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RESUMO  

A falta de planejamento ambiental é uma das principais causas da degradação da natureza 

em estabelecimentos agropecuários na região amazônica, e geralmente está associada à 

falta de informações sobre as características da paisagem. Em face ao exposto, objetivou 

disponibilizar informações geométricas, topográficas, hidrográficas e da dinâmica da 

cobertura na microbacia do Alto Rio Branco. Foram utilizados os softwares QGIS e 

Google Earth, imagens dos satélites Alos, Landsat 5 (1988, 1998 e 2008), e Landsat 8 

(2018), e dados da literatura. A microbacia tem área de 371,51 km2, perímetro de 183,59 

km, fator de forma de 0,19, índice de circularidade de 0,14, coeficiente de compacidade 

de 2,67, altitude média de 446 m, predominância dos relevos suave ondulado e ondulado, 

rede de drenagem de 611,12 km, padrão dendrítico de 6ª ordem, 2,26 nascentes km-2, 

densidade de drenagem de 1,64 km km-2, coeficiente de manutenção de 607,9 m m-2, 

índice de sinuosidade de 22,64% e tempo de concentração de 15,18 h. Houve cerca de 

52% de conversão de florestas nativas para sistemas agropecuários, e foram observadas 

o aparecimento de 83 voçorocas, indicando a necessidade da adoção de práticas de 

manejo conservacionistas. 

Palavras chave: Sistema de informação geográfica, Sensoriamento remoto, 

Características topográficas, Características hidrográficas, Planejamento ambiental. 

 

ABSTRACT 

The absence of environmental planning is one of the main causes of degradation of nature 

in agricultural landscapes in the Amazon region and is generally associated with a lack 
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of information about landscape resources. Because of the exhibition, this research was 

aimed to provide geometrical, topographic, hydrographic, and security information on the 

coverage in the Alto Rio Branco microbasin. Given the above, it aimed to provide 

geometric, topographic, hydrographic, and coverage dynamics information in the Alto 

Rio Branco microbasin. The software QGIS and Google Earth, images from satellites 

Alos, Landsat 5 (1988, 1998 and 2008), and Landsat 8 (2018), and data from the literature 

were used. The microbasin has an area of 371.51 km2, a perimeter of 183.59 km, a form 

factor of 0.19, a circularity index of 0.14, a compactness coefficient of 2.67, an average 

altitude of 446 m, the predominance of the reliefs smooth wavy and wavy, drainage 

network of 611.12 km, a dendritic pattern of 6th order, 2.26 springs km-2, drainage density 

of 1.64 km km-2, maintenance coefficient of 607.9 m m- 2, sinuosity index of 22.64% and 

concentration-time of 15.18 h. There was about 52% of conversion of forests into 

anthropized areas, and the appearance of 83 gullies was observed, indicating the need for 

the adoption of conservationist agricultural practices. 

Keywords: Geographic information system, Remote sensing, Topographic 

characteristics, Hydrographic characteristics, Environmental planning. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O desmatamento intensivo compromete a manutenção dos serviços ecossistêmicos e o 

desenvolvimento sustentável dos estabelecimentos agropecuários privados. Esse tipo de 

degradação tem ocasionado grande preocupação nas últimas décadas, devido ao avanço 

desordenado do desmatamento no estado de Rondônia. Neste estado a área desmatada 

chegou a 80.703 km2 no ano de 2011, sendo observado um aumento de 400% no 

desmatamento de áreas protegidas por Lei entre os anos de 2002 e 2011, em relação ao 

total desmatado até 2001 (Piontekowski et al., 2014). Para mitigar os problemas 

ocasionados pela ação antrópica nas últimas décadas é necessário conhecer as 

características da paisagem e entender a dinâmica de ocupação, para elaborar planos de 

gestão da natureza, principalmente dos recursos hídricos, que possam conciliar a 

conservação da natureza, crescimento econômico e o desenvolvimento social. 

