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RESUMO

Bacias hidrogréficas correspondem a areas que sdo drenadas por um rio principal, seus
afluentes e subafluentes. A topografia do terreno é responsavel pela drenagem da agua, pois
em razdo da forca da gravidade as aguas correm sempre do ponto mais alto em direcdo aos
pontos de menores altitudes, onde as precipitacfes podem escoar superficialmente ou infiltrar
no solo, abastecendo determinado curso d’agua. O presente trabalho teve como objetivo
analisar as caracteristicas morfométricas da bacia do rio Cuiaba localizada em ambiente
urbano e rural, utilizando arquivos de MDE processados por meio de sistema de informacao
geogréfica (SIG) para obtencdo dos dados, além de comparar e discutir com a literatura
publicada. Para as analises foram utilizados diferentes indices morfométricos dividido em
linear, areal e hipsométrico, podem-se destacar: Hierarquia, fator forma; indice de
circularidade; coeficiente de compacidade; densidade de drenagem; coeficiente de
manutencgdo, altitude maxima e minima. Com base nas analises dos resultados, pode-se
concluir que o fator de forma (0,58), o indice de circularidade (0,41), coeficiente de
compacidade (1,53) demonstram que a bacia hidrografica do rio Cuiaba em estudo exibe um
formato alongado, contribuindo dessa forma para o processo de escoamento e apresentando,
portando, baixa suscetibilidade & ocorréncia de enchentes. Por meio da altimetria foi possivel

identificar sua declividade, relevo, indice de rugosidade, e assim defini-la com mediana



propensdo a erosdo. Enfim, esses parametros podem ser utilizados para comparagéo entre
diversos tipos de areas, auxiliando no monitoramento, analise e gestdo territorial, e ao
diagnostico do seu estado ambiental.

Palavras-chave: analise morfométrica, bacias hidrograficas, gestdo de recursos

hidricos.

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE CUIABA RIVER BASIN
AS ASUBSIDY TO THE MANAGEMENT OF HYDROGRAPHIC
BOWLS

ABSTRACT

River basins correspond to areas that are drained by a main river, its tributaries and sub-
tributaries. The topography of the land and the return of water from the water, because of the
force of gravity as Water, the best possible for the dawn, where precipitation can flow
superficially or infiltrate the soil, supplying a certain watercourse. For a present, analyze and
experience different morphometric indices, we can highlight: Form factor; circularity index;
coefficient of compactness; drainage density; coefficient of maintenance. Based on the
analysis of the results, it can be concluded that the form factor (0.58), the circularity index
(0.41), compactness coefficient (1,53) show that the Cuiaba river basin under study shows a
format along, contributing in this way to the process of flow and presentation, carrying, low
susceptibility and occurrence of floods. Finally, these parameters can be used to compare
different types of areas, auxiliaries without monitoring, analysis and territorial management.
The objective of this study was to analyze the morphometric characteristics of the Cuiaba
River basin located in urban and rural environments, using MDE files published by Santos
and Shiraiwa (2012) and processed through a geographic information system (GIS) for
obtaining of the data, besides comparison and discussion with literature published by
Chiaranda and Soares (2016), as a subsidy to the diagnosis of its environmental state.

Keywords: management of water resources, morphometric analysis, river basins.

1. INTRODUCAO
As bacias hidrograficas séo sistemas abertos que recebem energia por meio de agentes
climaticos e perde energia por meio do defldvio. Lima & Zakia (2000). S0 um conjunto de

terras drenadas por um rio e seus afluentes, formadas nas regides mais altas do relevo por



divisores de &gua, onde as &guas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos
e rios, ou infiltram no solo para formacao de nascentes e do lencol freatico Barrella (2001).

A gestdo dos Recursos Hidricos compreende-se como conjunto de a¢Ges que visam a
protecado, controle e uso do mesmo. A bacia hidrografica é a unidade basica de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos. Vilaga (2009) e colaboradores, afirma que a bacia
hidrografica pode ser considerada uma excelente unidade de gestdo tanto de elementos
naturais, quanto sociais, devido ao seu aspecto integrador, e ressaltam que se devem levar em
consideracdo as relacGes que a sociedade e suas atividades tém com 0 meio em que se
encontram, para que a gestao e o planejamento possam ser entendidos de forma integrada.

