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APRESENTAÇÃO

O livro “Geoprocessamento aplicado no planejamento de bacias hidrográficas” 
apresenta uma coletânea de trabalhos desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas 
em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e Topografia 
(GEPEGEO), cadastrado no CNPQ desde 2007, sobre estudos de tecnologias para 
coleta, processamento, análise e disponibilização de informação dos processos que 
ocorrem na unidade territorial de bacias hidrográficas e municipais.

Os artigos compilados neste livro foram desenvolvidos por discentes dos 
Programas de Pós-Graduação Stricto Sensu, da FCA, UNESP – Botucatu; UNESP/
Tupã, entre outros, reconhecidos pela CAPES e por docentes da área de Agronomia, 
Engenharia Florestal, Física e Geografia.

O conteúdo deste livro traz subsídios para futuros trabalhos que utilizam 
geotecnologias aplicadas para o planejamento ambiental de bacias hidrográficas, 
servindo de fonte de informações para o desenvolvimento de novas pesquisas na 
área de ciências agrárias. 

O planejamento ambiental envolve compilação e levantamento de dados, 
estabelecimento das unidades cartográficas e até a aplicação de um método de 
avaliação apoiada no estudo das capacidades ou potencialidades de uso e ocupação 
de um determinado território e dos impactos que a implantação e desenvolvimento 
dessas atividades produzem ao meio ambiente.

O desenvolvimento econômico do Brasil nas últimas décadas, seja nas áreas 
urbanas ou rurais, foi caracterizado pelo planejamento inadequado das bacias 
hidrográficas, com pressão cada vez maior sobre os recursos naturais.

A bacia hidrográfica quando usada como unidade natural de análise da superfície 
terrestre, favorece o reconhecimento das inter-relações existentes entre os diversos 
elementos da paisagem e os processos que atuam na sua esculturação.

Na análise ambiental, os estudos sobre bacia hidrográfica como unidade de 
planejamento tem grande importância nos contextos técnico-científicos e aplicados à 
montagem e execução de um projeto integrado de manejo sustentável, por ser uma 
unidade de planificação, devido a sua alta coesão geográfica e ao seu funcionamento 
em torno do elemento água, ou seja, a bacia hidrográfica é uma interessante unidade de 
planificação e gestão integral do meio na definição das unidades territoriais funcionais 
como unidades básicas de ordenação territorial

A paisagem é sempre complexa, sendo necessário definir unidades de 
mapeamento compostas, com mais de um parâmetro ambiental selecionado, 
descrevendo a complexidade que está presente, assim estas devem ser chamadas de 
áreas homogêneas de unidades ambientais que aplicado nos métodos de avaliações, 
pode ser uma combinação de diferentes tipos, podendo servir de base para diversos 
planejamentos, sob diferentes demandas e finalidades.

Assim, delimitação das unidades de ambientais apresenta grande complexidade, 



pois a interação entre os diversos atributos do sistema natural e antrópico permite a 
identificação dos atributos responsáveis pela dinâmica da paisagem, como também 
identifica as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial 
na gestão do território.

Desta forma, este livro pode proporcionar subsídios teóricos, conceituais e 
metodológicos para a realização de outros projetos, bem como, fornecer ao poder 
público e à comunidade o diagnóstico da área e seus respectivos usos, visando à 
tomada de decisões adequadas à solução de possíveis problemas encontrados.
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CAPÍTULO 2

ANÁLISE FÍSICA DE BACIAS HIDROGRÁFICAS.

Thyellenn Lopes De Souza
Sérgio Campos

 Marcelo Campos
 Mateus De Campos Leme

 Flávia Luize Pereira De Souza
 Laila Afif Name Kahil Natchtigall

GIS APLICADO NA ANÁLISE HIDROLÓGICA 
E AMBIENTAL DA MICROBACIA DO 

RIBEIRÃO ÁGUA DA LEOPOLDINA – BAURU 
(SP)

RESUMO: Para melhor entendimento de 
planejamento de Recursos Hídricos e Meio 
Ambiente, o presente de estudo objetivou aplicar 
técnicas de geoprocessamento na caracterização 
morfométrica da bacia hidrográfica do Ribeirão 
Água da Leopoldina – Bauru (SP) através do 
Sistema de Informação Geográfica – IDRISI 
Selva. A bacia hidrográfica do Ribeirão Água da 
Leopoldina apresenta uma área de 1416,55ha, 
está localizada geograficamente entre as 
coordenadas geográficas: Latitude 22º16’54” a 
22º19’15” S e Longitudes 49º11’21” a 49º12’19” 
WGr. A carta planialtimétrica de Bauru (SP) foi 
utilizada como base cartográfica para extração 
das curvas de nível, a hidrografia e os divisores 
de água, bem como - SIG - IDRISI Selva para 
determinação dos parâmetros morfométricos 
na caracterização física da bacia. Os resultados 
permitiram concluir que a área não é suscetível 

à erosão devido à sua forma ovalada.
PALAVRAS-CHAVE: morfometria, recurso 
hídrico, sustentabilidade.. 