 

A bacia hidrográfica é considerada a unidade ideal para a gestão integrada dos recursos 

hídricos (Brasil, 1997), e dependendo de sua dimensão, pode ser fragmentada em sub-

bacias, ou até mesmo em microbacias, para facilitar a aquisição de informações 

detalhadas da paisagem. A sub-bacia do rio Branco, que está localizada no estado de 

Rondônia e pertence a bacia do rio Guaporé (Cavalheiro et al., 2018), é formada por mais 

de 200 microbacias, dentre as quais se destaca a microbacia do Alto Rio Branco. Esta 

microbacia é a quinta maior na sub-bacia do rio Branco e tem grande relevância para a 

região por abranger 351 estabelecimentos agropecuários privados (INCRA, 2018) uma 

Hidroelétrica (MM, 2018), e ser reconhecida como berçário para preservação e proteção 

da biota aquática, fauna ictiológica, flora aquática e do equilíbrio ecológico, conforme a 

Lei n° 2.506, de 06 de julho de 2011 (Rondônia, 2011). Apesar da importância desta 

microbacia, constata-se a escassez de informações sobre as características de sua 

paisagem para nortear o planejamento integrado das atividades antrópicas. 

 

As principais informações da paisagem estão relacionadas com as características 

geométricas, topográficas e hidrográficas, e dinâmica do uso e ocupação do solo. Estas 

informações permitem analisar o potencial da região para o desenvolvimento de 

atividades agrícolas e florestais, selecionar as práticas de manejo do solo, e delimitar as 

áreas prioritárias para recuperação e conservação dos recursos hídricos (Silva et al., 2019; 
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Vendruscolo et al., 2019). Em áreas consideradas extensas, como geralmente ocorre no 

cenário amazônico, as características da paisagem podem ser obtidas por meio de 

Sensoriamento Remoto, utilizando técnicas de geoprocessamento (Mauro et al., 2019; 

Santos et al., 2019). 

 

Em face ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo disponibilizar informações 

sobre as características da paisagem e analisar a dinâmica da cobertura do solo na 

microbacia do Alto Rio Branco, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localização e características gerais da área de estudo 

 

A microbacia do Alto Rio Branco está localizada na sub-bacia do Rio Branco, e abrange 

os municípios de Santa Luzia D’Oeste (53,20%), Alto Alegre dos Parecis (36,78%) e 

Parecis (10,02%) (Figura 1).  

 

Figura 1. Localização da microbacia Alto Rio Branco, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: elaboração própria. 

 

Esta região tem clima do tipo Monção, temperaturas médias entre 24 e 26°C (Alvares et 

al., 2013), precipitações entre 1.564,5 e 1.728,9 mm, concentrada principalmente nos 

meses de novembro a março (Franca, 2015), e solos classificados como Neossolo 

Quartzarênico (59,30%), Latossolo Vermelho (30,91%) e Latossolo Vermelho-Amarelo 

(9,79%) (SEDAM, 2002). 
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O trabalho foi realizado em 5 etapas (Figura 2), 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: 

 

Figura 2. Etapas para aquisição de dados e elaboração dos mapas. 

 

 

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 (Santos et al., 2012). 

 

 𝐹 =  
𝐴

𝐿2

       (Equação 1) 

 

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

microbacia (km). 

 

 𝐼𝑐 =  
12,57 𝑥 𝐴

𝑃2
       (Equação 2) 

 

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

microbacia (km). 

 

 𝐾𝑐 = 0,28 𝑥 
𝑃

√ 𝐴
      (Equação 3) 
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Onde: Kc = coeficiente de compacidade; A = área da microbacia (km2); P = perímetro da 

microbacia (km). 

 

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”. 

 

O relevo foi obtido com a ferramenta “modelo digital de elevação”, em seguida foi 

classificado em plano (0-3%), suave ondulado (3-8%), ondulado (8-20%), forte ondulado 

(20-45%) e montanhoso (45-50%) (Santos et al., 2013). 

 

3ª Etapa 

 

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”. Posteriormente, o padrão de drenagem foi identificado, comparando a 

distribuição espacial da rede de drenagem com dados de Parvis (1950), e 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 (Santos et al., 2012), 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
 𝑥 1000      (Equação 6) 

 

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

 

 𝐼𝑠 =  
𝐿−𝐷𝑣

𝐿
 𝑥 100      (Equação 7) 

 

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

distância vetorial do canal principal (km). 

 

 
𝑇𝑐 = 57 𝑥 (𝐿3

𝐻
)

0,385      (Equação 8) 

 



6 

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). 

