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RESUMO - A gestdo de bacias hidrograficas € um instrumento importante para a manutengdo da qualidade e quantidade das reservas
hidricas de um local, e o conhecimento de caracteristicas fisiograficas € indispensavel a gestdo de bacias. O presente trabalho teve como
objetivo caracterizar morfometricamente a bacia hidrogréfica do rio Manso, localizada nos municipios de Chapada dos Guimaraes e
Rosario Oeste-MT, e verificar a precipitagdo média na bacia por meio de diferentes métodos. Inicialmente, o Modelo Digital de Elevacao
(MDE) foi interpolado a partir de informagdes plani-altimétricas extraidas de mapas topograficos do IBGE, na escala 1:100.000,
utilizando o médulo Tin do software ArcView. Baseado no MDE, foram calculados os parametros morfométricos para a bacia. A area de
drenagem foi de 10.793,11 km? e o perimetro, de 532,66 km. O coeficiente de compacidade foi 1,43, o fator de forma 0,21, o indice de
circularidade 0,48, remetendo a uma bacia de formato alongado e a densidade de drenagem 0,46 km/km?2. Os valores de precipitagdo média
anual foram de 1526 mm pela média aritmética e 1482 mm pelo método de Thiessen. A forma alongada da bacia indica que a precipitagdo
sobre ela cai de maneira pouco concentrada, sendo portanto pouco susceptivel a enchentes/inundagdes.

Palavras-chave: morfometria, bacia hidrografica, precipitago.

ABSTRACT - N.L.R. de Andrade, F.V. Xavier, E.C.R. de F. Alves, A. Silveira, C.U.R. de Oliveira - Morphometric and pluviometric
caracterization of the Manso river watershed — MT. Watershed management is an important tool for the maintenance of water resource
quality and quantity, and the knowledge of physiographic characteristics is basic to the watershed management. The objective of the
present paper is to conduct a morphometric characterization of the Manso River watershed, located inside the municapilities of Chapada
dos Guimaraes and Rosario Oeste Cities, in the Mato Grosso State, as well as to estimate the basin’s mean precipitation with different
methods. Initially, a Digital Elevation Model (DEM) was interpolated from plani-altimetric informations extracted from the IBGE
topographic map, in the scale of 1:100.000, using the Tin module of the ArcView GIS-software. Based on the DEM, morphometric
parameters of the basin were calculated. The drainage area was found to be 10,793.11 km? and the watershed perimeter about 532.66 km.
The compactness coefficient was 1.43, the shape factor 0.21 and the circularity index 0.48, characterizing a watershed with an elongated
shape. The drainage density was found to be 0.46 km/km?. The annual mean rainfall was determined to be 1526 mm using the arithmetic
mean method and 1482 mm applying the Thiessen method. The elongated shape of drainage-basin means that the rainfall on the
watershed is concentrated in different points, and it is therefore unlikely to have flood. The elongated form of the watershed indicates that
the precipitation falls little concentrated, and is and it is therefore unlikely to suffer floods.

Keywords: morphometry, drainage-basin, precipitation.
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INTRODUCAO

A dgua é um dos recursos naturais de maior
importancia, sendo imprescindivel para garantir a quali-
dade de vida e o desenvolvimento econdmico e social
da populacdo, além de ser componente da paisagem e
do meio ambiente.

Com o intuito de solucionar questdes relativas a
escassez e a qualidade dos recursos hidricos é que a
sua gestdo vem sendo desenvolvida em todo o mundo,
desde 1960. No plano internacional, a dgua potavel
passou a integrar a pauta de importagdes de paises tdo
diferentes quanto Israel, Chipre, Singapura, Kuwait,
Arabia Saudita, a Ilha de Malta e os Emirados Arabes
do Golfo, determinando também a expansdo de sis-
temas de dessaliniza¢do da 4gua do mar, do reuso da
dgua e da exploragdo dos aqiiiferos em vérias nacdes
da Terra. E, pois, fundamental pensar-se estrate-
gicamente a respeito desta riqueza, em como gerencia-
la e estabelecer politicas de conservagdo do recurso,
visto que fatalmente a 4gua doce do mundo serd um
bem escasso. No Brasil, nos dltimos anos, foram
estruturadas instituicdes, promulgadas leis e decretos,
implementados diversos instrumentos e principios que
fortaleceram a administracdo das dguas brasileiras.
Atualmente a gestdo de recursos hidricos conta com
uma legislacdo destinada a tornd-la participativa,
compartilhada e descentralizada onde os representantes
de diversos segmentos sociais usudrios de dgua sao os
atores desse processo.

