
 

 

ANÁLISE DA HIPSOMETRIA E DA DECLIVIDADE DA BACIA 

HIDROGRÁFICA DO RIO PARDO (SÃO PAULO, BRASIL) 

COMO SUBSÍDIO PARA O PLANEJAMENTO AMBIENTAL DA 

ÁREA. 
 

 

 

Fernanda Bomfim Soares
(a)

, Edson Luís Piroli
(b) 

 

 
(a)

 Doutoranda do programa de Pós-graduação em Geografia/FCT, UNESP. E-mail: fbs.geo@gmail.com 
(b)

 Professor Associado, Dr. Universidade Estadual Paulista (UNESP), Câmpus de Ourinhos. Programa 

de Pós-Graduação em Geografia/FCT, Presidente Prudente. E-mail: edson.piroli@unesp.br 

 

 

Eixo: 

Dinâmica e gestão de bacias hidrográficas 

 

 

Resumo/ 

Este trabalho tem como objetivo apresentar as características do relevo da bacia 

hidrográfica do Rio Pardo, como hipsometria e declividade, utilizando essas informações para prever 

possíveis perdas de solo através da intensificação dos processos erosivos. Ele faz parte de uma pesquisa 

que resultará na tese de dourado, onde se pretende elaborar um planejamento ambiental e criar técnicas 

de manejo do solo e da água na bacia hidrográfica do rio Pardo, uma vez que esta é fornecedora de água 

para várias cidades e é importante para o desenvolvimento da economia desses municípios. A área tem 

como característica predominante relevos suaves, com algumas regiões apresentando grandes altitudes e 

declives, isto indica que a área é adequada para a maior parte das atividades produtivas nela 

desenvolvidas, mas também que é importante observar as peculiaridades de cada região antes da tomada 

de decisão sobre a forma com que a ocupação da área. 

 

Palavras chave: Bacia hidrográfica, Rio Pardo, Planejamento Ambiental, 

Hipsometria, Declividade. 

 

 



 

1. Introdução 

O planejamento ambiental baseia-se no intercâmbio e, principalmente, na 

integração dos sistemas que compõem o ambiente, pois ele tem a função de estabelecer as 

relações entre os sistemas ecológicos e os processos da sociedade, desde as necessidades 

socioculturais do indivíduo até as atividades e interesses econômicos, buscando, manter a 

integridade dos seus elementos componentes. (SANTOS, 2004) 

Assim, o planejamento é uma ferramenta essencial para se compreender o 

meio ambiente e integrar seus aspectos físicos, criando oportunidades práticas para recuperar 

problemas ambientais causados pela ação antrópica. 

A área em estudo neste trabalho é a bacia hidrográfica do Rio Pardo (Figura 1) 

que está localizada na região Centro/Sudoeste do Estado de São Paulo, fazendo parte da Bacia 

Hidrográfica do Rio Paranapanema, uma bacia Federal por conter áreas nos estados de São 

Paulo e Paraná. De acordo com o sistema paulista de gerenciamento de recursos hídricos, a 

bacia do Rio Pardo é componente da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos do 

Médio Paranapanema (UGRHI ï 17). O Rio Pardo nasce no município de Pardinho - SP, na 

Serra do Limoeiro, a 1.002 metros de altitude, e possui sua foz na cidade de Salto Grande ï 

SP, a 387 metros, onde deságua no Rio Paranapanema. 

A área total da bacia hidrográfica é de 4.801,095 km², e contém 3.281 

nascentes, originando 476 microbacias. O Rio Pardo possui 264 km de extensão passando por 

quinze municípios: Botucatu, Itatinga, Pardinho, Prâtania, Avaré, Cerqueira Cesar, Iaras, 

Aguas de Santa Barbara, Óleo, Manduri, Bernardino de Campos, Santa Cruz do Rio Pardo, 

Chavantes, Canitar e Ourinhos.  