As diferentes formas de relevo, tipo de solo, desnivel de terreno e flora, sdo os
principais indicadores para caracterizacdo de uma bacia hidrografica ou rede de drenagem.
Mediante analises morfométricas, € possivel identificar a hierarquia da bacia, area, perimetro,
comprimento do rio principal e de cada canal, relagdo de bifurcacdo, densidade de drenagem,
declividade, fator forma, entre outros, no qual esses dados contribuem para averiguar a sua
susceptibilidade a enchentes, e a compreender o ciclo hidrologico, a disponibilidade hidrica, o
deflavio, a capacidade de infiltracdo, escoamento superficial e subsuperficial.

Os parametros para as analises morfométricas sao classificados em linear: relacdo da
rede hidrografica, através de medicdes das linhas de escoamento; Areal: indices no qual
intervém condicdes planimétricas e hipsométrico: que consiste na inter-relacdes existentes em
determinada unidade horizontal e a sua distribuicdo em relacdo as faixas altitudinais
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Machado (2011) e colaboradores justificaram as ferramentas para analises
morfométricas como instrumentos de planejamento, e sua importancia na gestdo dos espacos
urbanos e rurais, contribuindo para um melhor aproveitamento dos recursos naturais, e
principalmente, por que funcionam como mecanismo de prevencdo contra a degradacédo
destes ambientes, possibilitando uma melhor relacdo entre as sociedades humanas e 0 meio
que as cerca.

Alguns dados lineares, areal e hipsométricos como a area, perimetro, comprimento do
rio principal e de cada canal sdo coletados por meio de ferramentas tecnoldgicas, tendo como
recursos o desenvolvimento de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) e 0 uso de sistemas de
informagdes geograficas. Os demais parametros resultam de formulas matematicas que sdo
desenvolvidas a partir desses dados coletados.

A ferramenta tecnoldgica que mais cresce na gestdo ambiental é o sistema de

informacdo geografica (SIG), por oferecer recursos tecnologicos e computacionais para a



geragdo de informacbes mais sofisticadas, de rdpido acesso, pela reducdo de custos e
intervengdes manuais. O desenvolvimento de Modelos Digitais de Elevacdo e de técnicas
mais precisas de extracdo de drenagem numérica e a delimitacdo de bacias hidrogréaficas
propiciaram o uso de sistemas de informacdo geogréafico (SIG) para obtencdo automatica das
caracteristicas fisicas das bacias de drenagem (Baena, 2002 apud Marques, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo analisar as caracteristicas morfométrica da bacia
do rio Cuiaba localizada em ambiente urbano e rural, utilizando arquivos de MDE publicado
por Santos e Shiraiwa (2012), e processados por meio do sistema de informacdo geografica
(SIG) para obtencdo dos dados, além de comparar e discutir com a literatura publicada por
Chiaranda e Soares, como subsidio ao diagnostico do seu estado ambiental.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Rio Cuiab4, localizado no estado de
Mato Grosso, formado pelas coordenadas geograficas de 54°38' e 57 00" de longitude oeste e
14°10" e 15°50' de latitude sul, com area de 22.851,1 km2, abrangendo 15 cidades que se
distingue como uma importante fonte para o desenvolvimento socioecondmico local e
regional conforme descrito por (CHIARANDA et al., 2015).

Sua bacia é subdividida em trés partes, alto, médio e baixo Cuiaba. A nascente Cuiaba
da larga e Cuiaba bonito localizam-se na encosta da Serra Azul na cidade de Rosario Oeste
formando o Cuiabazinho, onde nas proximidades de Nobres ocorre o encontro com o afluente
Manso, ou seja, regido do alto Cuiaba, originando assim o principal curso d’agua, onde
percorre sentido a capital e a cidade industrial VVarzea-Grande (médio Cuiabd), convergindo
no baixo Cuiaba na regido do Pantanal, sendo confluente com o rio Paraguai. O rio Cuiaba é
considerado de sétima ordem e ao longo do seu percurso é abastecido pelos principais
afluentes: Ribeirdo Pari, Sdo Lourenco, Manso e Coxip6 (LUCIO, 2011).

O clima e a precipitacdo sdo fatores importantes na composicdo de uma bacia
hidrogréfica sendo a precipitacdo a unica forma de entrada no sistema. A regido de estudo é o
mais quente do pais, com varia¢des acentuadas de seca entre 0s meses de maio a setembro e
chuvoso de outubro a abril com a média anual de aproximadamente 1200 mm a 2000 mm
para cada uma das 13 estacOes metrologicas existentes no estado de Mato Grosso (SOUZA et
al., 2013). Tais variag¢fes ocorrem devido a circulacdo atmosférica regional ao longo do ano,

em conjunto com os fatores geogréaficos (PEREIRA et al.,2002).



