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RESUMO

As caracteristicas morfométricas da microbacia denotam o potencial de uso do solo para a
implantacdo e manejo de sistemas agropecudrios, e areas prioritarias para conservagdo dos
recursos naturais. Neste contexto, o presente trabalho objetivou a obtencéo das caracteristicas
morfométricas da microbacia do Médio Rio Escondido, na Amazonia Ocidental, Brasil. Foram
analisados os parametros geomeétricos, topograficos e hidrograficos, utilizando os softwares
Google Earth e QGIS 2.10.1, imagens altimétricas do satélite Alos (sensor Palsar), e equacdes
disponiveis na literatura. A microbacia do Médio Rio Escondido tem éarea de 58,68 km?,
perimetro de 39,45 km, fator de forma de 0,26, coeficiente de compacidade de 1,44 e indice
de circularidade de 0,47, altitudes variando de 228 a 493 m, relevos planos a montanhosos,
padrdo de drenagem dendritico de 52 ordem, densidade hidrogréafica de 10,48 rios km,
densidade de drenagem de 4,04 km km, densidade de nascentes de 10,48 nascentes km,
indice de sinuosidade de 47,26%, coeficiente de manutencio de 246 m? m™ e tempo de
concentragdo de 2,68 h. A microbacia do Médio Rio Escondido é propicia para o
desenvolvimento de sistemas agropecuarios, com destaque para a pecuaria na regiao norte e
cultivos agricolas na regido sul, contudo, recomenda-se 0 uso de préticas integradas de manejo
conservacionista do solo nas areas mais ingremes, para mitigar possiveis problemas com
perdas de solo e agua na regido. As informaces geradas neste trabalho podem ser utilizadas
para auxiliar a delimitacdo de areas com aptiddo agricola e de areas prioritarias para a
conservacgao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Geotecnologias; caracteristica da paisagem; recursos naturais; planejamento
agropecuario e ambiental.

ABSTRACT

The morphometric characteristics of the microbasin denote the potential of land use for the
implementation and management of agricultural systems, and priority areas for conservation
of natural resources. In this context, the present work aimed to obtain the morphometric
characteristics of the Médio Rio Escondido microbasin, in the Western Amazon, Brazil.
Geometric, topographic and hydrographic parameters were analyzed using Google Earth and
QGIS 2.10.1 softwares, Alos satellite images (Palsar sensor), and equations available in the
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literature. The Médio Rio Escondido microbasin has an area of 58.68 km?, perimeter of 39.45
km, form factor of 0.26, compactness coefficient of 1.44 and circularity index of 0.47, altitudes
ranging from 228 to 493 m, flat to mountainous reliefs, 5th order dendritic drainage pattern,
hydrographic density of 10.48 rivers km2, drainage density of 4.04 km km2, spring density of
10.48 sources km, winding index of 47.26%, maintenance coefficient of 246 m? m* and
concentration time of 2.68 h. The Médio Rio Escondido microbasin is conducive to the
development of agricultural systems, with emphasis on livestock in the northern region and
agricultural crops in the southern region, however, it is recommended to use integrated soil
conservation management practices in the steepest areas, to mitigate potential problems with
soil and water loss in the region. The information generated in this work can be used to help
delimit areas with agricultural aptitude and priority areas for the conservation of natural
resources.

Keywords: Geotechnologies; landscape feature; natural resources; agricultural and
environmental planning.

1 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas podem ser definidas como regides de drenagens de rios
principais e seus afluentes, onde forma-se uma area de captacao natural da dgua precipitada,
gue em contato com as aguas subterraneas, converge para um unico ponto de saida, o exutorio
(Motta et al., 2017). Os recursos hidricos sdo essenciais para o desenvolvimento das atividades
humanas, e podem ser geridos adequadamente quando se utiliza a bacia hidrografica como
unidade de planejamento (Brasil, 1997). Geralmente, as bacias hidrograficas tém grandes
dimensbes, de modo que as mesmas podem ser fragmentadas em sub-bacias, e estas em
microbacias, para facilitar a aquisicdo de informacGes detalhadas da paisagem e,
consequentemente, aumentar a eficiéncia do planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