No Brasil, de acordo com a Lei Federal 9.433/97,
a bacia hidrogréafica é a unidade de implementacao de
gestdo de recursos hidricos. De acordo com Silveira
(2001), bacia hidrografica ¢ definida como uma area
de captacgdo natural da precipitacdo que faz convergir
0s escoamentos para um Unico ponto de saida, o
exutorio, sendo composta basicamente de um conjunto
de superficies vertentes e de uma rede de drenagem

AREA DE

A Bacia do Rio Manso abrange as dreas de
diversos municipios, sendo a populacido estimada da
area da bacia em torno de 35.619 habitantes (IBGE,
2001). A Figura 1 mostra as limitacdes geograficas da
bacia em estudo.

O uso e ocupacdo do solo na bacia podem ser
observados na Figura 2. Destacam-se 4reas de forma-
¢do savanica, e as alteracdes antrdpicas ficam evidentes
nas areas significativas de uso agropecudrio em médias
e grandes propriedades com predominio de pastagem,
de uso agropecudrio em médias e grandes propriedades
com predominio de culturas anuais e de uso antrépico
de unidades de conservagdo.

formada por cursos d’dgua que confluem até resultar
em um leito tnico no exutdrio.

Um dos instrumentos para gestdo de bacias hidro-
grificas ¢ o manejo, pois este compde uma técnica
que prioriza a sustentabilidade hidrica da bacia
utilizando-se da agdo integrada entre governos (federal,
estadual e municipal), sociedade civil e a comunidade
técnico-cientifica.

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia
hidrogréfica consiste na caracterizagdo de parametros
fisiograficos, que sdo indicadores fisicos da bacia. Esta
caracterizagdo tem grande aplicacdo como indicadores
para previsdo do grau de vulnerabilidade da bacia a
fendmenos como enchentes, inundacdes e erodibilidade,
dentre outros (Villela & Mattos, 1975; Cardoso et al.,
20006). Aliada ao conhecimento de componentes da
dindmica de funcionamento do ciclo hidrolégico, permite
avaliar o potencial hidrico de uma regido, sendo, portanto
instrumentos fundamentais para o manejo de bacias
hidrograficas, processo que permite formular um conjunto
integrado de acdes sobre o meio ambiente, a estrutura
social, econdmica, institucional e legal de uma bacia, a
fim de promover a conservacdo e utilizacdo sustentdvel
dos recursos naturais, principalmente os recursos hidri-
cos, e o desenvolvimento sustentavel (Tonello, 2005).

Neste sentido o presente trabalho torna-se uma
ferramenta preliminar para a gestdo de recursos
hidricos no estado de Mato Grosso, onde se caracterizou
morfometricamente a bacia do rio Manso, a partir de
alguns parametros tais como: drea de drenagem, padrdo
de drenagem, coeficiente de compacidade (K ), fator
de forma (K,), indice de circularidade (Ic), declividade,
ordem da bacia e densidade de drenagem. Foi calculada
também a precipitagdo média da bacia, utilizando
diferentes métodos de forma a auxiliar em agdes a
serem implementadas na bacia em estudo.

ESTUDO

O rio Manso é um dos principais afluentes do rio
Cuiab4, sendo responsavel por uma area de drenagem
de 10.793,109 km?, o que representa aproximadamente
2% da bacia hidrogréfica formadora do Pantanal, a
bacia do rio Paraguai (SONDOTECNICA, 1987).
Nasce na Serra Azul e percorre um vale sinuoso e
encaixado, recebendo tributarios em ambas as mar-
gens. Tem sentido L — O, tomando o rumo sudoeste
quando atinge planos de falhas, seguindo em dire¢do
ao rio Cuiabd, cortando perpendicularmente as estru-
turas geoldgicas. Seu principal afluente, pela margem
esquerda, é o rio Casca.

