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PREFÁCIO

O livro “GEOTECNOLOGIAS APLICADAS EM BACIAS HIDROGRÁFICAS 
VISANDO A SUA RECUPERAÇÃO AMBIENTAL” é uma coletânea de trabalhos resultante 
de pesquisas, principalmente dos pesquisadores dos grupos de pesquisas “Grupo de 
Estudos e Pesquisas em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e 
Topografia – GEPEGEO” e “Grupo de Pesquisas Avançadas em Inteligência Artificial no 
Setor Agroflorestal - LINEAR, cadastrados junto ao CNPQ.

A demanda dos recursos naturais fez com que haja necessidade de estudos e 
planejamentos que maximizem a manutenção desses recursos. 

O levantamento do uso da terra numa dada região é de fundamental importância 
para a compreensão dos padrões de organização do espaço.  Qualquer que seja a 
organização espacial do uso da terra num dado período, raramente é permanente.  Deste 
modo, há necessidade de atualização constante dos registros de uso da terra, para que 
as tendências sejam analisadas e utilizadas de forma mais técnica, adequadamente  e 
racional possível.

O planejamento do uso da terra vem se tornando cada vez mais uma importante 
atividade para os meios rural e urbano. Nesse sentido, o uso adequado da terra, de 
maneira a protegê-la contra a erosão e visando aumentar gradativamente a sua capacidade 
produtiva, requer sempre um planejamento inicial, efetivo e eficiente.

Assim, para que se possa estruturar e viabilizar um planejamento e a implementação 
de uma política agrícola adequada há necessidade de se ter informações confiáveis e 
atualizadas referentes ao uso e ocupação da terra atual.

Portanto, o presente livro visou discriminar, mapear e quantificar o uso e ocupação 
do solo, as áreas de preservação permanente, a capacidade de uso do solo, os conflitos 
de uso do solo, etc., visando o prolongamento da capacidade produtiva, a racionalidade no 
uso e a conservação das terras da bacia. através de Sistemas de Informações Geográficas, 
pois este sistema permite obter resultados com maior agilidade quanto à integração e 
manipulação dos dados, bem como visam o prolongamento da capacidade produtiva, a 
racionalidade no uso e a conservação das terras, principalmente de bacias hidrográficas 
através das novas geotecnologias que permitem obter resultados com maior agilidade 
quanto à integração e manipulação dos dados.
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CAPÍTULO 1
USO DE GEOPROCESSAMENTO PARA 

CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DA 
MICROBACIA DO CÓRREGO INDEPENDÊNCIA – 

TUPÃ (SP)

Marcelo Campos

Amanda dos Santos Negreti

Sérgio Campos

RESUMO: A gestão dos recursos hídricos de 
uma microbacia é de extrema importância e 
a microbacia é essencial, pois é considerada 
uma unidade ideal para gerir esses recursos, 
o que permite o planejamento de conservação, 
preservação e recuperação hídrica, garantindo 
para futuras gerações. Esse trabalho analisou 
as características morfométricas da microbacia 
do Córrego Independência, pertencente 
ao município de Tupã (SP), aplicando o 
geoprocessamento com o uso do Sistema de 
Informação Geográfica QGIS versão 3.10.4. A 
microbacia localizada entre as latitudes 50º 29’ 
09’’ e 50º 31’ 37’’ W e longitudes 21º 49’ 59’’ 
e 21º 52’ 40’’ S. A microbacia foi classificada 
como sendo de 3ª ordem, com relevo suave 
ondulado e com vocação para pastagem e 
agricultura, como amendoim e mandioca. O 
formato da bacia foi considerado ovalado, com 
mediana suscetibilidade à enchentes e mediana 
drenagem, sendo propícia também a erosões. 
Isso indica que na microbacia é necessária 
práticas de conservação de solos.
PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto, 

recursos hídricos, sistema de informação 
geográfica - QGIS.

