drenagem e relevo. Após isso, foram calculados a área e o perímetro com a ferramenta 

“calculadora de campo”. 

 

Fator de forma, índice de circularidade e coeficiente de compacidade: estes 

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

(Christofoletti, 1980) e 3 (Villela e Mattos, 1975), e comparados com dados da literatura, 

como pode ser observado na 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). 
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Tabela 1. Classificação dos parâmetros fator de forma, índice de circularidade e 

coeficiente de compacidade. 

Parâmetro Límite 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 - Características topográficas 

 

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

altimétricas, e a altitude média foi mensurada com a ferramenta “estatística por zona”.  

 

Declividade: mensurada com a ferramenta “modelo digital de elevação”, em seguida foi 

classificada para a aquisição de informações relacionadas ao relevo, influência na 

propagação de incêndios e aptidão à mecanização agrícola, como pode ser observado na 

Tabela 2. 

 

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

mecanização agrícola em função da declividade (%). 

Parâmetro Classe Declividade (%) 

Relevo 1 

Plano 
Suave ondulado 

Ondulado 
Forte ondulado 

Montanhoso 
Escarpado 

0-3 
3-8 

8-20 
20-45 
45-75 
> 75 

Influência na propagação de incêndios 2 

Baixa 
Moderada 

Alta 
Muito alta 

Extremamente alta 

≤ 15 
16-25 
26-35 
36-45 
> 45 

Aptidão à mecanização agrícola 3 

Extremamente apta 
Muito apta 

Apta 
Moderadamente apta 

Não apta 

0-5,0 
5,1-10,0 

10,1-15,0 
15,1-20,0 

> 20,0 

Fonte: 1Santos et al., 2013; 2Ribeiro et al. (2008); 3Höfig e Araújo-Junior (2015). 
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3ª Etapa - Características hidrográficas 

 

Padrão de drenagem, ordem dos rios e nascentes: inicialmente foram gerados os cursos 

d’água por meio de trilhas, utilizando a ferramenta “adicionar caminho” do software 

Google Earth Pro. As trilhas foram salvas em formato KML (Keyhole Markup Language), 

unidas com a ferramenta “Lápis” no software TrackMaker Free e convertidas para o 

formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em seguida, foi identificado o padrão de 

drenagem, comparando a distribuição espacial da rede de drenagem da área em estudo 

com os dados de Parvis (1950), e classificada a ordem dos rios com a ferramenta 

“Strahler”. As nascentes foram extraídas com a ferramenta “Stream feature extractor”. 

 

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) 

 

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km
-2

); N = número de nascentes; A = área 

da microbacia (km
2

). 

 

 𝐷𝑑 =
𝐿

𝐴
       (Equação 5) 

 

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km
-2

); L = comprimento da rede de drenagem 

(km); A = área da microbacia (km
2

). 

 

𝐶𝑚 =
1

𝐷𝑑
𝑥1000      (Equação 6) 

 

Onde: Cm = coeficiente e manutenção (m
2

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

de sinuosidade foram classificados de acordo com a literatura, como pode ser observado 

na Tabela 3. 
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Tabela 3. Classificação das características hidrográficas. 

Parâmetro Unidade Classe Límite 

Ordem dos rios 1 - 
Rio pequeno 
Rio médio 
Rio Grande 

1-3 
3-6 

7-10 

Ordem dos rios 2 Unidades 

Improvável habitat de peixes 
Baixas condições para habitação 

Moderadas condições para habitação 
Elevadas condições para habitação 

1 
2 
3 

≥ 4 

Densidade de nascentes 2 Nascentes km-2 

Baixa 
Média 
Alta 

Muito alta 

< 3 
3-7 

7-15 
> 15 

Densidade de drenagem 4 km km-2 

Baixa 
Média 
Alta 

Muito alta 

< 0,50 
0,50-2,00 
2,00-3,50 

> 3,50 

Índice de sinuosidade 5 % 

Muito reto 
Reto 

Divagante 
Sinuoso 

Muito sinuoso 

< 20 
20-29 
30-39 
40-50 
> 50 

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 

 

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), registradas no período de julho a 

agosto, em função da melhor qualidade das imagens. Informações sobre as características 

das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 encontram-se na 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 Aracu. 