O rio Manso é um rio meandrico com pouca
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FIGURA 2. Uso e ocupag@o do solo na bacia do rio Manso, MT.
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correnteza, entre sua confluéncia com o rio Palmeiras
e o Casca. A jusante da foz do rio Casca, o rio Manso
adquire caracteristicas de rio de planicie, aumentando
a largura e reduzindo a declividade, permanecendo
assim até a confluéncia com o rio Cuiabazinho,
formando o rio Cuiaba o qual segue para o Pantanal.

A area em estudo pode ser dividida em trés
unidades geomorfoldgicas, a saber: o Planalto Central
de Mato Grosso, a Provincia Serrana e a Baixada
Cuiabana, classificados em fungdo de sua elevagdo,
como representado na Figura 3.

O Planalto Central de Mato Grosso € representado
pela Chapada dos Guimaries, situado nas cotas 500 m
a 600 m, e € constituida de planalto arenoso e lateritico,
desenvolvido sobre rochas sedimentares Paleo —
mesozobicas, apresentando padrao predominantemente
pinado com cursos longos e escassos (CAEEB, 1981).

Com relagdo a Provincia Serrana esta € constituida
de um sistema continuo de serras paralelas, com relevo
muito acidentado (cotas entre 250 m a 700 m), situado
nas partes norte e nordeste da drea em estudo,
configurando-se por dobramentos e falhamentos das
camadas sedimentares, separadas por vales estreitos
e muito amplos. A drenagem é abundante e geralmente
em trelica (CAEEB, 1981).

Ainda segundo a CAEEB (1981), a Baixada
Cuiabana apresenta topografia tipica de superficies
suavemente arredondadas forma a regido baixa, com
cotas médias em torno de 250 m, onde ressalta cristas
monoclinais mais ou menos continuas e extensas
constituidas de quartzitos do grupo Cuiaba. Os rios
ocupam vales estreitos e bem encaixados. A drenagem
¢ de padrdo dendritico — retangular.

A vegetacdo da area de estudo é caracterizada
por trés tipos principais: a floresta tropical, o cerrado e
a mata de galeria.

Situada ao norte, correspondendo ao prolon-
gamento da floresta amazdnica, a floresta tropical
ocorre em regides baixas e ao longo de cérregos e
rios. Geralmente sao constituidas de arvores de grande
porte (15 m) com copas ndo muito densas e raizes
pouco profundas. Constituindo-se de uma vegetacao
tipica local, o cerrado domina as partes elevadas e
consequentemente os divisores de 4gua. Sao formados
por arvores de pequeno porte com caules retorcidos e
o solo é coberto por gramineas ralas. Ao longo dos
cursos de dgua, encontram-se as matas de galeria
(Chiletto, 2005).

A regido em estudo esta submetida ao dominio de
Climas Equatoriais e Tropicais Quentes, com pequena
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variacdo térmica sazonal anual (IBGE, 1989), sendo
uma das principais propriedades climdticas desta
realidade o fato de estar situada numa area de transi¢ao
entre Climas Tropicais Continentais, revestido de
Cerrado, e os Climas Equatoriais Continentais, reco-
bertos com Floresta Amazonica. Da mesma maneira,
a localizagdo Continental distante entre 1400 e 2000
km do Oceano Atlantico, lhe confere padrdes climaticos
sazonais com alternancia entre uma estagdo iumida (de
novembro a abril) e uma estagdo seca (de maio a
setembro).

A variagdo média anual é de 21°C a 26°C, a média
anual das maximas varia entre 28°C e 34°C e a média
anual das minimas varia de 16°C a 22°C, sendo a regido
em geral condicionada a ocorréncia de altas tempe-
raturas (SEPLAN, 2007).

De um modo geral, o rio Manso possui d4guas mais
profundas, quentes e alcalinas, de maior condutividade,
altas concentragdes de nutrientes, e maior diversidade
de grupos fitoplanctonicos, enquanto o rio Casca tem
dguas mais acidas e com alto teor de material em
suspensio (SONDOTECNICA, 1987).

