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RESUMO: E essencial planejar a gestdo dos recursos naturais para o
desenvolvimento sustentavel na regido amazénica tendo como base as informacdes
das caracteristicas da paisagem. Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo disponibilizar informac6es topograficas, geométricas e hidrograficas, e da
cobertura do solo da microbacia Rio Caranguejo. Estas informacdes foram obtidas
por meio de equacdes e sensoriamento remoto, utilizando os softwares QGIS 2.10.1,
TrackMaker e Google Earth, imagens altimétricas registradas pelo satélite ALOS
(sensor Palsar). A microbacia tem area de 7,85 km?, perimetro de 19,26 km, forma
alongada, baixa suscetibilidade a enchentes, altitudes de 207 a 254 m,
predominancia de relevo suave ondulado (67,39%), 68,03% da area apta a
extremamente apta a mecanizagao agricola e com baixa influéncia na propagacéo
de incéndios, rede de drenagem com padrdo dendritico, 3% ordem de drenagem,
baixa densidade de nascentes, média densidade de drenagem, coeficiente de
manutencdo de 1.062,2 m? m, baixo tempo de concentragdo. A microbacia do rio
Caranguejo tem 82,29% de sua area total ocupada pelo sistema agropecuario, no
entanto, recomenda-se praticas de manejo conservacionistas do solo e da dgua, para
reduzir o impacto destes sistemas nos recursos naturais da mesma. Também sdo
recomendados estudos sobre a distribuicdo espacial da vegetacdo nativa por
estabelecimento agropecudrio privado, para se avaliar a situacdo das reservas legais.

Hydrogeomorphometric and land cover
characteristics of the Rio Caranguejo watershed,
Western Amazon, Brazil

ABSTRACT: It is essential to plan the management of natural resources for
sustainable development in the Amazon region and be based on information and
landscape characteristics. Given the above, the present work aimed to provide
topographic, geometric and hydrographic information, and the land cover of the
Rio Caranguejo microbasin. This information was obtained through equations and
remote sensing, using QGIS 2.10.1, TrackMaker and Google Earth software,
altimetric images recorded by the ALOS satellite (Palsar sensor). The microbasin
has an area of 7.85 km?, perimeter of 19.26 km, elongated shape, low susceptibility
to flooding, altitudes from 207 to 254 m, predominance of gently undulating relief
(67.39%), 68.03% from the area suitable to extremely suitable for agricultural
mechanization and with low influence on the spread of fires, drainage network
with a dendritic pattern, 3rd order drainage, low density of springs, medium
density of drainage, maintenance coefficient of 1062.2 m?> m, low concentration
time. The Rio Caranguejo microbasin has 82.29% of its total area occupied by the
agricultural system, however, conservationist soil and water management
practices are recommended to reduce the impact of these systems on its natural
resources. Studies on the spatial distribution of native vegetation in areas protected
by law in the microbasin (legal reserves and permanent preservation areas) are
also recommended, to assist in the delimitation of priority areas for the
conservation of water resources.
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Introducao

A microbacia Rio Caranguejo abrange 18
estabelecimentos agropecuarios privados (INCRA
2018), e suas aguas fluem para o rio Escondido, um
dos principais afluentes do rio Guaporé no estado de
Rondonia. O rio Guaporé tem grande importancia
ambiental por formar um corredor ecoldgico que
permite o fluxo génico entre espécies do bioma
amazonico e do pantanal mato-grossense (Silva et al.
2015). Diante deste cenario, constata-se a
necessidade de estudos sobre as caracteristicas da
paisagem na microbacia Rio Caranguejo, para se
identificar as potencialidades e vulnerabilidades
ambientais da regido, e, posteriormente, elaborar um
plano de manejo e gestdo dos recursos naturais, para
promover o0 desenvolvimento sustentavel nos
estabelecimentos agropecuarios e reduzir o impacto
destas atividades sobre o0s recursos naturais,
incluindo os recursos hidricos que fluem para o rio
Guaporé.

Do ponto de vista de conservagdo dos
recursos hidricos, a microbacia € considerada a
unidade ideal de planejamento e gestdo, por permitir
a integracdo de todos segmentos da sociedade que
utilizam esse recurso natural (Bertoni e Lombardi
Neto 2014). As microbacias também apresentam
uma area muito menor do que as bacias ou sub-
bacias do estado de Rondbnia (Cavalheiro e
Vendruscolo 2019), facilitando a aquisicao de dados
detalhados da paisagem que aumentam a eficiéncia
do planejamento e gestdo ambiental (Vendruscolo et
al. 2021a).