Apesar da pouca eficiéncia nas medidas meteoroldgicas no estado, estudo realizado
por Souza et al., (2013) demonstrou que pela classificacdo climatica de Képpen, apresentam
apenas dois tipos climaticos: Aw- tropical chuvoso e Cwa- subtropical umido e com a
variacdo média da temperatura de 23,00 e 26,84 °C, podendo chegar facilmente a 40°C nos

dias normais.

Figura 1. Mapa de localizagdo da bacia do Rio Cuiaba.
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Fonte: SANTOS 2017.

2.2. Utilizacdo de dados geograficos incorporados ao ambiente SIG

Foram utilizados dados hidrologicamente consistido extraidos por Santos e Shiraiwa
(2012) do modelo digital de elevacdo DEM ASTER GDEM com células de resolucéo espacial
de 30/30 metros para fornecer dados morfométricos como: &rea e perimetro da bacia,
comprimento do rio principal, e hipsometria da Bacia. Com base nos dados importados os
mesmos foram processados em ambiente SIG utilizando o Sistema de Informacdo Geografica
QUANTUM 2.8, para confeccdo dos mapas de ordenamento hidrico e extracdo dos

parametros para realizar a analise morfométrica.

2.3. Metodologias para o estudo morfométrico da bacia

Os estudos morfométricos em bacias hidrograficas sdo divididos em 3 parametros:
linear, areal e hipsométrico.

Na anélise linear sdo englobados os indices e relagdes a proposito da rede hidrografica,
cujas medicBes necessarias sdo efetuadas ao longo das linhas de escoamento. Podemos

distinguir os seguintes:



o Relacdo de bifurcacdo e Rela¢do entre o comprimento médio dos canais de
cada ordem: Horton (1945) propds leis com o intuito de entender a configuracao e a evolucao
das bacias hidrogréaficas e de suas redes de drenagem, dentre elas a da Relagéo de bifurcacdo e

a Relagdo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem.

o Relacdo de bifurcacdo (Rb) ou Lei do nimero de canais: é definida como a
relacdo entre o numero de canais de uma dada ordem (n) e 0 nimero de canais de ordem
imediatamente superior (n+1). A equacéo (1) € dada por:

Rb = Nu/Nu+1 1)

Onde:
R= Relacéo de bifurcagéo;
Nu = Relacdo de segmentos de determinada ordem;

Nu+1= Numero de segmentos da ordem imediatamente superior.

o A Relagéo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem ou Lei do
comprimento de canais segundo Horton (1945): Em uma bacia determinada, os comprimentos
médios dos canais de cada ordem ordenam-se segundo uma série geométrica direta, cujo
primeiro termo é o comprimento médio dos canais de primeira ordem, e a razdo € a relacao
entre 0os comprimentos medios. Sendo assim a formula é expressa da seguinte maneira
(Equacéo 2):

RI=Lmy/Lmy- 2)

Sendo:

RI= Relacdo entre os comprimentos médios dos canais;

Lmy= Comprimento dos canais de determinada ordem;

Lmy-1= Comprimento dos canais de ordem imediatamente inferior.

o Relacdo entre o indice do comprimento médio dos canais e o indice de
bifurcacdo: Essa relacdo também foi desenvolvida por Horton, afirmando que "é um
importante fator na relagéo entre a composicao da drenagem e o desenvolvimento fisiografico
das bacias hidrograficas. O célculo é expresso por (Equagéo 3):

Rib= Rim/Rs (3)



Na qual:
Rib= Rela¢&o entre o indice do comprimento médio e a bifurcacao;
Rim= Indice de comprimento médio entre as duas ordens subsequentes;

Re= Relacdo de bifurcagéo entre as mesmas duas ordens subsequentes.

Na anélise areal das bacias hidrograficas estdo englobados varios indices nos quais
intervém medicdes planimétricas, além de medicgdes lineares. Podemos incluir os seguintes
indices:

o Area da bacia: Equivale a todo o espaco em que ocorre a drenagem da agua
superficial e é circundada pelo perimetro. Guerra, (1993) afirma que, uma bacia hidrografica é
0 conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, e Cunha e Guerra, (2002)
complementam explicando a delimitacdo da area, cujas delimitagdes sdo dadas pelas linhas
divisorias de agua que demarcam seu contorno. A delimitacdo da area da bacia de estudo
resultard da analise do mapa topogréafico processada no programa QGIS.

o Comprimento da bacia em L: Segundo Christofoletti (1980), trata-se da
distancia medida, em linha reta, entre a foz e o mais alto ponto situado ao longo do perimetro;

o Forma da bacia: A forma da bacia influencia diretamente com o tempo em que
leva para escoar o precipitado dos limites da bacia até a saida da mesma, ou seja, fator que
influencia no tempo de concentragdo. Existem algumas maneiras de identificar o formato da
bacia, dentre estas formas as duas comumente utilizadas € a do indice de Circularidade
proposto por Miller (1953), e o fator forma que relaciona a area com o comprimento da bacia.