A bacia hidrogréfica em estudo possui um reser-
vatério proximo ao Parque Nacional da Chapada dos
Guimaries, que, fechado em novembro de 1999,
apresentou um rapido enchimento (novembro de 1999
afevereiro de 2000), inundando, além do trecho do rio
Manso, a montante da barragem, as porcdes inferiores
dos rios Casca, Palmeiras e Quilombo, totalizando uma
area inundada de 427 km? na cota maxima. O
reservatério em questdo € integrante da usina de
Aproveitamento Multiplo de Manso — APM Manso,
cuja finalidade principal € a geracao de energia hidre-
létrica, e estd em operacdo desde janeiro de 2002.

Uma outra funcio que vem sendo desempenhada
desde entdo pela APM Manso é de regularizacdo da
vazao a jusante da barragem. Desde a sua implantag@o,
nao houve grandes picos de cheia e seca, o que inter-
fere no “pulso de inundacao”, a principal forca dire-
cionadora responsavel pela existéncia, produtividade e
interagdes da biota em sistemas rio — planicie de
inundacio, como € o caso do Pantanal Matogrossense.
As conseqiiéncias desta intervencio nas caracteristicas
da hidrografia local tém aspectos ainda desconhecidos.

CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA BACIA DO RIO MANSO

SisTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Para o presente trabalho foram utilizadas ferra-
mentas do software de sistema de informacdes geogra-
ficas (SIG) ArcView produzido pela ESRI -
Environmental Systems Research Institute, para
desenvolvimento de alguns mapas de relevante impor-
tancia tais como: mapa de localizagdo da 4rea de
estudo; mapa do limite da bacia em questao e sua hidro-
grafia; mapa das curvas de nivel e mapa do Modelo
Digital de Elevacao/TIN (MDE).

A base cartografica utilizada para a compilagao
dos dados e elaboracdo dos mapas foi retirada de
bancos de dados dos seguintes 6rgaos: SEPLAN —
Secretaria de Estado e Planejamento e Coordenacio
Geral, que realizou o Zoneamento Sécio Econdmico
Ecolégico do Estado de Mato Grosso (ZEE), com
abrangéncia para todo o Estado, com base na escala
de 1:250.000; 1:1.000.000, e 1:1.500.000; SEMA -
Secretaria do Meio Ambiente; ANA — Agencia
Nacional de Aguas e UTM - Universal Transversa de
Mercator, zona 21, latitude (hemisfério) sul.

Na seqiiéncia € apresentada a metodologia utili-
zada para a elaboracdo dos mapas tematicos:

e Area (limite) da bacia: foi elaborada seguindo a
delimitacdo mais usual e correta, que € a de topos
de curvas de nivel, ou seja, os divisores de dguas.
A partir dai constituiu-se o limite da drea de estudo.

e Hidrografia e cursos principais: a partir do limite
ja existente, foi sobreposta a hidrografia de todo o
estado do Mato Grosso junto ao limite. Foi feita a
clipagem (corte) das cartas para trabalhar somente
com a hidrografia dentro da area de estudo.

e Curvas de nivel: o mesmo procedimento de clipa-
gem foi adotado para a realizacdo deste mapa. A
partir da curvas foi possivel obter dados importantes
sobre a altitude do terreno.

e  MDE — Modelo Digital de Elevacdo: este modelo
foi elaborado sobrepondo-se a carta limite, as
curvas e aplicando-se o modelo TIN, que € o modelo
de cores para a defini¢@o das altitudes do terreno.

A partir da delimitacdo da area, do perimetro e de
dados planialtimétricos da bacia, obtidos a partir do SIG,
foi possivel determinar diferentes caracteristicas fisicas,
descritas a seguir.

AREA DE DRENAGEM

A érea de drenagem de uma bacia ¢ um importante
elemento a ser considerado em estudos hidrolégicos.
Corresponde a medida em proje¢do horizontal,
considerando toda a drea localizada entre os divisores
de 4gua.

Para o cédlculo da 4rea de drenagem da bacia em
estudo foi elaborado um mapa com escala 1/850.000.
A drea foi expressa em km?.

