
Jhony Vendruscolo, Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro, Diogo Martins Rosa,
Rosalvo Stachiw, Rodrigo Vendruscolo, Aline da Silva Siqueira e Trent Biggs

226

Revista GEOGRÁFICA VENEZOLANA

na microbacia do rio Manicoré,
Amazônia Ocidental, Brasil

Hidrogeomorfometria 
e desmatamento

Hydrogeomorphometry and deforestation
in the Manicoré River microbasin,

Western Amazon, Brazil

ISSNp 1012-1617 – ISSNe 2244-8853
RECEBIDO : junho, 2018   ACEITADO: junho, 2019
pp. 226-241

Aline da Silva Siqueira

Trent Biggs

Rosalvo Stachiw

Rodrigo Vendruscolo

Jhony Vendruscolo

Diogo Martins Rosa

Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro

Hidrogeomorfometría y deforestación 
en la microcuenca del río Manicoré,

Amazonia Occidental, Brasil



Hidrogeomorfometria e desmatamento na microbacia do rio Manicoré,
Amazônia Ocidental, Brasil, pp. 226-241

227

Volumen Especial 2019

El conocimiento de las características morfométricas y cobertura del suelo son esen-
ciales para el desarrollo de planes para la comprensión de los procesos hidrológicos. El 
objetivo de este trabajo fue caracterizar la morfometría y evaluar el índice de defores-
tación en la microcuenca del río Manicoré. Se utilizaron imágenes Alos (sensor Palsar) 
para altitud y relieve, e imágenes de los satélites Landsat 5 y Landsat 8 para evaluar 

patrón de drenaje dendrítico de 5º orden, con alta densidad de drenaje, 2,96 nacientes 
-2, drenaje sinuoso con tiempo de concentración de 7 horas y 48 min. La defores-

tación fue creciente de 1985 a 2005, pero hubo un incremento del área forestal entre 
2005 y 2015, principalmente en áreas de bosques de ribera. La microcuenca tiene baja 

necesarias técnicas de conservación.
Palabras clave: 

Key words: 

O conhecimento das características morfométricas e cobertura do solo são essenciais 
para o desenvolvimento de planos que visem à compreensão dos processos hidrológi-
cos. Objetivou-se caracterizar a morfometria e avaliar o índice de desmatamento na 
microbacia do rio Manicoré. Utilizou-se imagens Alos (sensor Palsar) para altitude e re-
levo, e imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 para avaliar a cobertura do solo, para 
os anos de 1985, 1995, 2005 e 2015. A microbacia tem padrão de drenagem dendrítico 

-2, drenagem sinuosa 
com tempo de concentração de 7 horas e 48 min. O desmatamento foi crescente de 1985 

função do tamanho da área antropizada, são necessárias técnicas de conservação.
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1. Introdução

natural de água das chuvas, formada por um 
conjunto de vertentes e uma rede de drena-

Esta área é a unidade ideal para gestão dos 

a dinâmica ecológica do ecossistema (Mosca, 

o curso principal, que por sua vez são consti-
tuídas por microbacias, formadas pelos rios 

-

A remoção da vegetação nativa para 
implantação de sistemas agropecuários é um 

-
gem na região da Zona da Mata no estado de 
Rondônia (Cavalheiro ., 2015). Essa prá-
tica pode ocasionar problemas aos recursos 
hídricos, com a ‘morte de rios’, que se tornam 
ativos somente na estação chuvosa (Valente, 
2011), em função do aumento da compactação 

teores de matéria orgânica, que diminuem a 

., 2007). 