- Indice de circularidade (Ic), representa a unidade de medida que a bacia se aproxima
ou afasta da forma circular (CARDOSO et al. 2006). A equagdo proposta por (MILLER,
1953) e representada da seguinte maneira (Equacéo 4):

lc= A /AC (4)

Em que:
Ic= E o indice de circularidade;
A= E a area da bacia considerada;

Ac= E a area da bacia do circulo de perimetro igual ao da bacia considerada.

O valor méximo a ser obtido € igual a 1,0, e quanto maior o valor, mais proxima da
forma circular estara a bacia de drenagem, (CHRISTOFOLETT], 1980).



o Coeficiente de compacidade: O formato de uma bacia hidrogréfica influencia
diretamente no modo de resposta durante a ocorréncia de precipitacdo no sistema, isto é, o
tempo de concentracao.

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a bacia com um circulo, em que é um
numero adimensional que varia com a forma da bacia independente do seu tamanho, assim
quanto mais irregular ela for, maior sera o coeficiente de compacidade, ou seja, quanto mais
proxima da unidade, mais circular serd a bacia e sera sujeita a enchentes (VILLELA e
MATTOS, 1975). A equacdo utilizada para encontrar o Kc sera (Equacéo 5):

Kc=0,28. (P /NA) (5)

Em que:
Kc é o coeficiente de compacidade;
P € o perimetro em km;

A é a area da bacia em kmz2.

Como citado anteriormente quanto mais proximo da unidade (K=1) for este

coeficiente, mais a bacia se assemelha a um circulo, podendo ser resumido da seguinte forma:

o 1,00 — 1,25 - bacia com alta propenséo a grandes enchentes;

o 1,25 - 1,50 - bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes; e

. 1,50 - Bacia ndo sujeita a grandes enchentes.

o O fator forma (F): é a relagdo entre a largura média e o comprimento axial da

bacia. O valor de F sera estimado por meio da equacéo (6):

F=A/L2 (6)

Onde:
F= Fator de forma;
A= Area da bacia em kmz;

L = Comprimento axial da bacia em km.



Segundo Villela e Mattos (1975), quanto mais baixo € o fator de forma da bacia menor
é a susceptibilidade para enchentes.
Kf 1 e 0,75: propicia a enchentes;
Kf 0,75 a 0,50: tendéncia mediana;

Kf menor 0,50: ndo propicia a enchentes.

o Densidade de drenagem: A rede de drenagem é o conjunto de canais
conectados que abastecem o sistema, e a densidade é a eficiéncia da drenagem desses cursos.
A densidade de drenagem € definida através da correlacdo entre o comprimento total dos

canais e a area da bacia. E definida pela seguinte formula (Equac&o 7):

Dd = Lt /A, (7)
No qual:
Dd= Densidade de drenagem;
Lt = Comprimento total;
A = Area da bacia.
o Densidade de segmento da bacia:. Deve-se aplicar o sistema de ordenacdo de

Strahler e somar a quantidade de segmentos de todas as ordens da bacia, por meio da seguinte

formula (Equacéo 8):

Fs=Eny/A (8)

Na qual:

Fs= E a densidade de segmentos;

n= Ndmero de segmentos de determinada ordem;
i=1%2%32%....

A= E a area da bacia.

o Hierarquizacdo dos canais: Uma das formas de descri¢cdo de uma bacia € a de
hierarquizacdo de seus canais de drenagem, ou seja, a definicdo do nimero de ordem dos
mesmos (CUNHA E GUERRA, 2002).



Para melhor entendimento da hierarquia a figura 2 representa o método de Strahler
(1952).

Figura 2. Esquema de Ordens de rede de drenagem.

ORDEM 1
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—— ORDEM 3
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Fonte: STRAHLER (1952).

O numero 1 na figura representa os cursos d’agua de primeira ordem que partem das
nascentes, a0 momento em que se encontram dois de primeira ordem surge o de segunda
representada pelo niumero 2. A cada unido de dois cursos de mesma ordem geram uma de

ordem maior, e se 0 encontro for entre dois canais de ordem diferente prevalece o maior.