 

Para auxiliar no entendimento dos padrões de distribuição das nascentes em relação ao 

relevo da microbacia, procurou-se inicialmente, estabelecer a distribuição das nascentes 

em função da declividade. Dentre as possíveis distribuições, foi possível indicar a 

distribuição de Weibull com melhor ajuste (Delignette-Muller e Dutang, 2015). Em 

seguida, foram estimados os parâmetros para função de distribuição de Weibull com 

quatro parâmetros, por ser considerada mais generalista (Abouelmagd et al., 2017). 

Posteriormente foram estimados a distribuição acumulada de probabilidade e indicados 

os percentis de nascentes em cada declividade identificada na microbacia. Para realizar 

as análises foram empregados os softwares Excel 365 e R (R Core Team, 2020) com os 

pacotes NLS2 (Grothendieck, 2013) e fitdistrplus (Delignette-Muller e Dutang, 2015). 

 

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), registradas no período 

de julho a agosto, em função da melhor qualidade das imagens (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Características das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas 

para elaboração do índice de desmatamento na microbacia do Alto Rio Branco. 

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 

230/68 

230,69 

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 

230/68 

230,69 

231/68 

TM: Thematic Mapper; OLI: Operational Land Imager. 

 

A cobertura do solo foi classificada em 3 classes (floresta nativa, área antropizada 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. 
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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 saturação hídrica, permanente ou temporária, 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). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Características geométricas 

 

A microbacia Alto Rio Branco tem área de 371,51 km2, perímetro de 183,59 km, fator de 

forma de 0,19, índice de circularidade de 0,14 e coeficiente de compacidade de 2,67. As 

características geométricas confirmam o formato alongado da microbacia, e a baixa 

suscetibilidade a enchentes (Lima Júnior et al., 2012 e Silva, 2012). 

 

 

Características topográficas 

 

Os valores de altitude variam de 379 a 526 m, com valor médio de 446 m (Figura 3), e 

amplitude altimétrica de 147 m. A altitude influencia a temperatura, sendo observado 

valores que variam de 0,44 a 0,79°C a cada 100 m de ascensão vertical (Fritzons, 

Mantovani e Aguiar, 2008; Fritzons, Mantovani e Wrege, 2016; Blum, Roderjan e 

Galvão, 2011). Em face ao exposto, constata-se que a temperatura média pode oscilar de 

0,65 a 1,16 °C, dentro da microbacia. 

 

A altitude também influencia a adaptabilidade ambiental das espécies de interesse 

econômico. As espécies que se adaptam a altitude da microbacia em estudo, de acordo 

com dados Bourke (2010), são mandioca (Manihot esculenta), batata doce (Ipomoea 

batatas), inhame (Dioscorea spp), arroz (Oryza sativa), cana de açúcar (Saccharum 

officinarum), taioba (Xanthosoma sagittifolium), milho (Zea mays), pepino (Cucumis 

sativus), capim cidreira (Cymbopogon citratus), mamona (Ricinus communis), gengibre 

(Zingiber officinale), quiabo (Abelmoschus esculentus), bertalha (Basella alba), beterraba 

(Beta vulgaris cv. group Garden Beet), pimentão (Capsicum annuum), abóbora 

(Cucurbita moschata), cenoura (Daucus carota), soja (Glycine max), tomate 

(Lycopersicon esculentum), feijão (Phaseolus vulgaris), rabanete (Raphanus sativus), 

agrião (Rorippa nasturtium-aquaticum), chuchu (Sechium edule), feijão de corda (Vigna 

unguiculata), abacaxi (Ananas comosus), graviola (Annona muricata), pinha (Annona 

squamosa), jaca (Artocarpus heterophyllus), carambola (Averrhoa carambola), mamão 

(Carica papaya), melancia (Citrullus lanatus), laranja lima (Citrus aurantifolia), limão 

(Citrus limon), toranja (Citrus paradisi), tangerina (Citrus reticulata), laranja (Citrus 

sinensis), melão (Cucumis melo), pitanga (Eugenia uniflora), manga (Mangifera indica), 

abacate (Persea americana), araçá (Psidium cattleianum), goiaba (Psidium guajava), 

romã (Punica granatum), cajá manga (Spondias cytherea), jambo vermelho (Syzygium 

malaccense), amendoim (Arachis hypogaea), fruta pão (Artocarpus altili), cajú 
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(Anacardium occidentale), coco (Cocos nucifera), urucum (Bixa orellana), pimenta 

(Capsicum frutescens), café robusta (Coffea canephora var. robusta), dendê (Elaeis 

guineensis), girassol (Helianthus annuus), seringueira (Hevea brasiliensis), pimenta-do-

reino (Piper nigrum) e cacau (Theobroma cacao). 