As informagdes da paisagem das microbacias
podem ser coletadas em campo ou com
geotecnologias. A segunda op¢édo tem a vantagem de
permitir a formacdo de um banco de dados de
qualidade, com grande quantidade de informac®es,
em tempo hébil e com baixo custo financeiro (Soares
et al. 2019; Santos Junior et al. 2022a). Também
facilita o planejamento de estratégias de manejo ao
gerar e combinar mapas digitais, permite a avaliacdo
da eficiéncia de estratégias de manejo adotadas em
anos anteriores, a realizacdo de prospecgbes de
cenarios futuros e o monitoramento das mudangas
ambientais (Vendruscolo et al. 2020). Em funcgéo
destas caracteristicas as geotecnologias séo
utilizadas com frequéncia na caracterizacdo de
microbacias no estado de Rond6nia (Soares et al.
2019; Moreto et al. 2021; Santos Junior et al. 2022a;
Vendruscolo et al. 2021a; Cavalheiro et al. 2022;
Santos Junior et al. 2022b; Vendruscolo et al.
2022a).

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como  objetivo  disponibilizar  informagGes
topograficas, geométricas e hidrogréficas, e da
cobertura do solo da microbacia Rio Caranguejo,
visando disponibilizar informacdes e
recomendacfes de uso e manejo do solo aos
produtores rurais, instituicdes publicas e privadas, e
poder publico da regido.

Material e Métodos

A microbacia do rio Caranguejo esta inserida
na sub-bacia do rio Escondido e bacia do rio
Guaporé, localizada no municipio de Cabixi, estado
de Ronddnia (Figura 1). A regido tem clima
classificado como Tropical com inverno seco (Aw)
(Beck et al. 2018), temperaturas médias entre 24 e
26 °C (Alvares et al. 2013), precipitacdo de 1.728,9
a 1.843,7 mm ano?, concentrada nos meses de
novembro a marco (Franca 2015), litologia formada
por sedimentos inconsolidados (CPRM 2018) e solos
classificados como Latossolo Vermelho distrofico
(96,39%), Argissolo Vermelho distréfico (1,88%),
Neossolo Flavico (0,94%) e Gleissolo distrofico
(0,72%) (SEDAM 2002).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia Rio
Caranguejo, Amazénia Ocidental, Brasil.

As  caracteristicas  analisadas ~ foram:
geomeétricas (&rea, perimetro, fator de forma, indice
de circularidade e coeficiente de compacidade),
topogréficas (altitude e declividade), hidrograficas
(padrdo de drenagem, ordem dos rios, densidade de
nascentes, densidade de drenagem, coeficiente de
manutencdo, indice de sinuosidade e tempo de
concentracdo) e a dindmica temporal e espacial de
cobertura do solo na microbacia e em sua zona
riparia. Para a aquisicdo destas informacBes e
elaboragdo dos mapas, foram utilizados os softwares
QGIS 2.10.1 (versdo Pisa), Google Earth e
TrackMaker Free, equacgdes, imagens altimétricas
registradas pelo satélite ALOS (sensor Palsar) (ASF
2021) e imagens de cobertura do solo registradas
pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8 (USGS 2022).
O processamento foi executado em cinco etapas,
sendo estas:

12 Etapa - Caracteristicas geométricas

e Area e perimetro da microbacia: inicialmente foi
delimitado o perimetro da microbacia utilizando a
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ferramenta TauDEM (passos: Pit Remove < D8
Flow Directions < D8 Contributing Area - 12 versdo)
< Stream Definition By Threshold < Edi¢&o do ponto
de exutorio < D8 Contributing Area - 2% versao) e a
imagem altimétrica, de forma automatica. 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
caracteristicas da rede de drenagem e relevo. Apoés
isso, foram calculados a area e o perimetro com a
ferramenta “calculadora de campo”.

e Fator de forma, indice de circularidade e
coeficiente de compacidade: estes parametros foram
calculados com as equacgdes 1 (Villela e Mattos
1975), 2 (Christofoletti 1980) e 3 (Villela e Mattos
1975), respectivamente, e comparados com dados da
literatura (Tabela 1).

al.

F == (Equagdo 1)

Em que: F = fator de forma; A = &rea da microbacia
(km?); L = comprimento do eixo da microbacia (km).

_ 12,57xA

Ic oz

(Equacdo 2)

Em que: Ic = indice de circularidade; A = area da
microbacia (km?); P = perimetro da microbacia
(km).

P «
Kc = 0,28x\/—A (Equacdo 3)
Em que: Kc = coeficiente de compacidade; A = area

da microbacia (km?); P = perimetro da microbacia
(km).

Tabela 1. Classificacdo dos pardmetros fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade.

Pardmetro Limite Classe
<0,50 N&o sujeito a enchentes
Fator de forma ! 0,50-0,75 Tendéncia média a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
<0,51 Forma alongada
indice de circularidade 2 0,51-0,75 Forma intermediéria
0,76 — 1,00 Forma circular
1,00-1,25 Alta propenséo a enchentes
Coeficiente de compacidade * 1,26 -1,50 Tendéncia média a enchentes
> 1,50 N&o sujeito a enchentes

Fonte: Lima Janior et al. (2012); %Silva (2012).
2% Etapa - Caracteristicas topogréficas

e Altitude: as altitudes minima e méxima foram
obtidas diretamente das imagens altimétricas, e a
altitude meédia foi mensurada com a ferramenta
“estatistica por zona”.

e Declividade: mensurada com base na altitude,
utilizando o software QGIS nas seguintes etapas:
raster > geoprocessamento > analise > MDE
(modelos de terreno). Em seguida foi classificada
para a aquisicdo de informagBes relacionadas ao
relevo, influencia na propagacdo de incéndios e
aptiddo a mecanizacdo agricola (Tabela 2).