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 27, n. 2, p. 237-248, 2008

241



FormA DA Bacia

Para a determinacdo da forma da bacia hidro-
gréifica, foram considerados os seguintes coeficientes:

Coeficiente de Compacidade ou indice de Gravelius

O coeficiente de compacidade (K ) relaciona a
forma da bacia com a de um circulo, constituindo a
relagcdo entre o perimetro da bacia e o perimetro de
um circulo de drea igual a da bacia, e foi determinado
pela seguinte equagao:

P
Ja

em que P ¢ o perimetro da bacia (km), A € a drea da
bacia (km?) e K_ € o coeficiente de compacidade da
bacia (adimensional).

Kc =0,28.

Fator de Forma

Fator de forma (K)) € a relag@o entre a largura
média e o comprimento axial da bacia. Para sua
obtencao, o comprimento mais longo é medido desde a
desembocadura até a cabeceira mais distante da bacia.
A largura média L foi obtida dividindo-se a drea A
pelo comprimento da bacia L:

sendo L a largura média da bacia (m ou km), L o
comprimento da bacia, comprimento do rio mais longo
(m ou km), A a drea da bacia (m? ou km?) e K 0 fator
de forma (adimensional).

O fator de forma constitui um indice da maior ou
menor tendéncia para enchentes de uma bacia. Uma
bacia com um fator de forma baixo € menos sujeita as
enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com
maior fator de forma.

indice de Circularidade

Simultaneamente ao coeficiente de compacidade,
o indice de circularidade (Ic) tende para a unidade a
medida que a bacia se aproxima da forma circular e

diminui a medida que a forma torna alongada. Miiller
(1953) menciona que o indice de circularidade repre-
senta a relacdo existente entre o perimetro da bacia e
a area que possui. Para determinago do Ic utilizou-se
a seguinte equagao:

12574
==t

onde Ic € o indice de circularidade (adimensional), A é
a area de drenagem (m?) e P o perimetro (m).

Ic

SisTEMA DE DRENAGEM (ORDEM)

A caracterizacdo do sistema de drenagem, ou
determinagdo da ordem da bacia indica o grau de
ramificacio ou bifurcacdo dentro da bacia. A ordem
dos cursos d’dgua foi determinada de acordo com os
critérios introduzidos Strahler (1957).

DEeNsIDADE DE DRENAGEM

Para o cédlculo da densidade de drenagem foi
utilizada a equagdo (Costa & Lanca, 2001):

sendo D, a densidade de drenagem (km/km?), L, o
comprimento total de todos os canais (km) e A a area
de drenagem (km?).

PADbRAO DE DRENAGEM

Os padrdes de drenagem dizem respeito ao arranjo
dos cursos de dgua, o que € influenciado pela natureza
e disposicao das camadas rochosas, pela geomorfologia
daregido e pelas diferencas de declive. Para identificar
o padrdo de drenagem da bacia foi utilizada a meto-
dologia adotada por Costa & Lanca (2001).

DecLivipAbe bo Curso b’ AGua PRINCIPAL

O perfil longitudinal do rio principal foi obtido
através de mapas topograficos com curvas de nivel. A
declividade ou inclinacdo, entre os dois pontos extremos
do talvegue principal (nascente e foz), foi calculada
pelos métodos da média aritmética, da média harmonica
e da compensacdo de drea.

PRECIPITACAO MEDIA NA BACIA DO RIO MANSO

A quantidade de chuva (P) € medida pela altura
da dgua precipitada e acumulada sobre uma superficie
plana e impermedvel, sendo medida em pontos previa-
mente escolhidos, denominados estagdes, utilizando
pluvidmetros ou pluvidgrafos.

Quando hé disponibilidade de uma série histérica
de medidas de precipitacdo, ¢ possivel determinar a
precipitacdo média de uma bacia e utilizar essa
informacao no balanco hidrico, conhecimento basico
para a adequada gestdo dos recursos hidricos.
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Para calcular a precipitacdo média de uma super-
ficie qualquer, é necessario utilizar as observagdes dos
postos dentro dessa superficie e na suas vizinhangas

(Tucci, 2004). Para a bacia do rio Manso, foram uti-
lizadas séries temporais de dados de oito postos
pluviométricos, descritos na Tabela 1.

TABELA 1. Descri¢ao dos postos pluviométricos.