 

Figura 3. Altitude da microbacia Alto Rio Branco, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

A paisagem tem relevos planos a escarpados, com predominância das classes suave 

ondulado (50,86%), ondulado (30,84%) e plano (16,23%) (Figura 4). Esta característica 

topográfica indica que a microbacia tem condições favoráveis à infiltração de água no 

solo, uma vez que a taxa de infiltração aumenta com a redução da declividade (Ferreira 

et al., 2010). Logo, a microbacia tende a ter boa capacidade de abastecimento do lençol 

freático, desde que a capacidade de infiltração de água no solo não seja comprometida 

pelo manejo inadequado. 

 

Figura 4. Relevo da microbacia Alto Rio Branco, Amazônia Ocidental, Brasil. 
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Fonte: Elaboração própria. 

 

O relevo também influencia o potencial a mecanização agrícola e a propagação de 

incêndios. Com relação a mecanização, para o cultivo de cafeeiro, por exemplo, as 

declividades de 0-5, 5,1-10, 10,1-15, 15,1-20 e > 20%, podem ser classificadas em 

extremamente apta, muito apta, apta, moderadamente apta e não recomendada, 

respectivamente (Höfig e Araujo-Junior, 2015). A respeito da influência a propagação de 

incêndios, constata-se que as declividades < 15, 16-25, 26-35, 36-45 e > 45%, podem ser 

classificadas em baixa, moderada, alta, muito alta e extremamente alta (Ribeiro et al., 

2008). Neste contexto, pode-se inferir que a microbacia Alto Rio Branco tem 97,94% da 

área extremamente apta a moderadamente apta a mecanização, e 93,06% da área com 

baixa influencia a propagação de incêndios. 

 

Características hidrográficas 

 

A microbacia tem rede de drenagem de 611,12 km, padrão dendrítico de 6ª ordem (Figura 

5), 2,26 nascentes km-2 (Figura 6), densidade de drenagem de 1,64 km km-2, coeficiente 

de manutenção de 607,9 m m-2, índice de sinuosidade de 22,64% e tempo de concentração 
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de 15,18 h. Foi possível identificar que na microbacia em estudo 90% das nascentes estão 

localizadas entre 3 e 18% de declividade (Figura 7). Todavia, a mediana (50%) das 

nascentes estão até 7% de declividade. 

 

Figura 5. Rede de drenagem e ordem dos rios na microbacia Alto Rio Branco, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 6. Distribuição espacial das nascentes na microbacia Alto Rio Branco, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 
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Fonte: Elaboração própria. 

 

De acordo com a literatura, as características hidrográficas denotam um ecossistema 

aquático complexo, com elevadas condições para habitação de peixes (Fairfull & 

Witheridge, 2003), baixa densidade de nascentes (Lollo, 1995), média densidade de 

drenagem (Beltrame, 1994), alto coeficiente de manutenção (Santos et al., 2019; 

Vendruscolo et al., 2020a;  Vendruscolo et al., 2020b), canal principal reto (Romero, 

Formiga e Marcuzzo, 2017) e alto tempo de concentração (Pacheco et al., 2020; 

Vendruscolo et al., 2020a; Vendruscolo et al., 2020b). 
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Figura 7. Distribuição das nascentes, distribuição estimada da função de Weibull e 

curva de probabilidade acumulada para a distribuição Weibull. 

 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Dinâmica de desmatamento 

 

No ano de 1988, a cobertura do solo era formada por floresta nativa (324,25 km2) e áreas 

antropizadas (47,26 km2), responsáveis por abranger 87,28 e 12,72% da microbacia, 

respectivamente (Figura 8). A partir deste ano, ocorreu o crescimento da área antropizada 

e a redução da área com floresta nativa, chegando respectivamente a 238,48 km2 (64,19%) 

e 131,04 km2 (35,27%) no ano de 2018. A classe de cobertura denominada de água 

começou a aparecer no ano de 1998, com área de 0,74 km2, e sua área cresceu 

constantemente, chegando a 1,99 km2 no ano de 2018 (Figura 8). 