Os principais afluentes do Rio Pardo são:  

1 ï Rio Claro, que nasce no município de Botucatu, tem 72 km de extensão e 

sua confluência com o Rio Pardo ocorre no município de Iaras.  

2 ï Rio Novo, que nasce no município de Itatinga, tem 77 km de extensão e 

sua confluência com o Rio Pardo ocorre no município de Águas de Santa Barbara.  

Ao longo de seu leito, o Rio Pardo possui três represamentos artificiais: a 

represa da cascata Véu da Noiva em Botucatu, a represa do Mandacaru onde está localizada a 



 

captação de água para o município de Botucatu e a PCH no distrito de Lobo, município de 

Itatinga, construída em 1.927 para gerar energia para o município de Botucatu.  

O Rio Pardo é fonte de desenvolvimento nos diversos setores da economia da 

sua bacia hidrográfica, e considerado um dos rios mais bem preservados do estado de São 

Paulo, contribuindo com suas águas para a irrigação, dessedentação de animais e consumo 

humano. Diversos municípios captam água do Rio Pardo para abastecimento público, dentre 

elas: Pardinho, Botucatu, Santa Cruz do Rio Pardo e Ourinhos. Dessa maneira fica evidente a 

importância das águas superficiais e subterrâneas da bacia para o desenvolvimento e 

manutenção das atividades humanas da região. 

 

 
Figura 1. Localização da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. 

 

De acordo com Piroli (2013), ao estudar as APP do Rio Pardo, verificou-se 

que este é um dos maiores rios do Sul do Estado de São Paulo, que abastece diversas cidades 

distribuídas ao longo de suas margens, gerando inclusive energia com algumas usinas 



 

instaladas em seu leito.  Desde suas principais nascentes, localizadas no município de 

Pardinho, até sua foz localizada no município de Salto Grande, o Rio Pardo percorre mais de 

duzentos quilômetros, fornecendo suas águas para a dessedentação de animais, para matar a 

sede das pessoas, para irrigação de culturas agrícolas e pastagens, e ainda, para o 

desenvolvimento de atividades turísticas, principalmente em suas inúmeras cachoeiras ou dos 

seus afluentes (como nos municípios de Botucatu, Iaras e Águas de Santa Barbara).  

Para o mapeamento básico realizou-se o tratamento de bases cartográficas já 

existentes e disponíveis pela UNESP e a vetorização das imagens de satélite, utilizando o 

software ArcGIS 10.3. Para a confirmação das informações foram realizados trabalhos de 

campo que serviram de base para o maior e melhor detalhamento sobre as temáticas 

abordadas. Os principais materiais utilizados foram: computador desktop; notebook; cartas 

topográficas; imagens de satélite; aparelho de Sistema de Posicionamento Global (GPS); e 

câmara fotográfica.   

O objetivo do presente trabalho foi estudar as características do relevo da 

bacia hidrográfica do Rio Pardo, como hipsometria e declividade, e elaborar materiais 

cartográficos que podem ser usados para a divulgação de diversas informações, bem como 

para prever possíveis perdas de solo a partir da intensificação dos processos erosivos 

decorrentes do uso intensificado. 

 

2. Desenvolvimento 

As diferentes formas de utilização do solo e as características do relevo são 

elementos essenciais que podem interferir e intensificar processos erosivos que diretamente 

influenciam na perda de solo e no assoreamento de rios, diminuindo a capacidade produtiva da 

bacia hidrográfica. 

A hipsometria e a declividade são atributos geomorfológicos que permitem a 

análise e avaliação destes processos. A carta hipsométrica é caracterizada por informar a 

altimetria da área, proporcionando uma visão ampla do relevo e do rebaixamento do terreno. 

As análises das bases cartográficas, e a elaboração dos mapas hipsométrico e de declividade, 

permitiram a visualização das altitudes e cotas mínimas e máximas da área em estudo. Assim, 



 

com o mapa hipsométrico (Figura 2), se obtém uma visão do relevo caracterizando suas áreas 

de planícies aluviais e as demais formas do relevo. 