THE USE OF GEOPROCESSING 
FOR THE MORPHOMETRIC 

CHARACTERIZATION OF THE 
INDEPENDÊNCIA STREAM MICROBASIN 

- TUPÃ (SP)
ABSTRACT: The management of water 
resources in a microbasin is essential. The 
microbasin is essential because it is considered 
an ideal unit to manage these resources, allowing 
planning for conservation, preservation, and water 
recovery, ensuring future generations. This work 
analyzed the morphometric characteristics of the 
Independência stream microbasin, Tupã (SP), 
applying geoprocessing using the Geographic 
Information System software QGIS version 
3.10.4. The microbasin located between latitudes 
50º 29’ 09’’ and 50º 31’ 37’’’ W and longitudes 
21º 49’ 59’’’ and 21º 52’ 40’’ S. The microbasin 
was classified as a 3rd order watershed, with 
gently undulating relief and with a vocation for 
pasture and agriculture, such as peanuts and 
cassava. Furthermore, the shape of the basin 
was considered oval, with medium susceptibility 
to flooding and medium drainage, also prone to 
erosion. It was pointing to the necessity of soil 
conservation practices in the microbasin.
KEYWORDS: remote sensing, water resources, 
geographic information system; QGIS.
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INTRODUÇÃO
Para Bueno et al. (2019) as bacias hidrográficas são unidades que apresentam 

aspectos essenciais para realizar estudos quantitativos e qualitativos da água, bem 
como a gestão de recursos hídricos, pois compreendem toda a área de captação natural 
desse recurso proveniente da chuva, proporcionando escoamento superficial para o canal 
principal. 

A gestão de recursos naturais, como o solo, também se faz necessária nas bacias 
hidrográficas, por exemplo, o seu uso pode ocasionar degradações, como alterações em suas 
propriedades químicas e físicas, provocando a aceleração dos processos de degradação 
ambiental. Desse modo, torna-se importante descrever e mapear a variabilidade espacial 
dessas propriedades, os quais demonstram relevância na determinação de um manejo 
mais adequado na bacia hidrográfica (LEMOS FILHO; FERREIRA; LYRA, 2017).

Nesse contexto, o estudo morfométrico das microbacias auxilia na compreensão 
do comportamento de escoamento superficial das águas, pois consiste na caracterização 
hidrológica e do relevo, permitindo a interpretação da dinâmica do solo e gestão dos 
recursos hídricos, no que diz respeito à ocupação da área para produção agrícola e/
ou assentamentos humanos, bem como, fundamenta ações preventivas quanto à 
suscetibilidade de inundações e erosões. Dessa forma, os resultados provenientes do 
estudo morfométrico contribuem no planejamento, gestão e prevenção de riscos ambientais 
(ALMEIDA, 2017; COSTA; LEITE, 2020). 

É nesse sentido que, a gestão de recursos hídricos é relevante no município de 
Tupã/SP, localizado entre as Bacias Hidrográficas dos Rios Aguapeí e Peixe, em que a 
sua principal atividade econômica é a produção agrícola, como o cultivo de amendoim e 
mandioca que, em 2019, se posicionou em 4º lugar no ranking produtivo do país e estado, 
respectivamente (IBGE, 2021). A gestão hídrica também é direcionada às atividades de 
comércio, indústrias exportadoras, pecuárias e o uso da população do município, sendo 
ações que requerem planejamento e gestão dos recursos naturais disponíveis (TUPÃ, 
2021).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou analisar as características morfométricas 
da microbacia do Córrego Independência, pertencente ao município de Tupã (SP), aplicando 
o geoprocessamento com o uso do Sistema de Informação Geográfica QGIS versão 3.10.4. 