No estudo de uma microbacia devem ser levado em consideracdo suas caracteristicas
morfométricas, formadas por parametros geomeétricos, de relevo e da rede de drenagem
(Moreto et al., 2019; Soares et al., 2019). As caracteristicas geométricas denotam a
suscetibilidade a enchentes das microbacias (Villela e Matos, 1975; Lima Junior et al., 2012;
Silva, 2012), fornecendo subsidio para a escolha do modelo de uso e ocupacédo do solo para
atividades humanas (Machado e Torres, 2012). As caracteristicas topograficas influenciam a
adaptabilidade ambiental das espécies de interesse agropecuario e florestal (Embrapa, 2001;
Rodrigues, 2010; Cararo e Dias, 2015), e 0 manejo a ser adotado para maximizar

simultaneamente a conservagao dos recursos naturais e a produtividade (Bertoni e Lombardi
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Neto, 2014). As caracteristicas da rede de drenagem indicam o potencial hidrico da regido
(Vendruscolo et al., 2019), além de sugerir areas prioritarias para conservagdo dos recursos
hidricos (Brasil, 2012).

A microbacia do Médio Rio Escondido pertence a bacia do rio Guaporé e sub-bacia do
rio Escondido, e abrange 86 propriedades rurais (INCRA, 2019), as quais tem a agropecuéria
como base econdmica, com destaque para producdo de gado de corte (IBGE, 2019). Esta
regido ¢ importante para a economia do municipio de Colorado D’Oeste e areas adjacentes,
porém existem poucas informac6es a fim de auxiliar no planejamento e manejo agropecuario.

Em face ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagdo
morfométricas da microbacia do Médio Rio Escondido, visando propiciar informacfes para
0s produtores rurais, instituicdes publicas e privadas, e poder publico da regido.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na microbacia do Médio Rio Escondido, localizado no municipio
de Colorado D'Oeste, Rondo6nia (Figura 1). A regido esté localizada no territorio do Cone Sul,
onde predomina o agronegocio formado com cultivos de soja (Pereira e Kahil, 2010) e milho
(EMBRAPA, 2008), tem clima de Moncéo (Alvares et al., 2014), precipitacdes anuais de
1.728,9 a 1.843,7 mm (Franca, 2015), temperatura média anual de 23,7 °C e umidade relativa
média anual de 80% (SEDAM, 2012).
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Figura 1. Localizacdo da microbacia do Médio Rio Escondido, Ronddnia, Brasil.

Foram analisados os parametros geometricos (area, perimetro, fator de forma,
coeficiente de compacidade e indice de circularidade), de relevo (altitude minima, altitude
média, altitude maxima e relevo) e da rede hidrogréfica (padrédo de drenagem, ordem dos rios,
densidade hidrografica, densidade de drenagem, densidade de nascentes, indice de
sinuosidade, coeficiente de manutencdo e tempo de concentracdo). As analises foram
realizadas de acordo com a seguintes etapas:

Etapa 1: identificacdo e elaboracdo da rede de drenagem, com a ferramenta “adicionar
caminhos” do software Google Earth Pro (GEP). As trilhas foram salvas em formato Keyhole
Markup Language (KML), em seguida encaminhadas para o software QGIS 2.10.1 (versao
Pisa) (QGIS Development Team, 2015), onde foram salvas em formato Shapefile (SHP),
editadas e unidas em uma Gnica camada.

Etapa 2: delimitacdo do perimetro, realizado no software GEP com a ferramenta

“adicionar poligono”, utilizando como referéncia a rede de drenagem e as caracteristicas do
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relevo na regido, e mensuracao da area da microbacia, com a ferramenta “Calculadora de
campo” e o complemento “Statist”, no software QGIS.

Etapa 3: mensuragdo do fator de forma, coeficiente de compacidade e indice de
circularidade, com as equacdes 1, 2 (Villela e Mattos, 1975) e 3 (Santos et al., 2012).

F=A/L? (Equagcdo 1)
Onde: F = fator de forma; A = area de drenagem da microbacia (km?); e L = comprimento do
eixo da microbacia (km).

Kc=0,28x (PVA) (Equacdo 2)
Onde: Kc = coeficiente de compacidade; P = perimetro da microbacia (km); e A = &rea de
drenagem da microbacia (km?).

IC=1257 x[A/(P?)] (Equacéo 3)
Onde: IC = indice de circularidade; A = area de drenagem da microbacia (km?); e P = perimetro
da microbacia (km).