An

o 
Satélit

e 
Senso

r 
Band

a 

Resolução 
Órbita/Ponto Espectral 

(µm) 
Espacial 

(m) 
Radiométrica 

(bits) 
Temporal 

(dias) 
198

8 
199

8 
200

8 

Landsa

t 5 
TM 

3 
4 
5 

0,63-0,69 
0,76-0,90 
1,55-1,75 

30 8 16 231/68 

201

8 
Landsa

t 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 da cobertura da 

região (floresta nativa, agropecuária e água), nos seguintes passos: 

 



 

8 
 

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 30 amostras de pixels em cada imagem IVDN, 10 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). 

 

A zona ripária é uma área de saturação hídrica, permanente ou temporária, cuja principal 

função é a proteção dos recursos hídricos de uma microbacia (Attanasio et al., 2012). Esta 

região 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 elaboração dos mapas foi utilizado a ferramenta “novo compositor de impressão”, o 

Sistema de Coordenadas Geográficas e o Datum WGS 84. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Características geométricas 
 

A microbacia do rio Aracu tem área de 13,27 km2, perímetro de 20,35 km, fator de forma 

de 0,28, índice de circularidade de 0,40 e coeficiente de compacidade de 1,56. Essas 

características confirmam a formação de uma microbacia com formato alongado e com 

baixa suscetibilidade a enchentes, do ponto de vista geométrico. O formato alongado pode 

ser encontrado em várias microbacias localizadas no vale do Guaporé, a exemplo das 

microbacias Jacuri (Panza et al., 2020), Paraíso (Lima et al., 2021), Santa Teresinha 

(Soares et al., 2019) e Águas Claras (Santos et al., 2021). 

 

É importante ressaltar que, apesar do formato alongado ser menos suscetível a enchentes 

em relação a uma microbacia de formato circular e com área equivalente (Villela e 

Mattos, 1975), podem ocorrer enchentes quando a intensidade da chuva superar a 

capacidade de infiltração de água no solo, e a duração da chuva permitir que toda a área 

da microbacia contribua para a vazão do rio principal. 
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Características topográficas 
 

Os valores de altitude variam de 188 a 250 m (Figura 2), com média de 213 m e amplitude 

altimétrica de 62 m.  
 

Figura 2. Altitude da microbacia do rio Aracu, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Nesta faixa de altitude da microbacia do rio Aracu podem ser encontradas várias espécies 

de interesse econômico, como observado no trabalho de Bourke (2010): abacate (Persea 

americana), abacaxi (Ananas comosus), abóbora-cheirosa (Cucurbita moschata), agrião 

(Rorippa nasturtium-aquaticum), amendoim (Arachis hypogaea), araçá-amarelo 

(Psidium cattleianum), arroz (Oryza sativa), ata (Annona reticulata), banana (Musa spp), 

batata-doce (Ipomoea batatas), bertalha (Basella alba), beterraba (Beta vulgaris cv. 

Group Garden Beet), brócolis (Brassica oleracea cv. Group Broccoli), cacau (Theobroma 

cacao), café conilon (Coffea canephora var. robusta), cajá-manga (Spondias cytherea), 

cajú (Anacardium occidentale), cana-de-açúcar (Saccharum officinarum), capim-cidreira 

(Cymbopogon citratus), cará (Dioscorea alata), carambola (Averrhoa carambola), 

cenoura (Daucus carota), coco (Cocos nucifera), crotalária (Crotalaria micans), feijão 

(Phaseolus vulgaris), girassol (Helianthus annuus), goiaba (Psidium guajava), graviola 

(Annona muricata), hortelã-verde (Mentha spicata), inhame (Dioscorea esculenta), jaca 

(Artocarpus heterophyllus), jambo-vermelho (Syzygium malaccense), laranja (Citrus 

sinensis), lima (Citrus aurantifolia), limão (Citrus limon), mamão (Carica papaya), 

mamona (Ricinus communis), mandioca (Manihot esculenta), manga (Mangifera indica), 

maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), milho (Zea mays), romã (Punica 

granatum), rambutã (Nephelium lappaceum), salsa (Petroselinum crispum), seringueira 

(Hevea brasiliensis), soja (Glycine max), tangerina (Citrus reticulata), tomate 

(Lycopersicon esculentum) e urucum (Bixa orellana).  