. Coeficiente de manutencdo: Mencionado por Christofoletti (1980) e proposto
por S. A. Schumm, o coeficiente de manutencdo tem a finalidade de fornecer a area minima
necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento. Dado pela formula

(Equacéo 9):
Cm= (1/Dd) x 1000 9)
Em que:

Cm= Coeficiente de manutencéo;
Dd= Valor da densidade de drenagem em metros.



J& os pardmetros hipsométricos correlacionam a variagdo altimétrica a area e a rede de
drenagem de uma mesma bacia, sendo representados pela curva hipsométrica, indice de
rugosidade e declividade:

. Curva hipsométrica: Representa o estudo da variacdo da elevagdo dos varios
terrenos da bacia com referéncia ao nivel do mar. Esta curva é tracada lancando-se em sistema
cartesiano a cota versus o percentual da area de drenagem com cota superior (STUDART,
2003).

o indice de rugosidade: Segundo Christofoletti (1980), o indice de rugosidade
combina as quantidades de declividade e o comprimento das vertentes com a densidade de
drenagem, expressando um numero adimensional que resulta do produto entre a amplitude

altimétrica e a densidade de drenagem. Para calcular utiliza-se a seguinte equacéo (10):

Ir=H. Dd (10)
Sendo:
Ir= indice de rugosidade
H= Altimetria
Dd= Densidade de drenagem
. Declividade: A declividade da bacia interfere proporcionalmente na velocidade

de escoamento superficial, no tempo de concentracdo, na magnitude dos picos de enchentes e
de infiltracdo de &gua, trazendo como consequéncias maior ou menor grau de erosdo, (Rocha
&Silva, 2001). A declividade é a Diferenca de altitude entre o inicio e o fim da drenagem
dividida pelo comprimento da drenagem.

Quando associada a declividade méaxima, possibilita comparagdes sobre energia
maxima e média dentro das bacias hidrograficas (VEIGA, 2013). E expresso pela equacéo
(11):

Dm= (Alt.méax- Alt.min) / Dist.horizontal (12)
Em que:

Alt.méax= E a altitude maxima em determinada ordem (em metros);

Alt.min= Altitude minima em determinada ordem (em metros);



Dist. Horizontal = Distancia projetada no eixo “x” entre as altitudes maximas e

minimas da ordem analisada (em metros).

. Relevo: A diferenca de relevo estabelece relacdo direta com a declividade da
area, em que essa variacdo exerce a a¢do da gravidade sobre as aguas, ou seja, quanto maior o
valor resultante da relacdo de relevo maior serd o desnivel (SCHUMM, 1956), obrigando
assim os fluxos a seguirem sempre pelas zonas mais baixas. A equacgéo (12) utilizada para o

calculo sera:

Rr=Hm/Lc (12)

Em que:
Rr= Relacdo de relevo em m/km;
Hm= Amplitude altimétrica em m;

Lc= Comprimento do canal principal em km.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do rio Cuiabéa apresentou hierarquia de 72 ordem como descrito na tabela 1. De
acordo com o método de Strahler (1952) quanto mais ramificada for a bacia, mais eficiente
sera seu sistema de drenagem.

Seguindo a ordem hierarquica da bacia, a densidade de seguimento de cada canal
corresponde da 1° a 7° ordem respectivamente 0,28; 0,13; 0,07; 0,04; 0,01; 0,01; 0,01,
apresentando a diminui¢do na quantidade de canais em cada ordem conforme aumenta a
hierarquia, tabela 1.

De acordo com Strahler (1952) e Christofolleti (1980) os quais afirmam que o
resultado obtido na relacdo de bifurcacdo nunca pode ser inferior a 2, pois indices mais
elevados correspondem a substratos mais rochosos com menor infiltragdo de agua pluvial e
maior escoamento superficial, por outro lado, indices menores correspondem aos substratos
de maior permeabilidade e de menor escoamento superficial, a variagdo normal fica entre 3,0
e 5,0. Na bacia do Rio Cuiaba a relacdo variou de 0,88 a 2,68, tendo uma média de 1,85,
mostrando que o relevo onde estdo inseridos os cursos d’agua de 1° e 2° ordem apresentam-se
como colinoso indicando que a bacia possui indice de dissecagdo baixo conforme apresentado

na tabela 1.