Posto

Periodo de

Pl e Coordenadas Nome Rio observagao/Operador i
N o RS i e LT o
A
o o BOES L e TUEIE
P 01555007 ;g%?g 96; CascL;J: iITIaPRZ Casca (01/01/%2PaR|?/|1 f09/08) 262
P5 01555000 ot s Ponte Alta Manso (01/01/67 2 01/01/01) 539
o o WES el we  CTOmOOE
T o WSS e e TR
P8 01455007 :;g:?g:% Correr']:taezfjgfje PRA Manso (01/01/82 a 01/12/98) 252

*n = numero de meses da série historica de precipitagdes.

Fonte: Agéncia Nacional das aguas — ANA <www.ana.gov.br>. Consultado em 28/06/2007.

Trabalhando as séries histdoricas em ambiente
Excell® foram obtidos valores médios anuais de cada
posto. Com estes dados, foi possivel determinar a
precipitagdo média da bacia, por meio de dois diferentes
métodos: método aritmético e método de Thiessen.

MEeETtobo ARITMETICO

Nesse método admite-se que todos os pluvid-
metros tém o mesmo peso. A precipitacio média é
entdo computada através da média aritmética dos
valores obtidos:

> Pi

n

P

m

onde: P, ¢ a precipitagdo média na area (mm), P € a
precipitacdo média no idésimo posto pluviométrico e n
é o nimero total de postos pluviométricos.

MEeTtopo be THIESSEN

O método de Thiessen considera a nio unifor-
midade da distribuic@o espacial dos postos, mas ndo
leva em conta o relevo da bacia (Tucci, 2004). A meto-
dologia consiste no seguinte: a) ligar os postos por
trechos retilineos; b) tracar linhas perpendiculares aos
trechos retilineos passando pela mediatriz da linha que
liga os dois postos; ¢) prolongar as linhas perpen-

diculares até encontrar outra linha. O denominado
poligono de Thiessen é formado pela intersecao das
linhas, correspondendo a drea de influéncia de cada
posto. O método dos Poligonos de Thiessen permite
determinar dreas de influéncia de um determinado posto
pluviométrico. Considera-se que no interior dessas
areas a altura pluviométrica é a mesma do respectivo
posto, e desconsidera-se a drea do poligono fora da
bacia.

O método fornece bons resultados em terrenos
levemente acidentados, quando a localizacdo e
exposicdo dos pluvidometros sdo semelhantes e as
distancias entre os mesmos nfo sdo muito grandes.

A precipitagdo média pelo método de Thiessen
foi ser calculada pela expressao:

L, ZAP
m A

onde: P € a precipitagdo média na bacia (mm), P, € a

precipitagdo no posto i (mm), A, € a drea de influéncia

do posto e A € a area total da bacia.

Na aplicacido do método de Thiessen, para deter-
minacdo da drea de influéncia de cada posto pluvio-
métrico, foram tracados os poligonos de Thiessen, em
ambiente SIG (Arc View®), e considerou-se apenas a
area de influéncia dos mesmos dentro da bacia em
questao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O resumo das caracteristicas fisicas calculadas
para a bacia rio do Manso/MT € apresentado na
Tabela 2.

TABELA 2. Caracteristicas fisicas da bacia
hidrografica do rio Manso, MT.

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area de drenagem (km?) 10.793,11
Perimetro (km) 532,66
Comprimento do eixo da bacia (km) 227,00
Comprimento do rio principal (km) 270,59
Comprimento total dos corpos d’agua (km) 4.946,87
Padrao de drenagem Dentritico
Coeficiente de compacidade (K.) 1,43
Fator de forma (Ky) 0,21
indice de circularidade (Ic) 0,48
Declividade maxima do rio principal (m/km) 1,59
Declividade média do rio principal (m/km) 1,15
Declividade equivalente constante do rio principal 0,98
Ordem da bacia 6
Densidade de drenagem (km/km?) 0,46

Verifica-se que a drea de drenagem encontrada
na bacia foi de 10.793,109 km? e seu perimetro, de
532,66 km.

De acordo com os resultados morfométricos,
pode-se afirmar que a bacia hidrografica do rio Manso/
MT mostra-se pouco suscetivel a enchentes em
condicdes normais de precipitacio, ou seja, excluindo-
se eventos de intensidades anormais, pelo fato de o
coeficiente de compacidade apresentar o valor afastado
da unidade (1,43) e, quanto ao seu fator de forma, exibir
um valor baixo (0,21).