Os softwares presentes na categoria dos Sistemas de Informação Geográfica (SIG) 
“permitem espacializar as variáveis que podem interferir no processo de erosão e integrar 
as respostas no contexto natural e intervencionado pelo homem” (SOUSA; PAULA, 2019, p. 
494).  Assim, o SIG permite que o pesquisador utilize uma base de dados computadorizada 
contendo informações de diversas fontes. As informações são espaciais, que são as 
características naturais, como vegetação, hidrologia, solo, clima, entre outros e aspectos 
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econômicos, políticos e sociais, apresentando uma divisão temática em subsistemas 
integrando um SIG. O SIG também permite o cruzamento de dados, por atuar em uma série 
de operadores espaciais (operações booleanas, algébricas e geométricas), sendo possível 
relacionar um determinado fenômeno da realidade com a localização espacial selecionada 
(CAMPOS, et al., 2015; SOUSA; PAULA, 2019; PEREIRA; CABRAL, 2021).

Deste modo, o presente estudo foi dividido em quatro seções, com essa introdução, 
em que na segunda a metodologia é apresentada, ao especificar o uso do SIG, a terceira 
os resultados juntamente com as discussões e a conclusão demonstrando os riscos 
ambientais e aptidões da microbacia estudada. 

MATERIAIS E MÉTODOS
A cidade de Tupã ainda está localizada no aquífero Guarani e em relação as unidades 

hidrográficas de gerenciamento de recursos hídricos (UGRHI), se encontra em duas: 
UGRHI-20 (Aguapeí) e UGRHI-21 (Peixe). A microbacia do Córrego Independência (figura 
1), se encontra somente na UGRHI-20 e possui área de 1101,09 ha (aproximadamente 2 
% da área total do município), estando localizada no município de Tupã, entre as latitudes 
50º 29’ 09’’ e 50º 31’ 37’’ W e longitudes 21º 49’ 59’’ e 21º 52’ 40’’ S. O clima predominante 
no município de Tupã é Mesotérmico de Inverno Seco (Cwa), segundo a classificação do 
sistema Köppen, com temperatura precipitação média de 24,12 ºC e 112,3 mm, entre 2015 
e 2020 (AGRITEMPO, 2021).

Figura 1. Localização da microbacia do Córrego Independência, na cidade de Tupã-SP.

Fonte: Próprios Autores.
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Para o estudo foi necessário utilizar duas cartas planialtimétricas, sendo a a carta de 
Tupã-SP (SF-22-X-C-IV-4) e Paranso-SP (SF-22-X-C-V-3), onde ambas possuem escala 
de 1:50.000 e curvas de nível de 20 em 20 metros, editada em 1974 pelo Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE). Todo o estudo foi realizado no software QGIS (QGIS, 
2021), versão 3.10.4-A Coruña, com sistema de referências de coordenadas SIRGAS 2000 
e projeção UTM, para zona 22S (EPSG: 31982).

Inicialmente as cartas planialtimétricas foram georreferenciadas utilizando a função 
“Georreferenciador”, presente no menu “Raster” do QGIS. Posteriormente foi vetorizada 
as curvas de nível e a rede de drenagem dessas cartas planialtimétricas. Para isso foi 
utilizando um complemento do QGIS, criado por  Mikhail Kondratyev, denominado “Raster 
Tracer”.

Com a vetorização das curvas de nível, foi indicada as altitudes dessas curvas na 
tabela de atributos da camada, além disso, nessas tabelas de atributos foi determinada 
as variáveis dimensionais, como comprimento, perímetro e área, utilizando a função 
“Calculadora de Campo” presenta na tabela de atributos. Foi utilizada para esses cálculos, 
respectivamente as funções “$length”, “$perimeter” e “$area”, do menu “Geometria”. 
Demais parâmetros necessários, como comprimento do eixo da bacia, foram utilizada a 
função “Medir” do QGIS.

Os parâmetros obtidos nesse trabalho podem ser divididos em Dimensionais, do 
Relevo e de Drenagem. Em relação aos parâmetros obtidos diretamente do software QGIS, 
foram: 

• Parâmetros Dimensionais: Área da Bacia (A), Comprimento do Rio Principal 
(C), Comprimento da Drenagem (Cd), Comprimento das  Cotas (Cn), Compri-
mento do Eixo da Bacia (L) e Distância entre as Curvas de Nível (D).