 

A avanço de atividades antrópicas sobre as florestas nativas é comum no estado de 

Rondônia, como pode ser observado nas microbacias dos rios Tinguí (Santos et al., 2019), 

D’Alincourt (Silva et al., 2019), Manicoré (Vendruscolo et al., 2019) e Xabutai (Farias 

Neto et al., 2019). Este avanço geralmente está associado à implantação de sistemas 

agropecuários, com destaque para a pecuária de corte (Cavalheiro et al., 2015). E o grande 

problema relacionado a esse avanço está associado com o comprometimento dos serviços 

eco-hidrológicos, uma vez que as florestas desempenham influência no abastecimento do 

lençol freático, assim como nos topos dos morros realizando a contenção de processos 

erosivos nas encostas (Tambosi et al., 2015). Portanto, o desmatamento excessivo pode 

ocasionar a redução da disponibilidade hídrica, tanto pela redução da água armazenada 

no solo quanto pelo assoreamento dos cursos d’água. 

 

A conversão de florestas nativas para o desenvolvimento de atividades antrópicas também 

avançou para a área de zona ripária, chegando a 16,68 km2 (42,88%) no ano de 2018 

(Figura 9). A principal atividade econômica desenvolvida na zona ripária é a pecuária de 

corte. Quando os animais têm acesso direto a água, ocorre a contaminação por coliformes 

fecais e Escherichia coli, comprometendo a saúde humana nas propriedades rurais 

(Amaral et al., 2003). 
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Figura 8. Dinâmica de desmatamento na microbacia Alto Rio Branco,  

Amazônia Ocidental, Brasil, período de 1988 a 2018. 

 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 9. Dinâmica de desmatamento na zona ripária da microbacia Alto Rio Branco, 

Amazônia Ocidental, Brasil, período de 1988 a 2018. 

 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

O pisoteio animal, associado a falta de vegetação na zona ripária, promove o 

desmoronamento da calha, e, consequentemente, o assoreamento e o aparecimento de 

processos erosivos, como a voçoroca. Na microbacia do Alto Rio Branco foram 

identificadas 83 voçorocas, distribuídas em Neossolos Quartzarênicos (62,20%), 

Latossolos Vermelhos-Amarelos (31,71%) e Latossolos Vermelhos (6,10%) (Figura 10). 

Os Neossolos Quartzarênicos são os mais suscetíveis a formação das voçorocas (Figura 

11), visto que, são essencialmente quartzosos, tendo, nas frações areia grossa e areia fina, 

95% ou mais de quartzo, calcedônia e opala (Embrapa, 2018). Portanto, é essencial o 

isolamento da zona ripária, a manutenção da vegetação nativa remanescente e a 

recuperação das áreas degradadas, para a conservação dos recursos hídricos da região. 
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Figura 10. Distribuição de solos e voçorocas na microbacia Alto Rio Branco,  

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

 

Fonte: Adaptado de SEDAM, 2002. 
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Figura 11. Análise temporal de voçorocas na microbacia do Alto Rio Branco, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

 

 Fonte: Google Earth, 2020. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A microbacia tem área de 371,51 km2, perímetro de 183,59 km, fator de forma de 0,19, 

índice de circularidade de 0,14, coeficiente de compacidade de 2,67, altitude média de 

446 m, predominância dos relevos suave ondulado e ondulado, rede de drenagem de 

611,12 km, padrão dendrítico de 6ª ordem, 2,26 nascentes km-2, densidade de drenagem 

de 1,64 km km-2, coeficiente de manutenção de 607,9 m m-2, índice de sinuosidade de 

22,64% e tempo de concentração de 15,18 h. 

 

A análise espaço temporal dos usos dos solos indicou que, entre os anos de 1988 a 2018, 

houve uma perda de 52,01% da cobertura florestal existente na microbacia. Observou-se 

também um avanço antrópico de 31,72% sobre as áreas de floresta ripária no mesmo 

período. Por fim, considerando a pressão exercida sobre o ambiente e os solos 

predominante classificados como Neossolos Quartzarênicos, foi observado uma crescente 

formação de voçorocas sobre as áreas antropizadas, indicando que a degradação 

ambiental tem avançado a limites de comprometimento das capacidades produtivas e 

reversão cada vez mais complexa.  
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