Etapa 4: mensurou-se as altitudes minima e maxima, diretamente das imagens de
satélite Alos, produto RTC (Sensor Palsar com resolucéo espacial de 12,5 m) (ASF, 2017), e
a altitude média com a ferramenta “Estatistica por Zona”, no software QGIS. Em seguida,
mesurou-se a declividade na paisagem (%), com a ferramenta “Modelo Digital de Elevacao”,
com base nas imagens do satélite Alos.

Etapa 5: mensurou-se as densidades de drenagem, hidrografica e de nascentes com as
equac0es 4 (Christofoletti, 1969), 5 (Horton, 1945) e 6 (Machado e Souza, 2005).

Dd=L/A (Equacéo 4)
Onde: Dd = densidade de drenagem (km km); L = comprimento total dos canais (km); e A =
area de drenagem da microbacia (km?).

Dh=N/A (Equacao 5)
Onde: Dh = densidade hidrogréafica (rios km2); N = nimero de rios de primeira ordem; A =
area de drenagem da microbacia (km?).

Dn=Nn/A (Equacéo 6)
Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km2); Nn = niimero de nascentes; e A = area
de drenagem da microbacia (km?).

Etapa 6: mensuragdes do indice de sinuosidade, coeficiente de manutencdo e tempo
de concentragdo, com as equacdes 7 (Villela e Mattos, 1975), 8 (Santos et al., 2012) e 9
(Kirpich, 1940, apud Targa et al., 2012).

Is=100 x [(L —Dv) /L] (Equacéo 7)
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Onde: Is = indice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv

distancia vetorial do canal principal (km).

Cm = (1/Dd) x 1000 (Equacéo 8)
Onde: Cm = coeficiente de manutencdo (m? m*); Dd = densidade de drenagem (km km)
Tc=0,57 x (L3/ H)°-38 (Equagio 9)

Onde: Tc = tempo de concentragéo (h); L = comprimento do talvegue principal (km); H
desnivel entre a parte mais elevada e a sec¢do de controle (m).

Etapa 7: classificagdo dos parametros fator de forma, coeficiente de compacidade,
indice de circularidade, ordem da rede de drenagem, densidade hidrogréfica, densidade de
drenagem, indice de sinuosidade e relevo, com dados da literatura (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de referéncia para classificacdo de parametros geométricos, drenagem e relevo.

Parémetro Unidade Limite Classe Autor
< 0,50 N&o sujeito a enchentes
Fator de forma (F) - 0,50-0,75 Tendéncia média a enchentes 1

0,76 —1,00 Sujeito a enchentes
1,00-1,25 Alta propensdo a enchentes

Coeficiente de compacidade

(Ko) 1,26 - 1,50 Tendéncia média a enchentes 1
> 1,50 N&o sujeito a enchentes
0,36 - 0,50 Forma alongada
indice de circularidade (Ic) - 0,51-0,75 Forma intermediaria 2
0,76 —1,00 Forma circular
1 Improvavel habitat de peixes
2 Baixas condicdes para habitacédo
Ordem da rede de drenagem ) 3 Moderadas condi¢des para habitacdo 3
>4 Elevadas condicdes para habitacdo
<3 Baixa
Densidade hidrogréafica rios km2 3-7 Média 4
(Dh) 7-15 Alta
> 15 Muito alta
<0,50 Baixa

0,50-2,00 Média

H -2

Densidade de drenagem (Dd) km km 201350 Alta 5
> 3,50 Muito alta
<20 Muito reto
20-29 Reto

indice de sinuosidade (Is) % 30-39,9 Divagante 6
40 — 49,95 Sinuoso
> 50 Muito sinuoso
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado

Relevo % 8-20 Ondulado 7
20 -45 Forte ondulado
45 - 75 Montanhoso

Fontes: 1 — Lima Junior et al. (2012); 2 — Silva (2012); 3 — Adaptado de Fairfull & Whiteridge (2003); 4 —
Lollo (1995); 5 — Beltrame (1994); 6 — Romero et al. (2017); 7 — Santos et al. (2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A microbacia do Médio Rio Escondido tem area de 58,68 km?, perimetro de 39,45 km,
fator de forma de 0,26, coeficiente de compacidade de 1,44 e indice de circularidade de 0,47.
Esses resultados denotam que a microbacia tem forma alongada e tendéncias baixas a médias
a enchentes (Tabela 1). De acordo com Villela e Matos (1975), a0 comparar uma bacia de
formato alongado com uma bacia de formato circular, ambas com a mesma &rea, verifica-se
que a primeira é menos suscetiveis a enchentes, por haver menor probabilidade de ocorréncia
de chuva simultaneamente em toda &rea.