• Parâmetros do Relevo: Altitude Máxima e Mínima (Hmax e Hmin) e Altitude 
Máxima e Mínima do Rio Principal.

• Parâmetros de Drenagem: Hierarquia, segundo à classificação de Strahler 
(MACHADO; TORRES, 2012), obtendo o número de canais em cada ordem 
(Ni, onde i é a ordem).

Os demais parâmetros foram obtidos de forma indireta utilizando as equações 
apresentadas na tabela 1.
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Parâmetros do Relevo

Altitude Média (Hm) Amplitude 
Altimétrica (H) Coeficiente de Rugosidade (CR)

Declividade Média (Dm) Fator de 
Forma (Kf) Frequência de Rios (FR)

Gradiente Altimétrico (G)
Índice de 

Circularidade 
(Ic)

Índice de Compacidade (Kc)

Índice de Sinuosidade (Meandros) (Si)

Índice de 
Rugosidade 

(Ir)
Razão de Textura (T)

C’ é o comprimento do rio em linha 
reta

Relação de 
Bifurcação 

(Rb)
Relação de Relevo (Rr)

Parâmetros de Drenagem
Coeficiente de Manutenção (Cm) Densidade de Drenagem (Dd)

Densidade de Rios (Dr) Extensão do Percurso Superficial (Eps)

Tabela 1. Equações utilizados para os cálculos de alguns parâmetros morfométricos.

Fonte: Próprios Autores, adptado de CHRISTOFOLETTI, 1980; COCHEV et al, 2015; FRANÇA, 
1968; HORTON, 1932; HORTON, 1945; MACHADO; TORRES, 2012; SMITH, 1950.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
As redes de drenagem e as curvas de nível são apresentadas na figura 2 e os dados 

obtidos das características físicas da microbacia do Córrego Independência (tabela 2).
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Figura 2. Curvas de nível (a) e redes de drenagem com classificação da hierarquia fluvial (b) da 
microbacia do Córrego Independência.

Fonte: Próprios Autores.

De acordo com o escoamento global, a microbacia foi classificada como endorreica, 
em relação ao curso d’água é classificada como perene, e a rede de drenagem é classificada 
como dendrítico (CHRISTOFOLETTI, 1980). A rede de drenagem mostrou 1 canal de 3ª 
ordem (12,7 % do comprimento total da rede drenagem), 3 canais de 2ª ordem (28,6 % 
do comprimento), e 15 canais de 1ª ordem (58,7 % do comprimento). Assim, a rede de 
drenagem foi classificada como de 3ª ordem, conforme hierarquia proposta de Strahler em 
1952 (MACHADO E TORRES, 2012).

A microbacia do Córrego Independência (Tabela 2) possui uma área de 11,01 km² 
e um perímetro de 14,44 km, sendo que o fluxo de água é dado da direção Sudeste para 
o Noroeste, e o comprimento do rio principal é de 4,55 km, correspondendo a 27,8 % 
do comprimento total da rede de drenagem, que é de 16,33 km. O rio principal quando 
analisada a sinuosidade, obteve um índice (Si), igual a 1,11 ou 11 %, classificando esse rio 
com um canal reto, pois só é considerado um canal meândrico, se o rio possuir esse índice 
maior que 50 %.

Analisando a forma da microbacia, que é muito importante, pois com esses dados é 
possível determinar  tempo de concentração, ou seja, o tempo que é necessário para que 
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toda a água de uma precipitação seja levada até o exutório (CAMPOS et. al., 2015).