 

Observa-se também, que nesta faixa de altitude ocorrem espécies florestais com potencial 

para exploração madeireira através de aprovação de planos de manejo florestal 

sustentável, com destaque para Tauari (Couratari stellata), Guariúba (Clarisia 

racemosa), Itaúba (Mezilaurus itauba), Peroba rosa (Aspidosperma polyneuron), 

Angelim pedra (Dinizia excelsa), Garapeira (Apuleia leiocarpa), Ipê amarelo (Tabebuia 

serratifolia), Caixeta (Simarouba amara), Cedrorana (Cedrelinga catenaeformis), 

Roxinho (Peltogyne paniculata), Tarumã (Vitex montevidensis) e Jatobá (Hymenaea 

courbaril) Cavalheiro et al. (2021). Portanto, a grande variedade de espécies de interesse 

econômico indica que na região podem ser desenvolvidos sistemas de policultivos, que 

permitem a redução dos riscos financeiros em função de um maior número de fontes de 

renda. 

 

A declividade varia de 0 a 43%, formando relevos planos à forte ondulado, mas com 

predominância da classe suave ondulado (Figura 3). A velocidade da água aumenta com 

a inclinação do terreno, passando de um escoamento superficial muito lento à lento em 

declives de 0-2%, a muito rápido em terrenos com inclinação ≥15% (Lepsch et al., 2015). 

Com a elevação da velocidade da água também ocorre o aumento do risco de perdas de 

solo, água, matéria orgânica e nutrientes por erosão hídrica (Sousa, Martins Filho e 

Matias, 2012), por esse motivo é necessário adotar práticas de manejo conservacionista 

para mitigar esses problemas, como pode ser observado na Tabela 5 (Bertoni e Lombardi 

Neto, 2014).  
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Figura 3. Relevo da microbacia do rio Aracu, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Tabela 5. Práticas conservacionistas recomendadas para a microbacia do rio Aracu, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

Relevo Declividade (%) Prática conservacionista 

Plano 0-3 Plantas de cobertura e cobertura morta 

Suave ondulado 3-8 Culturas em faixas, plantas de cobertura, cordões de 
vegetação permanente e terraceamento 

Ondulado 8-20 Plantas de cobertura, cordões de vegetação permanente 
e terraceamento 

Forte ondulado 20-43 Pastagem, florestamento e reflorestamento 

 

Ao analisar a influência na propagação de incêndios com base na declividade da paisagem 

na microbacia, foi possível verificar que existem desde regiões que exercem baixa 

influência até regiões que exercem uma influência muito alta, com predomínio de baixa 

influência (Tabela 6). Essa é uma característica importante, uma vez que regiões com 

baixa influência na propagação de incêndios reduzem os riscos de perda de produção e 

infraestrutura nos estabelecimentos agropecuários. 

 

Tabela 6. Classificação da influência na propagação de incêndios na microbacia do rio 

Aracu, Amazônia Ocidental, Brasil. 

Influência na propagação de incêndios Área da microbacia 

 --------- km2 e %  --------- 

Baixa 
Moderada 

Alta 
Muito Alta 

12,28 e 92,54 
0,86 e 6,48 
0,12 e 0,90 
0,01 e 0,08 

 

Com relação a aptidão à mecanização agrícola na microbacia, constatam-se desde regiões 

extremamente aptas até regiões não aptas, com maior abrangência das classes 

extremamente apta e muito apta (Tabela 7). Esses resultados confirmam o potencial para 

a mecanização agrícola em 97,14% da área da microbacia e, consequentemente, para a 

adoção de agricultura de precisão, visando boa produtividade e redução do impacto nos 

recursos naturais. 

 

Tabela 7. Classificação da aptidão à mecanização agrícola na microbacia do rio Aracu, 
Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Aptidão à mecanização agrícola Área da microbacia 

 --------- km2 e %  --------- 

Extremamente apta 
Muito apta 

Apta 
Moderadamente apta 

Não apta 

5,80 e 43,71 
4,91 e 37,00 
1,57 e 11,83 
0,61 e 4,60 
0,38 e 2,86 
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Características hidrográficas 
 

A microbacia tem rede de drenagem de 12,66 km, com padrão dendrítico de 3ª ordem 

(Figura 5), densidade de nascentes de 1,43 nascentes km-2 (Figura 6), densidade de 

drenagem de 0,95 km km-2, coeficiente de manutenção de 1.048,2 m2 m-1, índice de 

sinuosidade de 21,51% e tempo de concentração de 2,44 h. 
 