Em trabalhos realizados por Moreto et al. (2019) e Soares et al. (2019) foram
encontrados resultados semelhantes ao do presente estudo, nas microbacias do rios Enganado
(fator de forma, coeficiente de compacidade e indice de circularidade de 0,28, 1,69 e 0,38,
respectivamente) e Santa Teresinha (fator de forma, coeficiente de compacidade e indice de
circularidade de 0,17, 1,64 e 0,37, respectivamente). Estas microbacias também pertencem a

sub-bacia do rio Escondido, demonstrando que estas caracteristicas s&o comuns na regiao.

3.2 CARACTERISTICAS DE RELEVO

Os valores de altitude variaram de 228 a 493 m, com média de 310 m (Figura 2). A
altitude a temperatura do ambiente (Blum, Roderjan e Galvao, 2011) e consequentemente, a
adaptabilidade e comportamento das culturas agricolas (Cargnelutti Filho et al., 2006). Neste
contexto, verifica-se que a microbacia tem potencial para producéo de pastagens, a exemplo
da Brachiaria brizantha cv Marandu (Embrapa, 2001), e cultivos agricolas, como soja
(Embrapa, 2007), milho (Embrapa, 2008) e café (Trabaquini et al., 2011; Cararo e Dias, 2015).
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Figura 2. Mapa hipsométrico da microbacia do Médio Rio Escondido, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

A microbacia tem relevos planos a montanhosos, com predominancia das classes suave
ondulado (39,6%) e ondulado (36,6%) (Figura 3). O relevo influencia as perdas de solo e agua
no ecossistema, sendo observado maiores perdas com o aumento da inclinacdo do terreno
(Cogo, Levien e Schwarz, 2003). Com base nestas informacdes, constata-se que a regido tem
baixa suscetibilidade a perdas de solo e &gua por erosdo hidrica, na regido sul, e alta
suscetibilidade na regido norte. Portanto, a regido norte pode ser considerada como prioritaria
para implantacdo de projetos para preservagdo, conservacdo e recuperacdo dos recursos

naturais, e planejamento do manejo conservacionista do solo nos sistemas agropecuarios.
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Figura 3. Relevo na microbacia do Médio Rio Escondido, Amazonia Ocidental, Brasil.

A influencia a propagacdo de incéndios e potencial de mecanizacdo agricola também
varia em funcdo do relevo. A influéncia da propagacéo de incéndios aumenta conforme eleva-
se a declividade do terreno: baixa (< 15%), moderada (16-25%) alta (26-35%), muito alta (36-
45%) e extremamente alta (> 45%) (Ribeiro et al., 2008). Enquanto que a aptiddo a
mecanizacao agricola reduz com a elevacdo da declividade: extremamente apta (0-5%), muito
apta (5,1 a 10%), apta (10,1 a 15%), moderadamente apta (15,1 a 20%) e ndo recomendada (>
20%) (Hofig e Araujo-Junior, 2015). Diante do exposto, verifica-se que as caracteristicas
topograficas da area de estudo indicam que o relevo tem: 1) Influéncia baixa, moderada, alta,
muito alta e extremamente alta a propagacao de incéndios em 78,66, 15,22, 4,18, 1,41 e 0,53%
da area, respectivamente; 2) Areas classificadas como extremamente apta (29,97%), muito
apta (32,09%), apta (16,61%), moderadamente apta (10,19%) e ndo apta a mecanizacdo
(11,14%).

Com base no potencial de mecanizacdo em funcdo do relevo, constata-se que os solos
da microbacia podem ser utilizados para cultivos de milho e soja na regido sul (agronegécio),
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em funcdo da auséncia ou baixa limitacdo a mecanizacao agricola, e de pastagens com gado
de corte na regido norte. Este cenario ja pode ser observado no ano de 2019 (Figura 4).