No pardmetro (Rib) relacéo entre o indice do comprimento médio dos canais e o indice
de bifurcacdo, se os valores do comprimento médio e do indice de bifurcacdo forem iguais, o
tamanho médio dos canais crescera ou diminuird na mesma propor¢éo. Caso ndo sejam iguais,
0 que é mais comum, o tamanho dos canais podera diminuir ou aumentar progressivamente
com a elevacdo da ordem dos canais, pois sdo os fatores hidrologicos, morfoldgicos e
geolodgicos que determinam o Gltimo grau do desenvolvimento da drenagem em determinada
bacia (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Por se tratar de um parametro que reflete a estruturacdo interna dos canais na bacia,
sdo de grande validade quando utilizada em analises temporais comparativas (SIQUEIRA,
2001). Com o resultado expresso na Tabela 1, observou-se que, com o0 aumento da ordem
hierarquica dos canais, o valor da Ri aumenta progressivamente, ou seja, quanto maior a
hierarquia maior serd Ri, mostrando assim a importancia do fator geoldgico no

desenvolvimento da drenagem de maior ordem.

Tabela 1. Hierarquia Fluvial e relagdo entre o nimero de canais e extensdo dos canais em cada Ordem

da Bacia do Rio Cuiaba.

Densidade de

N° Comprimento Comprimento ) ) )
Ordem Seguimentos Rb Ri Rib
Segmentos (Km) (m)
(Fs)

10/2°0

1° 8288 13863,2 1672,68 0,28 2,17 0,73 0,34
ordem
20/3°

20 3826 4651,45 1215,75 0,13 197 1,04 0,53
ordem
3°/4°

3° 1940 2454,2 1265,05 0,07 1,67 1,03 0,62
ordem
40/5°

40 1161 1517,11 1306,73 0,04 2,68 1,02 0,38
ordem
50/6°

50 434 579,33 1334,86 0,01 1,76 09 0,51
ordem
6°/7°

6° 246 296,06 1203,5 0,01 0,88 1,21 0,37
ordem

7° 280 406,07 1450,25 0,01 - - - -

Total 16175 23767,42 9448, 817 - - - - -




A bacia hidrografica do rio Cuiaba apresenta uma area, perimetro, comprimento do rio
principal e comprimento total dos canais de 29149,48 km2, 935,17 km, 699,91 km e 23767,2
km respectivamente Tabela 2. Formas geométricas como indice de circularidade, coeficiente
de compacidade e o fator forma, determinam a forma da bacia, sendo o valor de 0,41 para o
indice de circularidade o que possibilita inferir que a area da bacia se distancia da area de um
circulo, apresentando um alto nivel de escoamento, o valor obtido para o coeficiente de
compacidade Kc (Coeficiente de Compacidade) foi 1,53, indicando que, de uma maneira
geral, essa bacia é rica em cursos d'agua. Esse fato pode ser comprovado pelo fator forma
0,58, indicando assim que a bacia corresponde, portanto, com uma forma alongada, no qual
segundo Villela e Matos (1975), as bacias alongadas possuem menor concentracdo do
deflavio. Além de possuir uma mediana susceptibilidade a enchentes. Se compararmos com o
estudo feito por Chiaranda e Soares (2016) obteve-se na mesma bacia parametros com
diferentes resultados referente a area, perimetro e comprimento do rio principal e o
comprimento total das redes de drenagem Tabela 2, isso ocorre pelo fato que o estudo
proposto utilizou como banco de dados, a malha hidrica generalizada obtida por Santos e
Shiraiwa (2012) nas escalas 1/250.000 e 1/100.000, levando em consideracdo 0S cursos
d’agua de 1° até 7° ordem da bacia. Ja o estudo de Chiaranda e Soares (2016), analisou-Se 0S
cursos d’agua a partir de 3° ordem, ou seja, a malha hidrica menos ramificada.

A densidade de drenagem foi de 0,81 km/km?, este pode variar de 0,5 km/km? em
bacias com drenagem pobre a 3,5 km/km? mais em bacias bem drenadas (VILLELA e
MATTOS, 1975), 0 que evidencia que a bacia hidrografica do rio Cuiaba possui uma densidade
de drenagem regular em resposta a uma precipitacdo. Analisando o resultado obtido por
Chiaranda e Soares 2016, a bacia foi caracterizada com drenagem pobre (0,14 km/km?), essa
diferenca esta associada a area da bacia e ao comprimento total da rede de drenagem.