Figura 5. Rede e ordem dos rios da microbacia do rio Aracu, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 4. Distribuição espacial das nascentes na microbacia do rio Aracu, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
 

O padrão dendrítico é o mais comum nas microbacias dos rios de Rondônia, como pode 

ser observado nas microbacias dos rios Tamarupá (Vendruscolo et al., 2021a), Pirarara 

(Mendes et al., 2021), Enganado (Moreto et al., 2019), Alto Rio Escondido (Vendruscolo 

et al., 2020a) e Gavião (Donegá et al., 2021). Este tipo de padrão de drenagem é 

considerado o ideal por apresentar uma boa distribuição espacial dos recursos hídricos na 

microbacia, e, segundo Stevaux e Latrubesse (2017), assemelha-se a uma árvore com a 

ramificação invertida, com os galhos sendo os cursos iniciais, confluindo para um canal 

principal. 
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O número de ordens denota a formação de um rio pequeno e com moderadas condições 

para habitação de peixes. Em estudo realizado por Vannote et al. (1980), envolvendo rios 

de até 12 ordens, foi constatado que a diversidade total da comunidade de organismos 

aquáticos é maior em riachos de tamanho médio (3 a 5 ordens), onde as variações de 

temperatura tendem a ser maximizadas. Na sub-bacia do rio Branco, observou-se que a 

maior abundância da ictiofauna ocorreu nos dois primeiros pontos de coleta (Fernandes 

et al., 2021), que segundo Vendruscolo et al. (2021b), estão localizados na cabeceira e 

em rios de 5ª ordem. Portanto, o ecossistema aquático tende a ser complexo, mesmo 

apresentando moderadas condições para habitação de peixes. 

 

A densidade de nascente é baixa e a densidade de drenagem é média. Estes resultados 

sugerem que a microbacia em estudo tem baixa capacidade de gerar novos cursos d’água 

(Christofoletti, 1980), baixo potencial hídrico (Cherem et al., 2020) e média capacidade 

de escoamento (Stevaux e Latrubesse, 2017). Diante destas características, também 

recomenda-se a adoção de práticas conservacionistas para favorecer a infiltração da água 

no solo no período de chuva, para que a mesma seja disponibilizada gradativamente ao 

longo do ano para os rios da região, com o objetivo de reduzir o risco de escassez hídrica 

em períodos de estiagem. 

 

O valor do coeficiente de manutenção sugere que são necessários 1.048,2 m2 de área para 

manter 1 m de curso d’água. Esse valor é considerado alto, quando comparado com 

valores encontrados em outras microbacias do estado de Rondônia, a exemplo das 

microbacias dos rios Alto Rio Escondido (Vendruscolo et al., 2020a), Médio Rio 

Escondido (Vendruscolo et al., 2020b) e rio Enganado (Moreto et al. 2019), cujos valores 

são 234, 246 e 347 m2 m-1, respectivamente. 
 

O valor do índice de sinuosidade confirma a formação de um canal principal reto, que 

apesar de não ser comum, pode ser encontrado em outras microbacias do estado de 

Rondônia, por exemplo, nas microbacias do rio Gavião (Donegá et al., 2021), rio Mutum 

(Souza et al., 2021) e rio Santa Teresinha (Soares et al., 2019). Para Christofoletti (1980) 

essa característica é de um rio que percorre um trajeto retilíneo, não desviando de forma 

significativa de sua trajetória normal em direção a foz. 

 

O tempo de concentração mostra que são necessárias apenas 2,44 horas para que a água 

precipitada se desloque do ponto mais distante da microbacia até o ponto de saída 

(exutório). Esse valor é inferior aos observados nas microbacias dos rios Gavião (2,7 h) 

(Donegá et al., 2021), Águas Claras (4,06 h) (Santos et al., 2021) e Paraíso (6,68 h) (Lima 

et al., 2021), também pertencentes à bacia do rio Guaporé, e está relacionado 

principalmente com o comprimento do canal principal, visto que a microbacia em estudo 

tem um canal principal de 6,88 km, e as microbacias citadas tem canais principais de 

11,32, 21,2 e 32,89 km, respectivamente. 
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Dinâmica da cobertura do solo (1988 a 2018) 

 

No período de 1988 a 2018 ocorreu o crescimento constante da área de agropecuária, 

chegando a ocupar, no último ano analisado, 66,39% da área total da microbacia e 67,90% 

da área total da zona ripária (Figuras 5 e 6). Comportamento inverso foi verificado para 

a área de floresta nativa, uma vez que seu desmatamento foi realizado para a implantação 

de sistemas agropecuários. Os gráficos das figuras 5 e 6, demonstram esta dinâmica de 

cobertura, onde é possível verificar que no ano de 2005, aproximadamente, a cobertura  

agropecuária tornou-se maior que a cobertura de floresta nativa, tanto na microbacia como 

em sua zona ripária.  