INTRODUÇÃO

A caracterização de variáveis 
morfométricas de bacias hidrográficas é 
uma análise representativa e investigativa 
do comportamento do relevo, abrangendo 
assim diversos parâmetros, sendo que alguns 
envolvem a hidrografia, relevo e outros, 
indicando se a bacia é susceptível ou não à 
erosão.

Na morfometria são estabelecidas as 
relações entre os parâmetros mensuráveis de 
uma bacia hidrográfica e os seus condicionantes, 
através de índices numéricos que classificam a 
rede de drenagem. Tais índices numéricos são 
de fundamental importância na caracterização 
das potencialidades das áreas de uso de uma 
bacia hidrográfica, permitindo o seu manejo 
adequado com diagnósticos e análises de 
riscos de degradação dos recursos ambientais.  

Segundo Teodoro et al. (2007), a 
caracterização morfométrica de uma bacia 
hidrográfica, é uma ferramenta essencial para o 
manejo das mesmas, é um dos procedimentos 
primordiais executados em análises hidrológicas 
e ambientais, objetivando elucidar as várias 
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questões relacionadas com o entendimento da dinâmica ambiental local e regional, 
sendo importante para realizar o planejamento da ocupação do solo e manejo das bacias 
hidrográficas, com o intuito de ratificar a segurança das condições socioambientais 
e econômicas da região analisada. Respalda-se evidenciar e qualificar os aspectos 
característicos quanto aos parâmetros fisiográficos da bacia, sendo que os fatores 
considerados mais relevantes são: a área, o relevo, a forma, e a rede de drenagem.

O comportamento hidrológico de uma bacia hidrográfica, é portanto, regido 
de acordo com tais características geomorfológicas, atreladas a cobertura vegetal, 
permitindo a diferenciação de áreas homogêneas e uma previsão da vulnerabilidade 
da bacia a fenômenos como erodibilidade e assoreamento (ANDRADE et al, 2008).

Com o advento e alicerçamento acoplado aos Sistemas de Informações 
Geográficas, junto do aparecimento de formas digitais coerentes, a respeito de 
dados de representação do relevo, como os Modelos Digitais de Elevação (MDEs), 
métodos automáticos para delimitação de bacias, têm sido desenvolvidos desde então 
(GARBRECHT; MARTZ, 1999). Segundo Ferreira (1997), os Sistemas de Informações 
Geográficas (SIGs) podem ser considerados uma ferramenta para mapeamento e 
indicação de respostas às inúmeras questões atreladas aos planejamentos urbano 
e regional, meio rural e levantamento dos recursos renováveis, caracterizando 
os mecanismos das mudanças que operam no meio ambiente e assessorando o 
planejamento e manejo dos recursos naturais de regiões específicas. 

O presente trabalho objetivou caracterizar a morfometria da microbacia do 
Córrego da Leopoldina, Bauru (SP) através de técnicas de geoprocessamento.

METODOLOGIA

A microbacia encontra-se situada em Bauru (SP), segundo as coordenadas 
geográficas: latitude 22º 16’ 54” a 22º 19’ 15” S e longitudes 49º 11’ 21” a 49º 12’ 19” 
W Gr., com uma área de 1416,55ha.

Os pontos de controle para o georreferenciamento para digitalização do limite, 
das curvas de nível e drenagem tiveram como base a carta planialtimétrica de Bauru 
(IBGE, 1969).

O georreferenciamento da carta planialtimétrica foi feito pelo SIG - IDRISI no 
menu Reformat/Resample, sendo recortado a área através da opção Reformat/
Window, e exportado para o software CartaLinx - comando File/Image Conversions, 
para digitalização do limite, rede de drenagem e curvas de nível (Figura 1).
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Figura 1. Planialtimetria e hidrografia da microbacia do Ribeirão Leopoldina - Bauru (SP).