Outro importante parametro associado a malha hidrica de uma bacia hidrogréfica é o
coeficiente de manutencdo (m?), calculado pela relagdo inversa da rede de drenagem o qual
fornece a area minima necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento
(Christofoletti, 1980 e Schumm, 1957). O resultado obtido do coeficiente de manutengédo no
presente estudo (Tabela 2) indica que sdo necessarios 1,23 m?2 de area para manter perene um
metro do canal fluvial. Ja para Chiaranda e Soares 2016, esse valor ¢ menor, cerca de 0,17 m?,
para tal diferenca se leva em consideracdo a influencia da area, perimetro e 0 comprimento
axial apresentados também na Tabela 2, sendo que estes apresentam resultados relevantes ao

serem comparados, exercendo entdo uma influéncia sobre o estado ambiental da bacia.



Tabela 2. Comparagdo entre Parametros Morfométricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Cuiaba.

Malha hidricana  Malha hidrica na escala

Dif. entre
Parametros escala de 1/250.000 e de 1/250.000 .
] parametros
1/100.000 (Chiaranda e Soares)
Area (km?) 29.149,48 28.732 417,48
Perimetro (km) 935,17 1.180 -244,83
Comprimento axial (Km) 222,45 345 -122,55
Comprimento  do  Rio
o 699,91 709,75 -9,84
Principal (km)
Comprimento  total dos
) 23.767,2 4.200 19.567,2
canais (km)
indice de Circularidade 0,41 0,24 0,17
Coeficiente de
) 1,53 1,94 -0,41
Compacidade
Fator Forma 0,58 0,24 0,34
Densidade de Drenagem
0,81 0,14 0,67
(Km/Km)
Coeficiente de manutencao
1,23 0,17 1,06
(m?)

A bacia do Rio Cuiaba apresenta elavacdo que varia entre 100 metros ao Sul, 300
metros na regido Central, 500 metros na regido Sudoeste e 0s pontos mais elevados na regido
Leste conforme ilustrado na figura 03. Segundo Castro Junior (2001), em altitudes elevadas a
temperatura € baixa e apenas uma pequena quantidade de energia é utilizada para evaporar
agua; ao passo que, em altitudes baixas, quase toda a energia absorvida é usada na evaporagédo
da agua, e isso faz com que haja maior evaporacao.

A altimetria € a diferenca de nivel entre dois ou mais pontos em uma determinada area
de estudo, possibilitando evidenciar o ponto mais alto e 0 mais baixo. A bacia do rio Cuiaba
apresenta altitude méaxima de 764 m, localizada na regido de Chapada Dos Guimaraes, que
possui 0 relevo em sua maioria considerado como plano, onde também esta localizado o
divisor topografico da Bacia, com canais de primeira ordem. A altitude média da bacia é de
347 m, tabela 3, estando nas imedia¢des das cidades de Cuiaba e Varzea Grande. J& a altidude
minima da bacia corresponde a 134 m, tabela 3, sendo representada pelos municipios de
Bardo de Melgaco e Poconé, localizados na regido mais baixa da bacia, caracterizada como
planicie de inundagdo denominada de Pananal Mato-grossense.



Figura 3. Mapa hipsométrico da bacia do rio Cuiaba.
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Fonte: SANTOS 2017.

Trentin e Robaina (2005) afirmam que o mapa hipsométrico tem fundamental
importancia na analise da energia do relevo. Ele indica condi¢cdes mais propicias a dissecacdo
para areas de maior altitude, e a acumulacéo para areas de menor altitude, fatores observados
na bacia em estudo (MARTINI, 2012; SILVA et al., 2011b).

A partir da altimetria foram gerados o indice de rugosidade, declividade e o relevo
como visto na tabela 3, esses parametros auxiliam na determinagé@o da propensao a erosao da
bacia, visto que s&o analisados a partir da altimetria onde influenciam na acdo da gravidade
sobre a agua e também na velocidade de escoamento, ou seja, consequentemente no potencial
erosivo.

As caracteristicas do relevo interferem diretamente nos cursos fluviais, onde em
superficies de planaltos, as aguas dos rios se deslocam mais rapidamente e isso acaba
consequentemente gerando um maior desgaste do relevo, podendo formar vales fluviais e 0
carreamento de sedimentos para as &reas mais baixas do relevo. J& nas superficies mais
aplainadas como as de planicies, a trajetoria do escoamento é mais lenta, podendo promover a
sedimentag@o nas margens.



Portanto a declividade e o relevo possuem relacdo direta, de acordo com a declividade
de 0,90 (tabela 3) e a classificagdo da EMBRAPA (1979) a bacia possui relevo ondulado com
mediana & propensédo ao carreamento de solidos.