Áreas de Preservação Permanente (APP) em 
-

mum observar desmatamentos nestas áreas, 
como descrito por Nunes . (2015) no 
estado do Pará, demonstrando que a legis-
lação nem sempre é respeitada. Em outros 
estados da região amazônica, como Rondônia, 
o monitoramento de desmatamento nas APPs 
está melhorando com a implementação de 

de desmatamento nas APP’s em comparação 

com áreas fora de APPs não foi documentado. 
Além da cobertura do solo, constata-se que as 
características morfométricas da bacia tam-

armazenamento de água e, portanto, a dinâ-
mica hídrica do sistema (Cardoso ., 2006). 
Essas informações são essenciais para o pla-
nejamento do manejo a ser adotado, visando 
o aumento da produtividade agropecuária 
juntamente com a preservação e conservação 
dos recursos hídricos.

O SIG, sensoriamento remoto e geoproces-
samento são constantemente utilizados para 
avaliar a cobertura do solo e a caracterização 

pode ser observado na literatura (Calil ., 
., 

., 2015). Essas ferramen-
tas permitem o monitoramento e a obtenção 
de informações de grandes áreas, e suas 
principais vantagens são o tempo rápido para 

Portanto, este trabalho teve o objetivo de 
avaliar o desmatamento e a caracterização 
morfométrica da microbacia do rio Manicoré 
com uso das geotecnologias, no município de 

2. Material e métodos 
2.1 Localização e características 
 da área de estudo
O trabalho foi realizado na microbacia do rio 
Manicoré, inserida no município de Rolim de 
Moura, no estado de Rondônia (Figura 1).

A região tem clima do tipo Am (Monção), 
(Alvares ., 2014), com precipitação anual 

meses de janeiro a março, temperatura média 
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aberta, com presença de cipós e palmeiras 

2.2 Caracterização morfométrica
Foram analisados os parâmetros: área, pe-
rímetro, altitude, relevo, fator de forma (F), 

circularidade (Ic), padrão de drenagem (Pd), 
ordem dos cursos d’água, densidade de drena-
gem (Dd), densidade de nascentes, índice de 
sinuosidade (Is) e tempo de concentração (Tc), 
(Tabela 1).

A microbacia foi delimitada utilizando 
software QGIS 2.10.1 (versão Pisa), (QGIS 

, 2015) e o complemento 
 (Tau-

DEM), tendo como base imagem altimétrica 
do satélite Alos (Sensor Palsar - 

), com 
resolução espacial de 12,5 m (ASF, 2017). Pos-
teriormente, o limite da microbacia foi ajus-

tado com base nas imagens do 
, considerando a rede de drenagem e os 

sulcos naturais do terreno. A área e o períme-
tro foram calculados utilizando a ferramenta 
‘Calculadora de campo’.

A rede de drenagem foi delimitada ma-
nualmente no ®, e salva no 

ordem dos cursos d’água manualmente no sof-
tware GPS 

Os valores dos parâmetros F, Kc, Ic, Dd e 

(Tabela 2).
Os valores de altitude mínimo, médio e 

-
zando imagem Alos e o software QGIS, porém, 
com procedimentos diferentes. As altitudes 

da imagem, a altitude média foi obtida com a 
ferramenta ‘Estatística por zona’, e o relevo 

Figura 1
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Tabela 1

Parâmetro Equação Descrição Autor

Características geométricas e de relevo

Área (km2) * -

Perímetro (km) * -

Altitude (m) *

Relevo *

Fator de forma (F) L² ); 

compacidade (Kc)  = 0,28 )

Índice de 
circularidade (Ic)  = (12,57 p² ); 3

Características da rede de drenagem

Padrão 
de drenagem *

Ordem dos
cursos d’água * 5

Densidade de 
drenagem (Dd) 

(km km-2) ) 5

Densidade de 
nascentes (Dn) ) 6

Índice de 
sinuosidade (Is)

(%)
 = [100  ( )] / L

Tempo 
de concentração 

(Tc) (h)
7

 et al. 
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Tabela 2

Parâmetro Limite Classe Autor

Fator de forma
(F)

compacidade
(Kc)

Índice de circularidade
(Ic)

Densidade de drenagem 
(Dd) 3

Índice de sinuosidade (Is)

Sinuoso

et al. et al.