 

 
Figura 2. Mapa da hipsometria da bacia hidrográfica do Rio Pardo. 

 

O mapa hipsométrico (Figura 2) mostra a variação altimétrica da bacia 

hidrográfica. Nela se verifica que a área de cabeceira com a nascente do rio principal encontra-

se em altitudes elevadas (735 a 1000 metros) e a área de foz da bacia encontra-se em baixas 

altitudes (351 a 558 metros). A partir desse detalhamento altimétrico podemos ampliar os 

estudos físicos, incluindo a análise clinográfica, ou seja, a declividade da bacia hidrográfica 

que pode influenciar nos diversos usos e ocupações na bacia hidrográfica. 

A declividade do terreno e, principalmente, o comprimento da rampa contribui 

para o escoamento das águas. Quanto maior for o trecho em declive, maior será o escoamento 

da água pela superfície, arrastando outros materiais para os recursos hídricos superficiais, 

influenciando assim, a qualidade da água. (MOTA, 1995). A declividade influencia na 



 

infiltração e nos processos erosivos fluviais e pluviais, assim como na tipologia da vegetação. 

Contribui para a formação do solo e serve de indicador na definição de áreas de risco e 

restrição de uso. A declividade dos rios pode ser associada à velocidade do escoamento, 

transporte de sedimentos e conformação das APP.  As declividades ou inclinações do relevo 

são visualizadas por meio do distanciamento das curvas de nível. 

A declividade geral da bacia do rio Pardo (Figura 3) apresenta-se pouco 

acidentada, sendo predominantemente menor que 10% e em poucas áreas chegando a 

declividades superiores a 45%. Estas estão concentradas nas cabeceiras dos cursos dô§gua, na 

parte baixa da bacia hidrográfica. 

 

 
Figura 3. Mapa de declividade da bacia hidrográfica do rio Pardo. 

 

Na elaboração do mapa de declividade, utilizou-se uma simbologia de cores 

para cada classe, partindo da mais clara para a mais escura, ou seja, a medida que aumenta a 

declividade, intensifica-se a tonalidade das cores. Devido ao tamanho da área e para uma 



 

melhor visualização do leitor, o mapa foi dividido em seis classes temáticas: 0 - 3%, 3 - 8%, 8 

ï 20%, 20% a 45%, 45% a 75% e > 75% (Figura 3).  

A elaboração do mapa de declividade serve para analisar e decidir o melhor 

uso e aproveitamento do solo, uma vez que para isso é necessária a compreensão das 

características físicas ambientais para que se tenha uma melhor adequação dos projetos e dos 

usos referentes ao solo.  O mapa de declividade tem sido utilizado de maneira quase 

obrigatória, nessas duas últimas décadas, em planejamento regional, urbano e agrário, 

juntamente com outras representações gráficas de variáveis tais como: orientação de vertentes, 

insolação direta, direção e velocidade de ventos, entre outras, permitindo assim, com suas 

correlações uma melhor compreensão e um equacionamento dos problemas que ocorrem no 

espaço analisado. (DE BIASE, 1992)  

A definição das classes de declividades para serem utilizadas na elaboração do 

mapa (Figura 5) atende a um espectro bem amplo no que diz respeito à sua utilização na 

representação cartográfica, para os mais variados usos e ocupação do espaço, seja ele urbano 

ou agrícola. Dibieso (2006) no estudo da bacia hidrográfica do córrego do Cedro definiu as 

seguintes classes de declividade:  

 

<5%: áreas planas, adequadas ao uso e ocupação do solo (no caso de 

vertentes e/ou topos) ou inadequadas (no caso de planícies fluviais, pelo 

risco de inundação e por estarem em área de preservação e proteção 

ambiental); 5 a 10%: área com moderada suscetibilidade à erosão, com 

poucas restrições ao uso e ocupação do solo; 10 a 20%: área com forte 

suscetibilidade à erosão, necessitando de adequado manejo para sua 

utiliza­«o; Ó20%: §reas com escoamento superficial muito r§pido e muito 

forte suscetibilidade à erosão. (DIBIESO, 2007 p.55)  

 

Porém, devido ao tamanho e complexidade da bacia hidrográfica do Rio 

Pardo, procurou-se adaptar a metodologia utilizada por Dibieso (2007), aumentando o número 

de intervalos tornando-se, assim, os elementos físicos do relevo mais evidentes e visíveis. 