3% Etapa - Caracteristicas hidrogréficas

e Padréo de drenagem, ordem dos rios e nascentes:
inicialmente foram gerados os cursos d’agua,
utilizando as imagens do software Google Earth e a
ferramenta “adicionar caminho”. As trilhas foram
salvas em formato KML (Keyhole Markup
Language), unidas com a ferramenta “Lapis” no
software TrackMaker Free e convertidas para o
formato Shapefile (SHP) no software QGIS. Em
seguida, foi identificado o padrdo de drenagem,
comparando a distribuicdo espacial da rede de

drenagem da &rea em estudo com os dados de Parvis
(1950), e classificada a ordem dos rios com a
ferramenta “strahler”. As nascentes foram extraidas
com a ferramenta “Stream feature extractor”.

e Densidade de nascentes, densidade de drenagem,
coeficiente de manutencdo, indice de sinuosidade e
tempo de concentracdo: estes pardmetros foram
calculados com as equacdes 4 (Santos et al. 2012), 5
(Horton 1932), 6 (Christofoletti 1980), 7 (Romero;
Formiga; Marcuzzo, 2017) e 8 (Kirpich 1940, apud
Targa et al. 2012), respectivamente.

Dn = % (Equacao 4)

Em que: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-
2); N = nimero de nascentes; A = area da microbacia
(km2).

Dd = % (Equacdo 5)

Em que: Dd = densidade de drenagem (km km-2); L
= comprimento da rede de drenagem (km); A = area
da microbacia (km?).
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1 <
Cm = ExlOOO (Equacéo 6)

Em que: Cm = coeficiente e manutencéo (m? m);
Dd = densidade de drenagem (km km-2).

L-Dv

Is = x100 (Equacédo 7)
Em que: Is = indice de sinuosidade (%); L =
comprimento do canal principal (km); Dv = distancia
vetorial do canal principal (km).

134 0,385
Tc=57x (E) (Equacdo 8)
Em que: Tc = tempo de concentragdo (minutos); L =
comprimento do talvegue principal (km); H =
desnivel entre a parte mais elevada e a secdo de
controle (m).

Os pardmetros de ordem dos rios, densidade de
nascentes, densidade de drenagem e indice de
sinuosidade foram classificados de acordo com a
literatura (Tabela 3).

Tabela 2. Classificacdo do relevo, influencia na propagacdo de incéndios e aptiddo a mecanizacdo agricola em

funcdo da declividade (%).

Parametro Classe Declividade (%0)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Relevo Ondulado 8-20
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado >75
Baixa <15
Influéncia na Moderada 16-25
propagacgao Alta 26-35
de incéndios ? Muito alta 36-45
Extremamente alta > 45
Extremamente apta 0-5,0
Aptiddo a Muito apta 5,1-10,0
mecanizacéo Apta 10,1-15,0
agricola ® Moderadamente apta 15,1-20,0
Né&o apta > 20,0
Fonte: 1Santos et al. (2013); %Ribeiro et al. (2008); SHofig; Araujo-Junior (2015).
Tabela 3. Classificacdo das caracteristicas hidrograficas.
Pardmetro Unidade Classe Limite
Rio pequeno 1-3
(ordem, Unid. Rio médio 4-6
Rio Grande 7-10
Elevada probabilidade de secar no periodo de estiagem 1
Ordem Unid Moderada probabilidade de secar durante o periodo de estiagem 2
dos rios ? ' Baixa probabilidade de secar durante o periodo de estiagem 3
Improvavel probabilidade de secar durante a estacdo de estiagem >4
Densidade B&}'X.a <3
de Nascentes Média 3-7
nascentes 3 ke Alta -15
Muito alta > 15
. Baixa <0,50
De”gfade T Média 0,50-2,00
drenagem 4 Alta 2,00-3,50
Muito alta > 3,50
Muito reto <20
Indice de Reto 20-29
sinuosidade ° % Divagante 30-39
Sinuoso 40-50
Muito sinuoso >50

Fonte: Vannote et al. (1980); 2adaptado de Fairfull e Witheridge (2003); 3Lollo (1995); “Beltrame (1994);

SRomero, Formiga e Marcuzzo (2017).
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42 Etapa - Dindmica da cobertura do solo

Para a analise da dinamica de cobertura do
solo foram utilizadas as imagens dos satélites
Landsat 5 (1984) e Landsat 8 (2022), registradas no

periodo de julho a agosto, em funcdo da melhor
qualidade das imagens. InformacBes sobre as
caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e
Landsat 8 encontram-se na tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, utilizadas para elaboracéo da analise da

cobertura do solo na microbacia do rio Caranguejo.