com a ferramenta ‘Modelo Digital de Elevação’ 
-

-
te ondulado (20-45 %) e montanhoso (45-75 %), 
(Santos 

2.3 Índice de desmatamento
O índice de desmatamento foi realizado na 
microbacia e nas áreas de preservação perma-

-
-se em consideração os anos de 1985, 1995 e 
2005, com imagens do satélite Landsat 5 (re-

-

com imagens do satélite Landsat 8 (resolução 

16 bits e bandas 4 e 5). As imagens, localizadas 
-

pondem aos meses de agosto a setembro, por 
terem a menor incidência de nuvens.

Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), 
-

sideração a densidade de cobertura vegetal. 
Para esta mensuração utilizou-se o software 
QGIS.

               (1)
-
-
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-
tura utilizando observações de campo, com 
pontos de controle georreferenciados com GPS 

-

cursos de água, visto que não ultrapassam 10 

3. Resultados e discussão 
3.1 Características morfométricas
A microbacia do rio Manicoré tem área de 

2 -

440 m, respectivamente (Figura 2). A altitude 

hidrológico da região, por estar relacionada 
com a temperatura, sendo observado que em 

-
cia em estudo, tem-se maiores temperaturas 
e consequentemente, maior evapotranspira-

., 2015), 
 1997), 

seleção de espécies para recuperação de áreas 
degradadas ou de interesse econômico.

O relevo da microbacia variou de plano a 
montanhoso, com predominância dos relevos 
suave ondulado, ondulado e plano, respectiva-
mente (Figura 3). Esses resultados demonstram 

Figura 2

)

Altitude (m)

397
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Figura 3

que a microbacia tem 99,9 % de sua área con-
siderada como de uso irrestrito pela legislação 

área, de certo modo, pode ser implementado 
sistemas agropecuários, silvícolas, silvipasto-

-

cursos de água e nascentes). Nestes sistemas 
recomenda-se o uso de práticas mecânicas, ve-

para reduzir as perdas de solo, nutrientes e 
matéria orgânica, visto que a região apresenta 
alta pluviosidade.

Os resultados de relevo assemelham-se aos 
encontrados nas microbacias dos rios D’Alin-
court (município de Rolim de Moura, RO), 
(Silva, 2017), Tinguí (município de Alta Flo-

resta D’Oeste, RO), (Santos, 2017), Conceição 
(município de São Francisco do Guaporé, RO), 
(Siqueira -

., 2018), 
demonstrando que a região tem relevo plano 
a ondulado. Nas áreas de relevo plano, oco-

magnitude de enchentes (Silva  2014). 
-

te de compacidade e índice de circularidade, 
-

tivamente, indicando que a microbacia tem 
forma alongada e não está sujeita a enchente. 
O formato alongado reduz o risco de enchente 
por elevar o tempo necessário para que toda 
a área contribua na microbacia. Resultados 

)

Declividade (%) Classe (km2)
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semelhantes foram encontrados por outros 

., 2018), inclusive para dados de relevo, su-
gerindo que essas características são comuns 
em áreas de relevo plano a suave ondulado.

 O padrão de drenagem é caracterizado 
(Figura 4), indican-

do que o sistema de drenagem da microbacia é 

observados por Santos (2017), na microbacia 
do rio Tinguí. O elevado número de ordens 
desta microbacia está diretamente relacionado 
com as características do relevo, visto que, em 

-

tendendo a criar vários canais de drenagem.

A densidade de drenagem da microbacia é 
-2, considerada alta. Esse resultado 

está associado com a predominância de relevo 
plano a ondulado, como discutido anteriormen-
te, e demonstra o potencial hídrico da região, 
tanto para o abastecimento de área urbana 
como para a área rural, destacando-se a implan-
tação de sistemas de irrigação na agropecuária. 
Contudo, também se observa a necessidade de 
planejamento mais rigoroso para manutenção 
da quantidade e qualidade da água, por meio da 
conservação das áreas de matas ciliares.