Identificou-se, no mapa (Figura 3), que as áreas de declividades menores estão 

presentes nas margens dos canais fluviais, próximas a pequenos lagos e nascentes, e na parte 

baixa da bacia hidrográfica, sendo áreas que estão sujeitas a inundação e segundo o artigo 10 

do Código Florestal (Lei 12.605/12) correspondem à Áreas de Preservação Permanente (APP). 



 

Para melhor compreensão e interpretação do relevo, elaboraram-se mapas de 

declividade das sub-bacias do Rio Pardo (Figura 4), com o objetivo de identificar melhor as 

oscilações do relevo. Para isso, dividiu-se a bacia hidrográfica do rio Pardo, em quatro sub-

bacias: Alto Pardo, Baixo Pardo, Claro e Novo. Denominações utilizadas a partir da 

localização e dos seus rios afluentes. 

 

 
Figura 4. Mapa das sub-bacias presentes na bacia hidrográfica do rio Pardo. 

  

A sub-bacia do Alto Pardo (Figura 5) apresenta em geral uma declividade 

média, em toda a sua extensão com declividades menores que 10%, mas possui vários pontos 

específicos, principalmente na parte média da sub-bacia áreas de vertentes com declividade 

acima de 45%. A área de cabeceira, ou seja, nascente principal do rio Pardo, possui a maior 

parte de áreas com declividade igual ou maior a 45%. Essa especificidade da área ocorre 

devido a grande diferença de altitude presente na região de Pardinho e Botucatu, áreas de 

relevo irregular com escarpas e serras, acima de 823 metros de altitude. 



 

A alta altitude somada a declividade acentuada, faz com que o relevo dessa 

região possua características físicas coerentes com possíveis ocorrências de focos erosivos, 

quando o uso do solo não corresponder à sua capacidade, havendo então perda de solo e o 

ac¼mulo de part²culas s·lidas nos cursos dô§gua. 

 

 
Figura 5. Mapa de declividade da Sub-bacia hidrográfica do Alto Pardo. 

 

A sub-bacia do Baixo Pardo (Figura 6) apresenta em geral uma declividade 

média, menor que 10%, mas com áreas, em seu médio curso, com declividades maiores que 

20%. Essas áreas com declividades maiores localizam-se próximas às rodovias e aos rios 

afluentes, em áreas próximas ao perímetro urbano dos municípios em que ela abrange. Nessas 

áreas, nos municípios de Canitar, Chavantes e Santa Cruz do Rio Pardo, encontrou-se focos de 

processos erosivos intensos que contribuem para a perda de solo e água, devido ao manejo 

irregular dos solos. 



 

No baixo Pardo, também, estão presentes as menores áreas de altitude da bacia 

hidrográfica (381 a 646 metros), o que também possibilita maior quantidade de corpos 

hídricos, principalmente próximo a foz do rio Pardo, nos municípios de Ourinhos e Salto 

Grande. As possibilidades de existência de processos erosivos dependem do uso e da ocupação 

do solo e da drenagem urbana das §reas pr·ximas aos cursos dô§gua. 

 
Figura 6. Mapa de declividade da Sub-bacia hidrográfica do Baixo Pardo. 

 

Já a sub-bacia do rio Claro (Figura 7) apresenta altitude média entre 558 e 735 

metros e declividade menor que 10%, em toda a sua extensão, mas com áreas pontuais com 

declividades maiores que 20%. Essa sub-bacia se localiza na divisa com a bacia hidrográfica 

Tiete-Peixe, uma das principais bacias do Estado, devido ao seu alto potencial hidrelétrico. 

 