Assim, hd uma indicac@o de que a bacia nao possui
forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia a
forma alongada. Tal fato pode ainda ser comprovado
pelo indice de circularidade, igual a 0,48. Valores
menores que 0,51 sugerem que a bacia tende a ser
mais alongada favorecendo o processo de escoamento
(Muller, 1953 & Schumm, 1956). Em bacias com forma
circular, hd maiores possibilidades de chuvas intensas
ocorrerem simultaneamente em toda a sua extensao,
concentrando grande volume de dgua no tributério
principal (cheias rdpidas), o que nio ocorre em bacias
alongadas.

A densidade de drenagem encontrada na bacia
hidrogréfica do rio Manso/MT foi de 0,46 km/km?2. De
acordo com Villela & Mattos (1975) segundo Cardoso

et al. (2006), esse indice pode variar de 0,5 km/km?
em bacias com drenagem pobre a 3,5 km/km?, ou mais,
em bacias bem drenadas, indicando, assim, que a bacia
em estudo possui baixa capacidade de drenagem.

A densidade de drenagem € um fator importante
na indicagdo do grau de desenvolvimento do sistema
de drenagem de uma bacia, pois esses valores ajudam
substancialmente o planejamento do manejo da bacia
hidrografica. O sistema de drenagem da bacia em
estudo, de acordo com a hierarquia de Strahler, possui
ramificacdo de sexta ordem.

Tiros bE Rios

A bacia do rio Manso possui 733 cursos d’4gua.
Deste total, 77,6% sao de ordem um, ou seja, nascentes,
e, desses, aproximadamente 39% sdo intermitentes, de
acordo com a base de dados hidrograficos do SEPLAN
(2007). Devido ao fato da bacia possuir duas estacdes
bem definidas (seca e imida), hd reducao significativa
da contribuicio das nascentes no periodo de estiagem
uma vez que ha menor niimero de rios tributdrios neste
periodo, o que pode ocasionar grandes diferencgas
sazonais das vazdes resultantes.

PeRFIL LonGITupINAL E DECLIVIDADE DO Rio MaNso

A partir de dados de altitude de 15 pontos do rio
principal (rio Manso), representados na Figura 4, obteve-
se o perfil longitudinal representado na Figura 5.

As declividades equivalentes do leito principal
estimada pelos métodos da média aritmética, compen-
sacdo de drea e média harmodnica foram de, respecti-
vamente, 1,59 m/km, 0,9 m/kme 1,15 m/km. Observa-
se que o rio tem dois trechos tipicos, cada um deles
relativamente homogéneo dentro de si. O primeiro, mais
plano, vai da cota 180 m a cota 380 m, com um percurso
total de 233,26 km. A declividade equivalente neste trecho
¢ 0,83 m/km. O segundo trecho, mais inclinado, vai da
cota 380 m a cota 610 m, percorrendo uma distancia de
37,3 km. A declividade equivalente neste segundo trecho
¢ de 6,16 m/km. Os dados de declividade indicam que,
ao longo do rio principal, sdo observadas caracteristicas
de planicie por quase toda sua extensdo, apresentando
o rio Manso caracteristicas de planalto apenas nas
proximidades da nascente.

Comparando com outros rios da regido, como por
exemplo, Araguaia, Xingu e Guaporé com valores de
declividade de 0,5 m/km ou ainda com rios pantaneiros,
cuja declividade varia entre 0,03 e 0,015 m/km, pode-
se considerar a declividade equivalente do rio Manso
elevada, o que resulta em menores tempos de con-
centracao.

244

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 27, n. 2, p. 237-248, 2008



Pontos de Referéncia e Curvas de Nivel da BHRM, MT
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FIGURA 4. Representagdo das curvas de nivel e de pontos de referéncia
para obtencdo de dados de altitude na bacia do rio Manso, MT.
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FIGURA 5. Perfil longitudinal do rio Manso e respectivas declividades: S1= declividade equivalente
calculada pelo método de compensagdo de drea; S2 = declividade equivalente pelo método
da média aritmética; S3 = declividade equivalente pelo método da média harmdnica.
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PrecipitacAo MEpia NA Bacia bo Rio Manso

Utilizando as séries pluviométricas descritas na
Tabela 1, foram calculadas as precipitacdes médias
anuais dos oito postos pluviométricos localizados na
bacia, conforme Figura 6, em que estdo também
representadas a média aritmética da precipitagdo anual
dabacia (1525,80 mm) e a média calculada pelo método
de Thiessen (1481,88 mm).