13° 8'50,56"S 13°15'2,06"S
60°43'19,23"0 60°41'58,36"0

Figura 4. Areas com pastagem na regido norte (A) e cultivo agricola mecanizado na regio sul (B), na

microbacia do Médio Rio Escondido, Amaz6nia Ocidental, Brasil. Fonte: Google Earth, 2019.

A presenca de relevos mais ingremes na regido norte e mais planos na regido sul esta
diretamente relacionada com a litologia da regido (Figura 5), visto que, na cabeceira da
microbacia estdo localizadas rochas de origem metamorfica, enquanto que na parte baixa da
microbacia, estdo localizados sedimentos inconsolidados.
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Figura 5. Litologia da microbacia do Médio Rio Escondido, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

As rochas metamorficas sdo mais duras e mais bem cristalizadas do que as rochas

sedimentares que as formam, sendo mais resistente ao intemperismo (Brady e Weil, 2013).

3.3 CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

A microbacia do Médio Rio Escondido tem padrdo de drenagem dendritico de 52
ordem (Figura 6), densidade hidrogréafica de 10,48 rios km, densidade de drenagem de 4,04
km km2, densidade de nascentes de 10,48 nascentes km (Figura 7), indice de sinuosidade de

47,26%, coeficiente de manutencdo de 246 m? m, e tempo de concentragéo de 2,68 h.
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Figura 6. Ordem de drenagem da microbacia do Médio Rio Escondido, Amazonia Ocidental, Brasil.

O padrdo dendritico ocorre quando hd um escoamento homogéneo em todas as
direcdes, associado a baixa permeabilidade da rocha (Parvis, 1950). Assim, infere-se que a
rede de drenagem é bem distribuida espacialmente.

As 5 ordens da microbacia denota elevadas condi¢des para habitacdo de peixes (Tabela
1) e, consequentemente, a complexidade do ecossistema aquatico. Diante destas informacdes,
recomenda-se estudos mais detalhados para averiguar a complexidade do ecossistema
aquatico, e para auxiliar no planejamento de areas prioritarias e estratégias de manejo para a

conservacao ambiental.
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Figura 7. Distribuicdo e densidade de rios e nascentes na microbacia do Médio Rio Escondido, Amazénia

Ocidental, Brasil.

A densidade hidrografica esta diretamente relacionada com a densidade de nascentes.

Portanto, os resultados sugerem que a microbacia tem uma capacidade muito alta de gerar

novos cursos d’agua ¢ novas nascentes. A densidade de drenagem ¢ alta e aponta para um bom

grau de desenvolvimento da rede de drenagem. Com base nessa informacéo é plausivel supor

que ha um elevado potencial para uso de sistemas de irrigacdo, sendo recomendado estudos

de fluxo, vazéo e qualidade ao longo do ano para confirmar essa hipotese.

A distribuicdo e a densidade da drenagem sdo influenciadas pelo relevo da paisagem

(Figura 8).

A drenagem esta localizada principalmente nos relevos ondulado e suave

ondulado, contudo, essa caracteristica € devido a maior area de abrangéncia destas classes

(Figura 3), visto que a densidade de drenagem tende a aumentar com a declividade do terreno,

chegando a 5,23 km km2 em relevo montanhoso.
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Amazonia Ocidental, Brasil.

A distribuicio e densidade de nascentes/rios também sdo influenciadas pelo relevo
(Figura 9). O maior nimero de nascentes/rios sdo observados nos relevos ondulado e forte
ondulado, respectivamente. Com relacdo as densidades, constata-se que elas tendem a
aumentar com a elevagéo da declividade, passando de 3,39 unidades km em relevo plano,
para 35,46 unidades km em relevo montanhoso. Terrenos mais ingremes tem mais potencial
de erosdo hidrica (Cogo, Levien e Schwarz, 2003) e, consequentemente, maior probabilidade
da erosdo se aprofundar até o lencol freatico, resultando no aparecimento de novas nascentes

e canais de drenagem.
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Figura 9. Distribuigdo e densidade de rios e nascentes em funcéo do relevo, na microbacia do Médio Rio
Escondido, Amaz6nia Ocidental, Brasil.