O indice de rugosidade relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico superficial
com seu potencial erosivo, dessa forma, quanto maior for o indice de rugosidade, maior sera o
risco de degradacdo da bacia quando as vertentes sdo ingremes e longas. Na presente bacia
este indice apresentou valor adimensional de 510,3, calculado a partir relacdo entre a
amplitude e a densidade de drenagem, o que no caso da bacia expressou resultado indicando

mediana propensdo a erosao, tabela 03.

Tabela 3. Pardmetros hipsométricos da bacia do Rio Cuiaba em 2017.

ALTIMETRIA

HMAX 764
HMIN 134
HMED 347
Amplitude altimétrica (metros) 630
Dist. horizontal (metros) 699
Declividade DM (metros) 0,90
Relevo Rr metros/Km 0,90
indice de rugosidade Ir 510,3

4. CONSIDERACOES FINAIS

As informacOes obtidas, analisadas e interpretadas dos parametros morfométricos da
Bacia do Rio Cuiaba forneceram referenciais basicos para o conhecimento dos sistemas, e a
partir destes possibilita uma melhor gestdo da mesma, proporcionando novos direcionamentos
de acGes de planejamento. A gestdo dos recursos hidricos € uma ferramenta estratégica para
gestdo territorial, pois além de serem areas de captacdo natural da agua, sdo areas que se
estabelecem diversas atividades humanas e estas por sua vez precisam conciliar o uso e
ocupacdo do solo com a protecdo e manutencdo dos recursos hidricos e dos ecossistemas.
Neste contexto, o resultado apresentado pode auxiliar na gestdo da bacia, principalmente com
relagcdo ao uso e ocupacao do solo, tendo em vista que a malha hidrica do estudo apresentado
é de 7° ordem, o que muda o diagndstico da bacia, ao se comparar com a literatura publicada.

A anélise morfométrica permitiu identificar que a bacia em estudo é de 72 ordem,

sendo esta bem ramificada e com densidade de drenagem regular em resposta a uma



precipitagdo. De acordo com o indice de circularidade, coeficiente de compacidade, indice de
rugosidade e fator forma, demonstrou que a bacia do Rio Cuiaba possui um formato alongado,
e isso contribui para um alto nivel de escoamento e menor concentracdo do deflivio, uma vez
que, 0 escoamento se concentrard menos no canal principal que drena a bacia, e em condicdes
normais de pluviosidade a bacia em estudo apresenta mediana susceptibilidade a enchentes. O
coeficiente de compacidade Kc (Coeficiente de Compacidade) foi 1,53, indicando que, de
uma maneira geral, essa bacia é rica na geracdo de novos cursos d'agua.

Seu relevo se caracteriza nas regides mais altas como a de Chapada dos Guimaraes em
planaltos, e nas regies mais baixas do Pantanal Mato-grossense em planicies, com
propensdes medianas a processos erosivos e deposicdo de sedimentos nas regides baixas por
carreamento, decorrente de ondulacdes no relevo.

Sendo assim, os parametros morfométricos sdo essenciais para a compreensdo dos
fatores que afetam direta e indiretamente o regime das bacias hidrogréficas, auxiliando na
elaboracdo de projetos de gestdo, que venham a ser 0 mais adequado para cada tipo de bacia
frente ao seu comportamento identificado, este decorrente da influéncia de condi¢cdes naturais
e antropicas ao seu entorno. Sua andlise pode-se dar em uma bacia especifica como também
analisar e comparar diferentes areas obtendo informagdes detalhadas da area.

Os indices morfométricos sdo importantes pressupostos para a prevencdo de eventos
hidrometeoroldgicos, como enchentes e estiagens. Além disso, podem ser utilizados para
apontar areas de maior suscetibilidade a processos erosivos, configurando importantes
instrumentos para o planejamento e gestdo territorial. Como instrumento, os indicadores
morfométricos justificam a sua importancia na gestdo dos espacos urbanos e rurais, € podem
contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos naturais, bem como na prevencéo da
degradacdo desses ambientes. A analise morfométrica da bacia do rio Cuiabd permitiu
verificar que as variaveis morfométricas servirdo para planejamentos futuros, expansdo da
area urbana e gestdo ambientais regionais como a previsdo de enchentes e inundacfes no
municipio. De modo geral, os pardmetros morfomeétricos sdo muito importantes para a
compreensdo dos fatores que afetam a dindmica das bacias, pois auxiliam na tomada de

deciséo e na elaboracgéo dos planos de gestdo.
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