Para o método de Thiessen, foram delimitados os
poligonos de influéncia de cada posto pluviométrico,
representados na Figura 7, e determinadas suas
respectivas areas. Na Tabela 3, estdo expressos 0s
resultados obtidos por meio deste método.

Comparando os valores da precipitacio média
anual obtida pelos diferentes métodos, percebe-se que,
para a bacia em questio, ambos os métodos resultam
em valores bem préximos, com uma diferenga
percentual de apenas -4% para os valores obtidos pelo
método de Thiessen, em relagdo a média aritmética.

Analisando a série de dados, observa-se uma
sazonalidade da precipitacio local, onde os valores
méiximos (podendo chegar a valores mensais de
aproximadamente 500 mm) foram encontrados entre
os meses de janeiro e fevereiro, e os minimos (podendo

chegar a 0 mm), nos meses de junho a agosto. Esta
caracteristica da precipitacdo da bacia, onde maior
parte ocorre em um periodo curto, faz com que ocorram
picos de vazao dos cursos d’agua variando entre seca
e cheia, podendo ocasionar hora enchentes e inun-
dacdes, hora escassez hidrica.

Deste modo, a configuracdo alongada da bacia é
de fundamental importancia para evitar enchentes/
inundacdes de maiores intensidades.

M édia postos
------- Média aritmética
Média Thiessen
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FIGURA 6. Dados pluviométricos: precipita¢ao
média da bacia do rio Manso, MT.
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FIGURA 7. Areas de influéncia dos postos pluviométricos localizados na bacia do rio Manso, MT.
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TABELA 3. Precipitacdo média da bacia do rio Manso pelo método de Thiessen.

Método de Thiessen

Posto pluviométrico / Precipitacao anual Area
Area (mm) (km?) Fis
P1=A1 1455,30
P2 = A1 1238,00 1889,70 2544769
P3 =A2 1600,30 1101,83 1763257
P4 =A3 1692,00 861,84 1458223
P5 = A4 1308,04 3217,52 4208646
P6 = A5 1480,00 1407,71 2083414
P7 = A6 1651,44 1440,08 2378214
P8 = A7 1781,29 874,43 1557605
Area Total 10793,11
Precipitagao média da bacia 1481,90

CONSIDERACOES FINAIS

Para melhor caracterizar a bacia hidrogréfica do
rio Manso/MT, as caracteristicas fisicas encontradas
devem ser consideradas no conjunto. A comparagao
dos resultados obtidos indica que a caracterizacgao fisica
da bacia hidrogréfica do rio Manso/MT aponta para
uma bacia de forma mais alongada, sendo comprovado
pelo indice de circularidade, coeficiente de compa-
cidade e fator de forma. Isso denota um forte controle
estrutural da drenagem.

O aspecto ndo compacto da bacia com valor de
K =1,43 indica a menor propenséo a enchentes quando
comparado a uma bacia circular (K =1). O fator de forma
K.=0,21 confirma tal fato, indicando menores chances
de picos elevados de enchentes na bacia em estudo.

Quanto a ordem da bacia, a bacia hidrografica
do rio Manso € de sexta ordem, indicando que o

sistema de drenagem da bacia é de considerdvel
ramificacao.

De acordo com o perfil tracado para o dlveo do
rio principal e a baixa declividade equivalente encontrada
(aproximadamente 1,15 m/km, pela média harmonica)
indica que o rio Manso possui caracteristicas de rio de
planicie em sua maior extensao.

A andlise da precipita¢do anual da bacia, realizada
por dois métodos distintos, apresentou valores bem
semelhantes.

Os dados morfométricos e de pluviosidade, junta-
mente com as informagdes geradas no SIG, como
localizacao da bacia, drea, vegetagcdo e o Modelo Digital
de Elevacdo (MDE), sdo instrumentos valiosos para
uma posterior gestdo dos recursos hidricos da Bacia
do Rio Manso.
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