Resolucéo Orbita/
Ano Satélite  Sensor B Espectral Espacial Radiométrica Temporal P
. ) onto
(um) (m) (bits) (dias)

3 0,63-0,69

1984 Landsat5 TM 4 0,76-0,90 30 8 16 230/69
5 1,55-1,75
4 0,64-0,67

2022 Landsat8 OLI 5 0,85-0,88 30 16 16 230/69
6 1,57-1,65

B = Banda; TM = Thematic Mapper; OLI = Operational Land Imager.

A cobertura do solo foi classificada de acordo
com as principais classes da cobertura da regido
(floresta nativa, agropecudria e 4gua), nos seguintes
passos:

1° Passo: mensuragio do indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada (IVDN), com a equagdo 9.

IVDN = (IP - V) / (IP + V) (Equacio 9)

Em que: IP = Infravermelho Proximo (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.

3° Passo: divisdo da imagem VDN em classes com
a ferramenta “slicer”, e conversdo da imagem
matricial gerada para formato vetorial, com a
ferramenta “poligonizar”.

4° Passo: comparacdo da imagem classificada com a
imagem falsa cor (R5G4B3 para o Landsat 5, e
R6G5B4 para o Landsat 8), para validar a
classificacéo.

A zona riparia 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 pelo Codigo Florestal, Lei
n°® 12.651 de 2012 (Brasil 2012). Para este trabalho
ndo foi considerado as informacdes sobre as areas
consolidadas estabelecido pela referida Lei, tendo
em vista que, segundo Tambosi et al. (2015), o atual
Cédigo Florestal vem na contramdo do que seria
necessario para uma adequada gestdo dos recursos
hidricos.

5% Etapa: Elaboragdo dos mapas

Para auxiliar a interpretacdo dos resultados,
foram elaborados os mapas de altitude, relevo, rede
e ordem de drenagem, distribuicdo espacial das
nascentes, dindmica espacial e temporal da cobertura
do solo na microbacia e na zona riparia, utilizando a
ferramenta “novo compositor de impressao”, e o
Sistema de Coordenadas Geogréaficas - Datum WGS
84.

Resultados e discusséo
Caracteristicas geométricas

A microbacia Rio Caranguejo abrange uma
area de 7,85 km?, perimetro de 19,26 km, fator de
forma de 0,40, indice de circularidade 0,27 e
coeficiente de compacidade 1,92. Do ponto de vista
geométrico, constata-se que 0s resultados
confirmam a formacg&o de uma microbacia alongada
e ndo sujeita a enchentes. Villela e Mattos (1975)
compara uma microbacia de formato alongado com
uma microbacia circular de &rea equivalente, e
afirma que a microbacia de formato alongado
apresenta menor possibilidade de formagdo de
enchentes, principalmente por dois motivos: 1°) ha
menor probabilidade de ocorréncia de precipitacfes
intensas cobrirem toda sua extensdo
simultaneamente; e 2°) a contribuigdo dos afluentes
chegam ao rio principal em vérios pontos ao longo
de seu percurso.

Caracteristicas topograficas

Os valores de altitude da microbacia variam
de 207 a 254 m, com valor médio de 226 m e
amplitude altimétrica de 47 m (Figura 2). A altitude
é um fator ambiental que influencia diretamente na
temperatura (Fritzsons, Mantovani e Whege 2016) e
precipitacdo pluviométrica (Villela e Mattos 1975),
logo, algumas espécies terdo maior facilidade de se
adaptar no local. Neste contexto, e considerando o
trabalho de Bourke (2010), constata-se que a
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microbacia Rio Caranguejo apresenta uma faixa de
altitude (207 a 254 m), que favorece o
desenvolvimento de cultivos de espécies de interesse
agricola, perenes (Urucum - Bixa orellana; café
conilon - Coffea canephora var. robusta) e anuais
(Feijéo - Phaseolus vulgaris; Arroz - Oryza sativa;
Milho - Zea mays; Soja - Glycine max), olericolas
(Cenoura - Daucus carota; Couve-flor - Brassica
oleracea cv. Group Cauliflower; Gengibre -
Zingiber officinale; Inhame doce - Dioscorea
esculenta; Mandioca - Manihot esculenta), frutiferas
(Melancia - Citrullus lanatus; Meldo - Cucumis
melo; Pinha - Annona squamosa; Pitanga - Eugenia
uniflora; Caju - Anacardium occidentale) e florestais
(Cacau - Theobroma cacao; Seringueira - Hevea
brasiliensis; Sumaima - Ceiba pentandra).
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13°26'13"S

* +

13°28'1"S
13°28'1"S
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- s Exutorio
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B 247
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Figura 2. Altitude da microbacia Rio Caranguejo,
Amazonia Ocidental, Brasil.

A microbacia tem declividades que variam de
0 a 24%, formando relevos planos a forte ondulados,
porém, destacam-se relevos suave ondulados por
abrangerem 67,39% da érea total (Figura 3). A
declividade do solo influencia na velocidade de
escoamento superficial (Lepsch et al. 2015) e,
consequentemente, na selecdo da pratica de manejo
conservacionista (Bertoni e Lombardi Neto 2014).
Portanto, as praticas conservacionistas
recomendadas para a microbacia do rio Caranguejo
variam desde as praticas mais simples (ex: ceifa do
mato) até as mais complexas (ex: terraceamento), em
funcdo da classe de relevo (Tabela 5).