As características dimensionais da rede de drenagem como o maior comprimento 
(C), do comprimento do curso principal (CP), do comprimento total da rede (CR), do 
perímetro (P) e da área (A) são parâmetros quantitativos que permitem eliminar a 
subjetividade na sua caracterização (OLIVEIRA; FERREIRA, 2001). 

Na hierarquização da rede de drenagem seguiu-se a metodologia proposta por 
HORTON (1945) e modificada por STRAHLER (1957). 

Na caracterização da composição e padrão de drenagem foram analisados os 
parâmetros: densidade de drenagem (Dd), extensão do percurso superficial (Eps), 
extensão média do escoamento superficial (I), coeficiente de manutenção (Cm) e 
índice de forma (CHRISTOFOLETTI; 1969).

A declividade média foi obtida a partir da fórmula: H = (D . L) 100/A, onde: H - 
Declividade média, D - Distância entre as curvas de nível, L - Comprimento total das 
curvas de nível e A - Área da microbacia.

O coeficiente de rugosidade foi utilizado na definição das classes de uso da terra 
de uma microbacia, que são: A (menor valor de CR) – terras apropriadas à agricultura; 
B – terras apropriadas à pecuária; C – terras apropriadas à pecuária e reflorestamento 
e D (maior valor de CR) – terras apropriadas para florestas e reflorestamento (ROCHA; 
KURTZ, 2001), segundo a fórmula: CR=Dd.H, onde: CR = coeficiente de rugosidade, 
Dd = densidade de drenagem e H = declividade média.

A densidade de drenagem, relação entre o comprimento total dos rios e a área 
da bacia foi obtida pela fórmula (SILVA et al., 2004), onde: Dd= L . A-1 e a é Dd - 
Densidade de drenagem, L - Comprimento total dos rios ou canais e A - Área da bacia.
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O coeficiente de compacidade (VILLELA; MATTOS; 1975) foi determinado através 
da fórmula Kc = 0,28 (P : A1/2), onde: Kc - Coeficiente de compacidade, P - Perímetro 
e A - Área de drenagem.

O índice de circularidade (CARDOSO et al.; 2006) foi obtido a partir da fórmula IC= 
12,57 (A/P2), onde: IC - Índice de circularidade, A - Área de drenagem e P - Perímetro.

O fator de forma (VILLELA; MATTOS, 1975), determinado pela equação: F = A/
L2, onde; F - Fator de forma, A - A área de drenagem e L - o comprimento do eixo da 
bacia. 

A extensão do percurso superficial (EPS) (HORTON, 1945) foi determinada pela 
fórmula EPS= (1/2.Dd).1000, onde: Dd – Densidade de Drenagem.

O gradientes de canais (GC) indica a declividade dos cursos de água (FREITAS, 
1952), foi calculado pela fórmula; GC= Alt.máx/L, onde: Alt.máx. – Altitude Máxima e 
L – Comprimento do Canal Principal.

O índice de sinuosidade (FREITAS, 1952), foi determinado pela fórmula: IS = L/
LV, onde: L = comprimento do canal principal e LV = comprimento vetorial do canal 
principal.

A razão de relevo (SCHUMM, 1956) foi determinado pela fórmula: Rr = Hm/L  e 
Hm – Amplitude Altimétrica Máxima e L – Comprimento do canal principal

A frequência de rios (HORTON, 1945) foi calculado pela equação: F = Nt/A, onde: 
Onde: Fr – Frequência de rios; Nt  - Número de rios e A - Área da bacia.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise dos resultados (Tabela 1) mostra que a área de drenagem da microbacia 
14,36ha, o perímetro com 16,13km, o fluxo de água que se dá na direção N-S e o 
comprimento total da rede de drenagem de 12,57km, demonstra que a microbacia 
apresenta-se com poucos canais de drenagem.

O coeficiente de compacidade maior do que 1 (1,19) e o fator de forma baixo 
(0,44) permitiram afirmar que a microbacia é pouco susceptível a enchentes, pois esta 
não possui formato circular, tendendo para a forma alongada com  menor risco de 
enchentes sazonais, confirmado pelo índice de circularidade (0,69) que mostra que a 
microbacia apresenta forma alongada e com tendência mediana a enchentes.

Os baixos valores de Dd (0,88) e da razão de relevo (0,26), provavelmente, 
associados à presença de rochas permeáveis, facilitando a infiltração da água no solo 
e diminuindo o escoamento superficial, o risco de erosão e a degradação ambiental, 
pois quanto maiores esses valores mais intenso é o processo de erosivo do solo 
(RODRIGUES et al., 2008).  
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