O indice de sinuosidade denota que o canal principal é sinuoso. Neste cenario, ha maior
velocidade de fluxo hidrico nas partes externas dos meandros e o acimulo de sedimentos nas
partes internas (McBeth, 2019). O comportamento da sinuosidade é fortemente influenciado
pela topografia do terreno, sendo observado rios mais sinuosos em relevos mais planos (Mota,
Grison e Kobiyama, 2013).

O coeficiente de manutencdo indica que a microbacia tem alta eficiéncia para a
manutencdo de recursos hidricos, geralmente associada a baixa permeabilidade do material
geoldgico, como descrito por Parvis (1950). Neste contexto, a dgua precipitada tende a
favorecer a manutencao dos cursos d’agua ao longo do ano, desde que ocorra a infiltracao
adequada no solo, reduzindo os riscos de escassez hidrica.

O tempo de concentracdo € considerado baixo, quando se observa que as chuvas da
regido atingem facilmente a duracdo de 2,68 h, ou seja, € comum toda a area contribuir
simultaneamente para eventos de enchentes. Nestas condicdes, eleva-se a possibilidade de

enchentes maximas, quando ocorre precipitagdes intensas.

4 CONCLUSAO

A microbacia do Médio Rio Escondido tem altitudes propicias para o desenvolvimento
de sistemas agropecuarios, com destaque para a pecuaria na regido norte e cultivos agricolas
na regido sul. Recomenda-se 0 uso de praticas integradas de manejo conservacionista do solo
nas areas mais ingremes, para mitigar possiveis problemas com perdas de solo e agua na
regiao.

A rede de drenagem é considerada complexa, tem elevada condicdo para habitacdo de
peixes, densidade hidrografica e densidade de nascentes alta, densidade de drenagem muito
alta, canal principal sinuoso e baixo tempo de concentracdo. As informacfes geradas neste
trabalho podem ser utilizadas para direcionar estudos, visando a analise do potencial hidrico,
e a delimitacdo de areas com aptiddo agricola e de areas prioritarias para a conservacao

ambiental.
REFERENCIAS

Alvares, C. A.; Stape, J. L.; Sentelhas, P. C.; Gongalves, J. L. M. & Sparovek, G. K&ppen’s
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.565-585 jan. 2020. ISSN 2525-8761

580




581

JRrazilian Journal of Development

climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, 22(6): 711-728, 2014.

ASF - Alaska Satellite Facility. 2017. Disponivel em: https://www.asf.alaska.edu/. Acesso em:
set. de 2017.

Beltrame, A. V. Diagnostico do meio ambiente fisico de bacias hidrogréaficas: modelo de
aplicacéo. Santa Catarina: UFSC, 112 p. 1994.

Bertoni, J. e Lombardi Neto, F. Conservacgao do solo. 92 ed. Sao Paulo: Icone, 2014. 355p.

Blum, C. T.; Roderjan, C. V. e Galvdo, F. O clima e sua influéncia na distribui¢éo da Floresta
Ombrofila Densa na Serra da Prata, Morretes, Parana. Revista Floresta, 41(3): 589-598, 2011.

Brady, N. C. e Weil, R. R. A formacéo dos solos. In. Brady, N. C. e Weil, R. R. Elementos

da natureza e propriedades dos solos. S&o Paulo: Bookman Editora, 2013. p. 30-64.

Brasil. Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012. Codigo Florestal Brasileiro. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02011-2014/2012/Lei/L12651.htm>. Acesso em:
out. 2019.

Brasil. Lei n° 9433, de 8 de janeiro de 1997. Disponivel em: < http://www.mma.gov.br.>
Acesso em: abr. de 2019.

Cararo, D. C. e Dias, A. F. de S. Irrigacdo em Cafeeiros. In: Marcolan, A. L. e Espindula,
M. C. Café na Amazdnia. Brasilia: EMBRAPA, 2015. p. 309-344.

Cargnelutti Filho, A.; Maluf, J. R. T.; Matzenauer, R. e Stolz, A. P. Altitude e coordenadas
geograficas na estimativa da temperatura minima média decendial do ar no Estado do Rio
Grande do Sul. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 41(6): 893-901, 2006.