60°4225"W 60°40'1"W

13°26'13"S

13°28'1"S

13°28'1"S

60°42°25"W 60°40'1"W

LEGENDA
[ Microbacia Rio Caranguejo (7.85 km?)

0 500 1000 1500 2000m | Rioprincipal (4,45 km)
Exutério
Declividade Relevo Area
- Yo - km*e %

Sistema de Coordenadas Geograficas :

Datum WGSS4 0-3 Plano 2,02 e 25,73
B 3-8 Suaveondulado 529 e 67.39
Bl 320 Ondulado 053 ¢ 6.75

20-24 Forte ondulado 0.0l e 0,13

Figura 3. Relevo da microbacia Rio Caranguejo,
Amazénia Ocidental, Brasil.

Tabela 5. Praticas conservacionistas recomendadas para cada classe de relevo na microbacia Rio Caranguejo.

Relevo Pratica conservacionista recomendada

Plano

Ceifa do mato, cobertura morta,

adubacdo e calagem (mediante resultado da andlise de solo).

Suave ondulado

Ceifa do mato, cobertura morta, plantio em contorno, terraceamento,

adubacdo e calagem (mediante resultado da analise de solo).

Ondulado

Ceifa do mato, cobertura morta, plantio em contorno, terraceamento,

adubacdo e calagem (mediante resultado da andlise de solo).

Forte ondulado

Manutenc&o da floresta nativa e reflorestamento.

Fonte: adaptado de Bertoni e Lombardi Neto (2014).

Na microbacia existem regifes que exercem
baixa, moderada e alta influéncia na propagacéo de
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incéndios, em 95,29, 4,33 e 0,38% de sua area total,
respectivamente. O predominio de regides de baixa
influéncia na propagacéo de incéndios é importante
para os estabelecimentos agropecuarios, uma vez
que reduz o risco de perda de producgdo, rebanhos e
estruturas fisicas (Vendruscolo et al. 2022a).

Com relacdo a aptiddo a mecanizagdo
agricola, observou-se a existéncia de regides
classificadas como extremamente aptas até nao apta,
mas predominaram as classes de extremamente aptas
(56,18%), muito aptas (31,59%) e aptas (7,52%),
abrangendo 95,29% da area total da microbacia
(Tabela 6). Esse resultado confirma o potencial da
mecanizagao agricola na regido, principalmente para
as lavouras de milho e soja em larga escala, que
exigem colheita mecanizada.

Tabela 6. Classificagdo da aptiddo & mecanizacao
agricola na microbacia Rio Caranguejo.

Aptidao a P
mecanizacéo agricola Area

—kmé-- -0 --

Extremamente apta 441 56,18
Muito apta 2,48 31,59

Apta 0,59 7,52

Moderadamente apta 0,26 3,31

Néao apta 0,11 1,40

Caracteristicas hidrograficas

A rede de drenagem da microbacia tem 7,39
km, padrdo de drenagem dendritico, hierarquia
fluvial de até 3% ordem (Figura 4), 6 nascentes
(Figura 5), 0,76 nascentes km=2, densidade de
drenagem de 0,94 km km?, -coeficiente de
manutencdo de 1.062,2 m2 m', indice de sinuosidade
de 8,54% e tempo de concentracdo de 1,93 h.

O padrdo de drenagem dendritico também
ocorre nas microbacias dos rios Sete Voltas (Boone
et al. 2022), Enganado (Moreto et al. 2019), Alto
Rio Escondido (Vendruscolo et al. 2020a), Médio
Rio Escondido (Vendruscolo et al. 2020b), Rio da
Paca (Montagnolli et al. 2022), Bodé (Oliveira et al.
2022), Jacaranda (Santos et al. 2022), Rio do Gato
(Ferreira et al. 2022), Tamandué (Vendruscolo et al.
2022a), Rio das Almas (Vendruscolo et al. 2021b),
Ariranha (Vendruscolo et al. 2022b), Pardal
(Travassos et al. 2022) e Sao Jorge (Pacheco et al.
2020), também localizadas na sub-bacia do rio
Escondido (Tabela 7). Este tipo de padrdo se forma
quando os rios fluem sobre rochas homogéneas do
ponto de vista horizontal, criando erosdes similares
em todas as direcBes (Parvis 1950). Portanto, as
rochas e os materiais inconsolidados desta regido
apresentam caracteristicas que favorecem a
formacdo do padréo de drenagem dendritico.