O primeiro parâmetro analisado será o fator de forma (Kf), proposto por Horton 
(1932), indica que valores acima de 0,75 é classificado como sujeito a enchentes (0,50 
e 0,75), classificado com tendência medianas e abaixo é classificado como não sujeito à 
enchentes. Nesse trabalho, o valor obtido foi de 0,52, que é classificado com tendências 
medianas para enchentes, sendo que o valor está bem próximo do limite para não sujeitos 
à enchentes, sendo assim, podemos classificar que as probabilidades de enchentes 
medianas sejam menores. Outro fator importante nesse quesito são os índices de 
compacidade (Kc) e circularidade (Ic), sendo que um pode ser calculado através do outro, 
sendo assim são ligados entre si. Portanto analisaremos o indice de compacidade (Kc), 
onde valores próximos a 1,00 até 1,25, a bacia tem o formato circular, e tem alta propensão 
à grandes enchentes, valores entre 1,25 e 1,50 a tendência é mediana a enchentes, e 
valores acima de 1,50, a bacia tem um formato mais ovalado e sendo assim, não é propensa 
à grandes enchentes. No caso desse trabalho o valor do índice de circularidade foi de 
0,66 e do índice de compacidade foi de 1,23, ou seja indicando alta propensão à grandes 
enchentes para mediana, já que está quase no limite entre as duas. Isso é importante 
para a região de Tupã, devido ao fato de haver chuvas concentradas, com precipitações 
acima de 20 mm/h no meses considerados mais chuvosos, dezembro à março (CIIAGRO, 
2020). Quando combinado todos esses valores, é possível considerar que a microbacia 
do Córrego Independência é classificada com tendências medianas para enchentes e de 
formato ovada (CURY et al, 2019).

Parâmetros Dimensionais da Microbacia do Córrego Independência
Área (A) 11,01 km²

Comprimento do Rio Principal (Cp) 4,55 km
Comprimento da Drenagem (Cd) 16,33 km 

Comprimento das Cotas (Cn) 33,69 km
Perímetro (P) 14,44 km

Parâmetros do Relevo da Microbacia do Córrego Independência
Altitude Máxima (Hmax) 474 m

Altitude Máxima do Rio Principal 440 m
Altitude Média (Hm) 427 m

Altitude Mínima (Hmin) 380 m
Altitude Mínima do Rio Principal 380 m

Amplitude Altimétrica (H) 94 m
Coeficiente de Rugosidade (Cr) 0,096 km/km²

Declividade Média (Dm) 6,48 %
Fator de Forma (Kf) 0,52
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Frequência de Rios (Fr) 1,73 cursos d’água/km²
Gradiente Altimétrico (G) 1,32 %

Índice de Circularidade (Ic) 0,66
Índice de Compacidade (Kc) 1,23

Índice de Sinuosidade (Meandros) (Si) 1,11 (11 %)
Índice de Rugosidade (Ir) 0,14

Razão de Textura (T) 1,32

Relação de Bifurcação (Rb)
5 (Ordem 1/2)
3 (Ordem 2/3)

Relação de Relevo (Rr) 20,68 m/km
Padrões de Drenagem da Microbacia do Córrego Independência

Coeficiente de Manutenção (Cm) 0,67 km²/km
Densidade de Drenagem (Dd) 1,48 km/km²

Densidade de Rios (Dr) 1,73 canais/km²
Extensão do Percurso Superficial (Eps) 337,10 m

Ordem da Microbacia (W) 3

Tabela 2. Características físicas da microbacia Córrego Independência.

Fonte: Próprios Autores.