-
tribuídas em toda a área, resultando em uma 

-2 (Figura 5).
O índice de sinuosidade tem valor de 47,49, 

Figura 4

)

Ordem Comprimento (km)
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-
tração, que foi de 7 h e 48 min. É interessante 
salientar que estas informações demonstram 
que a microbacia não deveria apresentar 
riscos de inundações em suas condições na-

elevações frequentes do volume de água no 
-

vavelmente ocorrem em função do elevado 
nível de antropização da região (Cavalheiro et 

. 2015), e associado com manejo inadequa-
do do solo, promove a compactação do solo e 
reduz o número de barreiras naturais, poten-

-
colo, 2012). 

3.2 Índice de desmatamento 
 de 1985 a 2015
A supressão da vegetação nativa ocorreu de 
1985 a 2005, contudo, posteriormente ocorreu 
um incremento desta vegetação até o ano de 
2015 (Figura 6). A elevação do desmatamen-
to até o ano de 2005 está relacionado com o 
avanço da agropecuária na região (Cavalheiro 

. 2015). O aumento da área de cobertura 

fatores: o primeiro é o incentivo ao plantio 

L.f.), e o 
segundo é a repercussão do projeto de recu-
peração das matas ciliares do rio D’Alincourt, 
microbacia localizada do lado direito da mi-
crobacia do rio Manicoré.

Figura 5

)
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Figura 6

Na microbacia do rio D’Alincourt, respon-
sável pela captação de água para abastecimen-
to urbano do município de Rolim de Moura 

-

uma parceria entre o Ministério Público (MP), 
Companhia de Águas e Esgotos do Estado 

de Rondônia (CAERD), Secretaria de Estado 
do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), a 
Universidade Federal de Rondônia (UNIR) e a 
Organização Não Governamental (ONG) Eco-
poré. Este projeto gerou grande repercussão 
na região, por envolver principalmente o MP 
e a SEDAM, que estavam cogitando a possibili-

)
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Figura 7

do rio Manicoré, visto que na época estava 
previsto que esta área também seria destina-
da a captação de água para a área urbana do 
município de Rolim de Moura.

O aumento da área de vegetação nativa no 
ano de 2005 a 2015, ocorreu principalmente 

nas áreas de matas ciliares (Figura 7). Resul-
tados semelhantes também foram observado 
por Vendruscolo  (2017) na microbacia 

Oeste - RO, e foi associado com o projeto ‘Salve 

do projeto do rio D’Alincourt. 

)
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Esse resultado indica uma possível melho-
ra da qualidade da água, tanto nos aspectos 
quantitativos quanto nos qualitativos, visto 

partículas sólidas contendo impurezas e con-
taminantes, oriundos principalmente das ati-
vidades agropecuárias (Martins e Dias, 2001), 
e permitem o ancoramento das partículas de 
solo nas margens dos cursos de água através 
de uma rede formada pelos sistemas radicula-
res (Couto ., 2010).

áreas de agropecuária, tendem a apresentar 
-

riscos de enchentes ao mesmo tempo que re-
duz os riscos de escassez hídrica, por possibi-
litar o abastecimento do lençol freático ao lon-

retenção de água no solo está relacionada com 
a menor densidade do solo e maior teor de 

-
gião, como observado por Vendruscolo (2012), 
na microbacia do rio D’Alincourt.

4. Conclusão
As características morfométricas e de cober-
tura do solo na microbacia do rio Manicoré, 

-
de a inundações. Os resultados deste trabalho 
podem ser utilizados para orientar práticas 

na formação de políticas públicas, que irão 

quantidade de água na área urbana do muni-
cípio de Rolim de Moura e, também na neces-
sidade de projeto de recuperação das matas 
ciliares. Investigações futuras devem tentar 

-
dade de água e magnitude de enchentes, para 
determinar o valor de serviços ecossistêmicos 
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