60°4225"W 60°40'1"W

13°28'1"S
13°28'1"S

60°4225"W 60°40'1"W
LEGENDA

[ Microbacia Rio Caranguejo (7.85 km?)
0 500 1000 1500 2000 m Exutorio

Rede de drenagem
Ordem Comprimento (km e %)
—1 4.69 ¢ 63.46
ey 1.65 33
—3 1.05e 1421

Figura 4. Rede e ordem de drenagem da microbacia
Rio Caranguejo, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

A formacéo de um rio de 32 ordem denota que
a microbacia tem rio de pequeno porte e com baixa
probabilidade de secar durante o periodo de estiagem
na regido préxima ao exutério, o restante da area da
microbacia esta localizada em regifes classificadas
como de alta e moderada probabilidade. Portanto, a
regido mais propicia da microbacia Rio Caranguejo
para o desenvolvimento de atividades de piscicultura
ocorre préxima ao exutério, contudo, pode estar
sujeita a problemas associados ao alagamento do rio
Escondido no periodo das chuvas. O numero de
ordens da microbacia em estudo é menor que o
nimero de ordens das microbacias Médio Rio
Escondido (Vendruscolo et al. 2020b), Enganado
(Moreto et al. 2019), Alto Rio Escondido
(Vendruscolo et al. 2020a), Sete Voltas (Boone et al.
2022), S&o Jorge (Pacheco et al. 2020), Rio do Gato
(Ferreira et al. 2022) e Rio das Almas (Vendruscolo
et al. 2021b), e maior do que o nimero de ordens das
microbacias dos rios Jacaranda (Santos et al. 2022) e
Pardal (Travassos et al. 2022) (Tabela 7). O nimero
de ordem esté diretamente associado com a litologia
da regido, sendo observado que microbacias que
apresentam litologia formada por rochas igneas e
metamorficas apresentam maior nimero de ordens
do que as microbacias que apresentam litologia
formada por sedimentos inconsolidados, uma vez
que as rochas igneas e metamdrficas favorecem o
escoamento superficial e a formag8o de canais por
apresentarem baixa permeabilidade.
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Figura 5. Distribuicdo espacial das nascentes na
microbacia Rio Caranguejo, Amazdnia Ocidental,

Brasil.

As densidades de nascentes e drenagem da
microbacia Rio Caranguejo sdo classificadas como
baixa e média, respectivamente. As nascentes sdo
fontes que mantém os cursos d’agua, sendo assim,
pode-se inferir que a microbacia em estudo tende a
apresentar menor disponibilidade de recursos
hidricos quando comparado com as microbacias Rio
do Gato (Ferreira et al. 2022), Sete Voltas (Boone et
al. 2022), Alto Rio Escondido (Vendruscolo et al.
2020a) e Médio Rio Escondido (Vendruscolo et al.
2020b) (Tabela 7), sendo, consequentemente, mais
suscetivel a escassez hidrica no periodo de estiagem.
A densidade de drenagem denota a distribuicéo
espacial dos recursos hidricos na regido, e,
consequentemente, a possibilidade de existirem
estabelecimentos ~ agropecuarios  sem  agua
superficial. Portanto, a adocdo das préaticas de
manejo conservacionista também é recomendada
para aumentar a capacidade de retencdo de dgua no
solo e reduzir a suscetibilidade a escassez hidrica.

Tabela 7. Caracteristicas hidrogréficas de microbacias pertencentes a sub-bacia do rio Escondido.

F Microbacia Pardmetro Unidade Caracteristica ou valor
Padrdo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 7
Sete Voltas Dens_idade de nascentes Nascentes km- 14,22
1 Densidade de drenagem km km2 4,92
Coeficiente de manutencéo m? m* 203,4
indice de sinuosidade % 43,38
Tempo de concentracdo h 11,73
Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 6
Densidade de nascentes Nascentes km-2 5,75
2 Enganado Densidade de drenagem km km2 2,88
Coeficiente de manutencéo m?m* 347,22
indice de sinuosidade % 34,48
Tempo de concentracdo h 6,43
Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 7
Alto Rio Dens_idade de nascentes Nascentes km-2 12,33
3 Escondido Der_ls_ldade de drenagem km km2 4,27
Coeficiente de manutencéo m?m* 234,1
indice de sinuosidade % 38,77
Tempo de concentracdo h 3,01
Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 6
Médio Rio Dens_idade de nascentes Nascentes km-2 10,48
4 Escondido Der)s_ldade de drenagem km km2 4,04
Coeficiente de manutencéo m? m 246
indice de sinuosidade % 47,26
Tempo de concentracdo h 2,68
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Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 3
Densidade de nascentes Nascentes km-2 0,9
5 Rio da Paca Densidade de drenagem km km2 0,99
Coeficiente de manutencéo m? mt 1.010,2
indice de sinuosidade % 12,83
Tempo de concentracdo h 1,52
Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 3
Densidade de nascentes Nascentes km-2 0,36
6 Bodo Densidade de drenagem km km2 0,91
Coeficiente de manutencéo m? mt 1.104,1
indice de sinuosidade % 8,10
Tempo de concentracdo h 3,65
Padrdo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 2
Densidade de nascentes Nascentes km 0,46
7 Jacaranda Densidade de drenagem km km2 0,51
Coeficiente de manutencéo m? m 1.949,5
indice de sinuosidade % 16,10
Tempo de concentracdo h 2,47
Padrdo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 4
Densidade de nascentes Nascentes km 13,65
8 Rio do Gato Densidade de drenagem km km2 4,75
Coeficiente de manutencéo m? m* 210,3
indice de sinuosidade % 31,01
Tempo de concentracdo h 2,09
Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 3
Densidade de nascentes Nascentes km 5,26
9 Tamandua Densidade de drenagem km km2 0,98
Coeficiente de manutencéo m?m* 1.023,4
indice de sinuosidade % 24,49
Tempo de concentracdo h 2,99
Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 4
Densidade de nascentes Nascentes km-2 1,76
10 Rio das Almas Densidade de drenagem km km2 1,25
Coeficiente de manutencéo m?m* 800,9
indice de sinuosidade % 24,87
Tempo de concentracdo h 3,28
Padréo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 3
Densidade de nascentes Nascentes km-2 0,36
11 Ariranha Densidade de drenagem km km- 0,86
Coeficiente de manutencéo m? m? 1.157,9
indice de sinuosidade % 7,15
Tempo de concentracdo h 7,42
Padréo de drenagem - Dendritico
12 Pardal O_rdem dos rios Unidades 2
Densidade de nascentes Nascentes km-2 1,17
Densidade de drenagem km km- 0,95
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Coeficiente de manutencéo m? m 1.052
indice de sinuosidade % 16,21
Tempo de concentracdo h 2,33
Padrdo de drenagem - Dendritico
Ordem dos rios Unidades 5
Densidade de nascentes Nascentes km 3,20
13 Sédo Jorge Densidade de drenagem km km2 1,78
Coeficiente de manutencéo m? m? 563
indice de sinuosidade % 27,9
Tempo de concentracdo h 2,18