Com essa tendência mediana, é importante o estudo do relevo da microbacia, que 
foi obtido pela carta planialtimétrica, onde as cotas são de 20 e 20 m. A extensão total 
das cotas dessa bacia foi de 33,69 km, e a declividade média da microbacia foi de 6,48 
%, que pelo classificação da Embrapa (tabela 3), pode ser classificada o relevo como 
suave ondulado. Praticamente três quartos da bacia é composto por Argissolos Vermelho-
Amarelos e o restante por Latossolos Vermelhos. A região que compreende os Latossolos, 
também são classificados como Distrófico, o que quer dizer que são solos com baixa 
fertilidade, sendo propícios ao uso como pastagem e para produção de grãos, que é o 
caso de Tupã, com cultura predominante de amendoim e também de pastagem. A região 
que é composta pelo Argissolo, já são classificada como solo Eutrófico, sendo assim, tem 
alta fertilidade. O argissolo em relevo suave ondulado podem ser utilizados para diversas 
culturas, entre elas o amendoim e o cultivo de mandioca, que é outra cultura que está 
crescendo em Tupã, além de serem aptas a pastagem. Devido a ser classificado com 
relevo suave ondulado é os tipos de solo, eles necessitam de correções no solo, como por 
exemplo adubação e calagem, para melhorar a prática no mesmo, assim como também 
deve ser preocupar com práticas de conservação de solos, devido à grande suscetibilidade 
à erosão (EMBRAPA, 2021), somado com a classificação da forma, que indicou tendências 
medianas à enchentes.
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Declividade Média (Dm) Classificação
Até 3 % Plano

Entre 3 a 8 % Suave ondulado
Entre 8 e 20 % Ondulado
Entre 20 e 45 % Forte Ondulado
Entre 45 e 75 % Montanhoso
Acima de 75 % Escarpado

Tabela 3. Classificação da declividade Média (Dm).

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (1979).

O índice e o coeficiente de rugosidade (Ir e Cr) foram de 0,14 (ou 14 %) e 0,096 km/
km², respectivamente. Eram valores previsíveis, devido ao fato das amplitude altimétrica 
ser baixa, de apenas 94 m. Esse valor indica que a bacia tem potencial para uso como 
pastagem (CURY et al, 2019)  Esses dados corroboram com a relação de relevo, que indica 
o desnível entre a cabeceira e o exultório, que foi de 20,68 m de rios por km de relevo. 
Devido a esse valor baixo, é baixa a velocidade de escoamentos, e propicia à erosões. 
Em relação a textura do solo, foi determinado o valor de 1,32 para a razão de textura, 
classificando o solo com de textura grosseria (FRANÇA, 1968).

Analisando a drenagem da microbacia, a mesma possui 1,73 cursos d’água/km² 
quando analisada todos os cursos de água, quando é só analisada as nascentes, esse 
valor é de 1,36 cursos d’água de 1ª ordem/km². A densidade de drenagem (1,48 km/
km²) foi classificada como a drenagem mediana (BELTRAME, 1994), conforme mostra a 
tabela 4, corroborando com os dados já apresentados. Quando é analisada a distância 
média percorrida pela água até chegar ao leito do rio, que foi de 337 m. O coeficiente de 
manutenção da microbacia foi de 0,67 km²/km, ou seja, é necessário 0,67 km² de área da 
microbacia, para manter ativo 1 km de canal fluvial. Esse dado é importante para pensar no 
balanço hidrodinâmico da microbacia.

Dd (km/km²) Classificação
Menor que 0,50 Baixa

0,50 a 2,00 Mediana
2,01 a 3,50 Alta

Maior que 3,50 Muito Alta

Tabela 4. Parâmetros para classificar a rede de drenagem.

Fonte: BELTRAME, 1994.
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CONCLUSÃO
A gestão dos recursos hídricos de uma microbacia é de extrema importância, 

servindo para estudos e planejamentos futuros. Sendo assim, saber o seu atual cenário 
é necessário, e nesse quesito o estudo das características morfométricas tem grande 
apelo. Esse trabalho estudou essas características da microbacia Córrego Independência, 
pertencente ao município de Tupã – SP. Esse estudo foi realizado com o uso do 
sensoriamento, que se mostrou muito eficaz. Os resultados demonstraram que o relevo 
é suave ondulado e a microbacia foi classificada com ovalada e com mediana drenagem. 
Esses dados mostraram que a microbacia é propícia e enchentes medianas, e devido a 
baixa drenagem, propícia também a erosões, sendo necessária práticas de conservação 
de solos. Em relação à vocação do solo, foi classificado principalmente para pastagens, 
mas também para algumas culturas, como amendoim e mandioca, que são atualmente as 
maiores utilizações dos solos de Tupã.
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