Christofoletti, A. Analise morfométrica de bacias hidrograficas. Noticia Geomorfoldgica,
18(9): 35-64, 1969.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.565-585 jan. 2020. ISSN 2525-8761


https://www.asf.alaska.edu/

JRrazilian Journal of Development

Cogo, N. P.; Levien, R. e Schwarz, R. A. Perdas de solo e &gua por erosdo hidrica influenciadas
por métodos de preparo, classes de declive e niveis de fertilidade do solo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, 27(4):743-753, 2003.

CPRM - Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais Mapas de Geodiversidade
Estaduais. 2019. Disponivel em:  <http://www.cprm.gov.br/publique/  Gestao-
Territorial/Gestao-Territorial/Mapas-de-Geodiversidade-Estaduais-1339.html>. Acesso em:
marco, 2019.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria. Manejo de pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu em Rondénia. Porto Velho: EMBRAPA Rondodnia,
2001. 2p.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecudria. Ecofisiologia da soja.
Londrina: EMBRAPA soja, 2007. 9p. (Circular Técnica, 48)

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria. Sistema de producdo para a
cultura do milho em Rondénia. Porto Velho: EMBRAPA, 2008. 46 p. (Sistemas de producéo,
32)

Fairfull, S.; Witheridge, G. Why do Fish Need to Cross the Road? Fish Passage Requirements
for Waterway Crossings. Sydney: NSW Fisheries, 2003. 16p.

Franca, R. R. Climatologia das chuvas em Rondbnia — periodo 1981-2011. Revista
Geografias, 11(1): 44-58, 2015.

Hofig, P. e Araujo-Junior, C. F. Classes de declividade do terreno e potencial para
mecanizacao no Estado do Parana. Coffee Science, 10(2): 195-203, 2015.

Horton, R. E. Erosinal Development of Streams and Their Drainage Basin: Hydrophysical
Approach to Quantitative Morphology. Geological Society of America bulletin, 3(56): 275-
370, 1945.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.565-585 jan. 2020. ISSN 2525-8761

582




583

JRrazilian Journal of Development

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa da Pecuaria Municipal.
Disponivel em :< https://sidra.ibge.gov.br/tabela/3939>. Acesso em: set. de 2019.

INCRA - Instituto Nacional de Colonizag&o e Reforma Agréria. Acervo fundiario. Disponivel

em: <http://acervofundiario.incra.gov.br/acervo/acv.php>. Acesso em: mar. de 2019.

Kirpich, Z. P. Time of concentration in small agricultural watersheds. Civil Engineering, 10
(6): 362-370, 1940.

Lima Junior, J. C.; Vieira, W. L.; Macédo, K. G.; Souza, S. A. e Nascimento, F. A. L.
Determinacdo das caracteristicas morfométricas da sub-bacia do riacho Madeira Cortada,
Quixeld, CE. VII Congresso Norte-Nordeste de Pesquisa e Inovacdo. Tocantins, 19 a 21 de
outubro, 2012. p. 1-7.

Lollo, J. A. O uso da técnica de avaliacdo do terreno no processo de elaboracédo do
mapeamento geotécnico: sistematizacdo e aplicacdo na quadricula de Campinas. Sé&o
Carlos: Universidade de S&o Paulo, 1995. 253f. (Tese de Doutorado em Engenharia

Geotecnia)

Machado, G. e Souza, J. Analise morfométrica da bacia hidrografica do rio Chéco—Ibaiti—PR.
Anais do X Encontro de Geografos da América Latina. Sdo Paulo, 20 a 26 de marco, 2005.
p. 8366-8382.

Machado, P. J. O. e Torres, F. T. P. Introducdo a hidrogeografia. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2012. 178p.

McBeth, J. M. Streams and Floods. In: Panchuk, K. Physical Geology. Saskatchewan:
USASK, 2019. p. 311-334.

Moreto, R. F.; Mira, S. F.; Soares, G. S.; Santos Junior, N. R. F.; Cavalheiro, W. C. S;
Vendruscolo, J. e Rosa, D. M. Caracteristicas geomeétricas, topograficas e hidrograficas da
microbacia do rio Enganado, regido sul da Amazdnia Ocidental. Revista Geografica
Venezolana, especial: 110-124, 2019.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.565-585 jan. 2020. ISSN 2525-8761



584

JRrazilian Journal of Development

Mota, A. A.; Grison, F. e Kobiyama, M. Relagdo entre sinuosidade e indices topograficos na
zona topograéfica fluvial. Revista Geonorte, 9(1): 42-60, 2013.