 

As décadas de 1970 a 1990 podem ser consideradas um marco para a colonização agrícola 

do estado de Rondônia, principalmente após a abertura da BR-364. Neste período 

ocorreram projetos promovidos pelo Instituto Nacional de Colonização e Reforma 

Agrária (INCRA), com o intuito de incentivar o desenvolvimento agropecuário na região 

como, por exemplo, o Projeto Integrado de Colonização (PIC) e o Projeto de 

Assentamento Dirigido (PAD) (Oliveira et al., 2018; Oliveira e Amaral, 2018). Estes 

projetos influenciaram a dinâmica da cobertura do solo na microbacia do rio Aracu. 

 

A dinâmica de cobertura do solo observada na microbacia do rio Aracu assemelha-se às 

dinâmicas de outras regiões do estado de Rondônia, inclusive com o avanço da 

implantação de sistemas agropecuários nas zonas ripárias, como identificado 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). 

 

A redução excessiva da cobertura de floresta nativa para a implantação de sistemas 

agropecuários é preocupante, uma vez que a cobertura de floresta nativa deve ser mantida 

em quantidades adequadas em todas as posições do relevo. De acordo com Tambosi et al. 

(2015), a cobertura de floresta nativa exerce funções eco-hidrológicas nas bacias 

hidrográficas, contribuindo para a recarga dos aquíferos, redução do escoamento 

superficial e contenção dos processos erosivos, quando inserida nos topos de morros e 

nas encostas, respectivamente. Logo, ao comparar as figuras 2 e 3 com as figuras 5 e 6, 

constata-se que o atual cenário da cobertura do solo da microbacia e em sua zona ripária 

indica que a disponibilidade e qualidade da água estão comprometidas, mediante ao 

avanço intensificado da cobertura de agropecuária. 
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Figura 5. Dinâmica espacial e temporal da cobertura do solo na microbacia do rio 

Aracu, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 
 

 



 

18 
 

Figura 6. Dinâmica espacial e temporal da cobertura do solo na zona ripária da 

microbacia do rio Aracu, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Com relação ao espelho d’água, constatou-se que esta classe passou a ser identificada no 

ano de 2008, quando apresentava uma área de 0,01 km2. A partir desta data, a área de 

água aumentou, chegando a 0,03 km2 no ano de 2018, tanto na microbacia como em sua 

zona ripária (Figuras 5 e 6). Este aumento pode ser explicado pela redução da cobertura 
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de floresta nativa, que expôs a área do espelho d’água nos rios, facilitando a detecção e o 

registro pelo sensor do satélite (Cavalheiro et al., 2015). 

 

 

CONCLUSÃO 
 

A microbacia do rio Aracu tem área de 13,27 km2, perímetro de 20,35 km, formato 

alongado, altitude de 188 a 250 m, predominância do relevo suave ondulado (50,72%), 

92,54% da área com baixa influência na propagação de incêndios e apta a extremamente 

apta a mecanização agrícola, padrão de drenagem dendrítico de 3a ordem, baixa densidade 

de nascentes, média densidade de drenagem, coeficiente de manutenção de  1.048,2 m2 

m-1, canal principal reto e tempo de concentração de 2,44 h. 
 

Em 30 anos de colonização (1988 a 2018), constatou-se a intensificação da implantação 

de sistemas agropecuários, ocupando 66,39% da área total da microbacia e 67,90% da 

área total da zona ripária no último ano em análise. Por outro lado, a cobertura de floresta 

nativa reduziu de forma contínua, restando apenas 33,38% desta cobertura na microbacia 

e 28,40% em sua zona ripária, no ano de 2018. 

 

Os resultados confirmam o potencial agropecuário da região e a necessidade de adotar 

estratégias para reduzir o impacto antrópico nos recursos naturais, incluindo a 

recuperação da vegetação nativa na zona ripária desmatada e a adoção de práticas 

conservacionistas nos sistemas agropecuários. 
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