F = fonte; 1: Boone et al. (2022); 2: Moreto et al. (2019); 3: Vendruscolo et al. (2020); 4: Vendruscolo et al. (2020); 5:
Montagnolli et al. (2022); 6: Oliveira et al. (2022); 7: Santos et al. (2022); 8: Ferreira et al. (2022); 9: Vendruscolo et al. (2022);
10: Vendruscolo et al. (2021); 11: Vendruscolo et al. (2022); 12: Travassos et al. (2022); 13: Pacheco et al. (2020).

O valor de coeficiente de manutencdo da
microbacia Rio Caranguejo (1.062,2 m? m™) é maior
do que os valores dos coeficientes da maioria das
microbacias citadas na tabela 7, sendo inferior
apenas aos valores observados nas microbacias dos
rio Bodd (1.104,1 m? m) (Oliveira et al. 2022),
Ariranha (1.157,9 m? m?) (Vendruscolo et al.
2022b) e Jacaranda (1.949,5 m? m?) (Santos et al.
2022). O valor do coeficiente de manutencdo é
calculado com base na densidade de drenagem,
portanto, também esta associado com a litologia da
regido. Logo, microbacias com litologia formada por
sedimentos inconsolidados, como é o caso da
microbacia do rio Caranguejo, tendem a apresentar
valores maiores para o coeficiente de manutencéo,
quando comparadas com microbacias com litologia
formada por rochas igneas e metamorficas, em
condicBes equivalentes de precipitacao.

O indice de sinuosidade mostra a formagao de
um canal principal muito reto. Esse tipo de canal se
forma em regides que ndo apresentam obstaculos
gue oferegam resisténcia fisica o suficiente para
redirecionar o fluxo hidrico e formar os meandros, e
pode ser facilmente observado em microbacias que
apresentam litologia composta por sedimentos
inconsolidados, como é o caso da microbacia do rio
Caranguejo. Esse tipo de canal também pode ser
encontrado em outras microbacias pertencentes a
sub-bacia do rio Escondido, a exemplo das
microbacias Rio da Paca (Montagnolli et al. 2022),
Bod6 (Oliveira et al. 2022), Jacaranda (Santos et al.
2022), Ariranha (Vendruscolo et al. 2022b) e Pardal
(Travassos et al. 2022) (Tabela 7).

O tempo de concentracdo da microbacia de
1,93 h é inferior apenas ao tempo de concentragdo da
microbacia Rio da Paca (Tabela 7), e indica que sdo
necessarias 1,93 h para a dgua da chuva chegar do
ponto mais distante da microbacia até o exutério. Em
face ao exposto, constata-se que a microbacia pode
apresentar a formacdo de enchentes proximo ao
exutdrio quando o tempo de escoamento superficial

for igual ou superior a 1,93 h, tendo em vista que
nestas condicdes, toda a area da microbacia estara
contribuindo para a vazdo do rio na regido citada. A
regido apresenta precipitacbes com duracdo que
ultrapassam 1,93 h (Fietz et al. 2011), portanto, a
microbacia do rio Caranguejo pode apresentar
formac@o de enchentes, mesmo com caracteristicas
geomeétricas que indicam baixa suscetibilidade, se o
uso e a cobertura do solo favorecer o escoamento
superficial. Deste modo, 0 uso e manejo do solo
dessa microbacia deve ser feito utilizando técnicas
conservacionistas que favorecam a infiltracdo e
reduzam o escoamento superficial da dgua.