Motta, P. N. S. D.; Gloaguen, T. V.; Santos, M. S. T.; Ferreira, A. T. S. e Motta, T. O. Anélise
morfométrica da bacia hidrografica do rio subaé, Bahia, Brasil. Ambiéncia, 13(2):470-485,
2017.

Parvis, M. Drainage pattern significance in airphoto identification of soils and bedrocks.
Photogrammetric Engineering, 16: 387-408, 1950.

Pereira, M. F. C.; Kahil, S. P. A ldgica corporativa do uso do territorio em Rondobnia: o
agronegocio da soja na regido de Vilhena. Revista de Geografia Agraria, 5(10): 288-311,
2010.

QGIS Development Team. Open Source Geospatial Foundation Project. 2015. Disponivel

em: http://qgis.osgeo.org.

Ribeiro, L.; Koproski, L. P.; Stolle, L.; Lingnau, C.; Soares, R. V. e Batista, A. C. Zoneamento
De Riscos De Incéndios Florestais Para A Fazenda Experimental Do Canguiri, Pinhais (Pr).
Floresta, 38(3): 561-572, 2008.

Rodrigues, G. A. Influéncia da altitude na estrutura da floresta de encosta na Ilha da

Marambaia — RJ. Rio de Janeiro: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2010. 46 f.

Romero, V.; Formiga, K. T. M. e Marcuzzo, F. F. N. Estudo hidromorfol6gico de bacia
hidrogréafica urbana em Goiania/GO. Ciéncia e Natura, 39(2): 320-340, 2017.

Santos, A. M.; Targa, M. S.; Batista, G. T. e Dias, N. W. Andlise morfométrica das sub-bacias
hidrogréaficas Perdizes e Fojo no municipio de Campos do Jorddo, SP, Brasil. Ambi-Agua,
7(3): 195-211, 2012.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.565-585 jan. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Santos, R. D.; Lemos, R. C.; Santos, H. G.; Ker, J. C.; Anjos, L. H. C. e Shimizu, S. H. Manual
de descricgéo e coleta de solo no campo. 62 ed. Minas Gerais: SBCS, 2013. 100 p.

SEDAM — Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental. Boletim Climéatico de
Rondbnia - 2010. Porto Velho: SEDAM, 2012. 33p. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/document/157135592/Boletim-Climatologico-2010-Cons-Marcelo-
Final-1>. Acesso em: abr. 20109.

Silva, Q. D. Mapeamento geomorfoldgico da Ilha do Maranhdo. Departamento de Geografia.
Presidente Prudente: Universidade Estadual Paulista, 2012. 249 f. (Tese de Doutorado em
Geografia).

Soares, G. S.; Santos Junior, N. R. F.; Mira, S. F.; Moreto, R. F.; Cavalheiro, W. C. S.;
Vendruscolo, J. e Rosa, D. M. Uso de plataforma SIG na caracterizagdo morfométrica da
microbacia do rio Santa Teresinha, Amazonia Ocidental, Brasil. Revista Geografica

Venezolana, especial: 84-95, 20109.

Targa, M. S.; Batista, G. T.; Diniz, H. D.; Dias, N. W. e Matos, F. C. Urbanizacdo e
escoamento superficial na bacia hidrografica do lgarapé Tucunduba, Belém, PA, Brasil. Ambi-
Agua, 7(2): 120-142, 2012.

Trabaquini, K.; Miglioranza, E.; Franca, V. e Pereira Neto, O. C. Caracterizacio de lavouras
cafeeiras, utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, no municipio de
Umuarama - PR. Ciéncia Agrotecnolodgica, 35(1): 35-44, 2011.

Vendruscolo, J.; Cavalheiro, W. C. S.; Rosa, D. M.; Stachiw, R.; Vendruscolo, R.; Siqueira,
A. S. e Biggs, T. Hidrogeomorfometria e desmatamento na microbacia do rio Manicorg,

Amazonia Ocidental, Brasil. Revista Geogréafica Venezolana, especial: 226-241, 2019.

Villela, S. M. e Mattos, A. Hidrologia aplicada. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1975.
245p.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.565-585 jan. 2020. ISSN 2525-8761

585