Dinamica da cobertura do solo (1984 a 2022)

No periodo de 38 anos (1984 a 2022), a area
de floresta nativa diminuiu em funcéo do avango da
agropecudria, visto que ocupava 90,06% da area
total da microbacia no inicio do periodo avaliado e
passou a ocupar 13,12% no final (Figura 6). A
mudanca da cobertura do solo foi influenciada
principalmente pela criagdo do Projeto Fundiario
Corumbiara no ano de 1975, neste periodo o
desmatamento era considerado como benfeitoria
para garantir o documento de posse da terra pelo
Instituto Nacional de Reforma Agréria (INCRA)
(Oliveira 1994). Esse cenario assemelha-se ao
observado nas sub-bacias Baixo Rio Pimenta Bueno
e Alto Rio Pimenta Bueno (Duarte, Mendonga,
Bonfati 2021), e microbacias dos rios Boa Sorte
(Santos Junior et al. 2022a), Rio das Almas
(Vendruscolo et al. 2021b), Enganado (Moreto et al.
2021), Jacand (Santos Junior et al. 2022c), Jabuti
(Bandeira et al. 2022), Terra Nova (Cavalheiro et al.
2022) e Corumbiarinha (Vendruscolo et al. 2022c),
que perderam extensas areas de floresta para o
agronegdcio no periodo entre 1984 e 2022. Também
pode ser observado o aparecimento da area de agua
apenas no ano de 2022, devido a construcdo de
reservatorios, provavelmente para dessedentacdo de
animais, e desenvolvimento de atividades de
piscicultura e irrigacéo.

A supressdo excessiva da vegetacdo nativa na
microbacia pode ocasionar a reducéo da capacidade
de infiltracdo de agua no solo e favorecer o
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escoamento superficial (TAMBOSI et al., 2015).
Portanto, estas condicOes tendem a elevar os riscos
de enchentes no periodo das chuvas e de escassez
hidrica no periodo de estiagem.
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Figura 6. Dinamica da cobertura do solo na
microbacia Rio Caranguejo, Amazdnia Ocidental,
Brasil.

Na zona riparia também ocorreu a redugao
da area de floresta nativa e o crescimento das &reas
de agropecuaria e espelho d’agua (Figura 7).
Dinadmicas semelhantes podem ser observadas nas
microbacias dos rios Pardal (Travassos et al. 2022),
S&o Jorge (Vendruscolo et al. 2022), Rio do Gato
(Ferreira et al. 2022) e Bodé (Oliveira et al. 2022). O
avanco da &rea de agropecudria na zona ripéaria
mostra que 0s recursos hidricos estdo ficando
desprotegidos em comparacéo com 0 ano de 1984, o
que pode levar a perda de qualidade da &gua. A
vegetacdo nativa da zona riparia atua como um filtro
que retém os contaminantes e poluentes oriundos das
cotas mais elevadas do terreno, por esse motivo, sdo
consideradas essenciais para manutengdo da
qualidade hidrica (Tambosi et al. 2015). A presenca
da vegetacdo nativa na zona riparia também atua na
protecdo contra a erosdo do solo e 0 assoreamento do
corpo hidrico.
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Figura 7. Dindmica da cobertura do solo na zona
riparia da microbacia Rio Caranguejo, Amaz6nia
Ocidental, Brasil.

Conclus@es

A microbacia do Rio Caranguejo tem area de
7,85 km?, perimetro de 19,26 km, formato alongado,
altitudes variando de 207 a 254 m, predominancia
dos relevos suave ondulado (55,41%) e plano
(25,73%), 95,29% da éarea classificada como de
baixa influéncia na propagacédo de incéndios, apenas
1,4% da area classificada como ndo apta a
mecanizacao agricola, rede de drenagem de padrdo
dendritico, hierarquia fluvial de até 32 ordem, rio de
pequeno porte e com baixa probabilidade de secar no
periodo de estiagem, baixa densidade de nascentes,
média densidade de drenagem, alto coeficiente de
manuten¢do, canal principal muito reto e baixo
tempo de concentracéo.

No periodo de 1984 a 2022, ocorreu 0
crescimento da area de agropecuéria, chegando a
ocupar 82,29% da area da microbacia e 25,53% da
area da zona riparia. O cenario atual (2022) pode
comprometer a disponibilidade e a qualidade dos
recursos hidricos, e afetar negativamente a
sustentabilidade da regido, por esse motivo
recomenda-se a adocdo de medidas integradas para
mitigar os impactos antrépicos, com destaque para a
recomposicdo da vegetacdo nativa na zona riparia,
insercdo do componente florestal nos sistemas
produtivos por meio de sistemas agroflorestais,
agrossilvipastoris e/ou silvipastoris, e a adogdo de
praticas de manejo conservacionistas.

A utilizacdo de indicadores biol6gicos ou
bioindicadores como peixes e macroinvertebrados
bentbnicos pode ser uma alternativa relevante para a
percepc¢do de modificagdes antropicas.

Por se tratar da regido amaz6nica, também
seria interessante a elaboracdo e execucdo de
projetos relacionados ao crédito de carbono e o uso
multiplos das florestas (principalmente para
produtos florestais ndo madeireiros), como fonte
efetiva de recursos financeiros com a floresta em pé.
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