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Proposta metodológica para a elaboração de perfil longitudinal de vale baseada 

em softwares livres: estudo de caso no vale do Rio Aguapeí , SP, Brasil (Resumo) 

 

O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma nova proposta metodológica para a 

construção do perfil longitudinal de vale com base nos dados do Google Earth
TM

. Como forma 

de ilustrar tal procedimento, realizou-se a construção do perfil do vale do Rio Aguapeí ï SP, 

Brasil, o qual foi posteriormente avaliado junto à morfometria do canal buscando verificar a sua 

influência sobre as formas que o rio estabelece ao longo de seu curso. Para a valida«o desse 

perfil, foi realizada uma an§lise comparativa com o perfil longitudinal de vale elaborado por 

meio de dados adquiridos em ambiente de SIG. Os resultados obtidos demonstram a elevada 

confiabilidade dos dados de elevação do Google EarthÊ para a constru«o de perfis de vale em 

mesoescala. Ademais, a elaboração do perfil por meio desse globo virtual resultou em ganhos 

consideráveis de operacionalidade, facilitando a reaplicabilidade dessa proposta em outras área 

de estudo.  

 
Palavras-chave: Perfil longitudinal; Morfometria fluvial; Google Earth

TM
. 
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Propuesta metodológica para la elaboración del perfil longitudinal de valle 

utilizando softwares libres: estudio aplicado en el valle del río Aguapeí , SP, Brasil 

(Resumen) 

 

El presente trabajo tiene por objetivo presentar una nueva propuesta metodológica para la 

construcción del perfil longitudinal del valle basado en los datos del Google Earth
TM

. Para 

ilustrar este procedimiento, se realizo la construcción del perfil del valle del río Aguapeí ï SP, 

Brasil, el cual posteriormente fue evaluado junto con la morfometría del canal para verificar su 

influencia sobre las formas que el río elabora a lo largo de su recorrido. Para validar el perfil, se 

realizó un análisis comparativo con el perfil longitudinal del valle desarrollado por medio de los 

datos adquiridos en ambiente SIG. Los resultados obtenidos demuestran una gran confiabilidad 

de los datos de elevación del Google Earth
TM 

 para la construcción del perfil de los valles a 

escalas grandes. Además, la elaboración del perfil a través de ese globo virtual ofrece 

considerables beneficios de manipulación, facilitando la aplicación continua de esta propuesta 

en otras áreas de estudio.        

 
Palabras claves: Perfil longitudinal; Morfometría fluvial; Google Earth

TM
. 

 

 
Methodological proposal for elaborating valley longitudinal profile based on free 

software: a case study in the Aguapeí River valley , São Paulo State, Brazil 

(Abstract)  

 

The present work aimed to introduce a new methodological proposal for the construction of 

valley longitudinal profiles based on Google Earth
TM

 data. To illustrate the procedure, the 

profile of the Aguapeí River valley - São Paulo State, Brazil, was constructed and posteriorly 

assessed with the channel morphometry to verify its influence over the river shapes. In order to 

validate such a profile, a comparative analysis was established with a valley longitudinal profile 

elaborated by means of data acquired in a GIS environment. The results demonstrated the high 

reliability of the Google EarthÊ elevation data for the construction of mesoscale valley profiles. 

In addition, the elaboration of the profile based on this virtual globe led to gains in operability, 

which facilitates the reapplication of the proposal in other study sites. 

 
Keywords : Longitudinal profile; Fluvial morphometry; Google Earth

TM
. 

 

 

 

Introdução  
 

A existência de um conjunto de fatores responsáveis por controlar a morfologia dos rios 

é consensual entre os geomorfólogos.
1
 Entre tais fatores, destaca-se a declividade do 

vale, pois essa variável auxilia na determinação dos processos de erosão e sedimentação 

fluvial em cada trecho do rio.
2
 

 

Stanley A. Schumm e Hamidur R. Khan (1972) demonstraram por meio de análises 

laboratoriais a ação da declividade do vale sobre a morfologia do rio. Os resultados 

                                                 
1
 Stanley A. Schumm e Brien R. Winkley, 1994; Hervé Piégay e Schumm, 2003; Ro Charlton, 2008; 

Askoa Ibisate, Alfredo Ollero e Elena Díaz, 2011.  
2
 Schumm, 2005; Kirstie A. Fryirs, Joseph M. Wheaton e Gary J. Brierley, 2016.  



Tainá Medeiros Suizu y Paulo Cesar Rocha 

Proposta metodológica para a elaboração de perfil longitudinal de vale baseada em softwares livres: estudo 

de caso no vale do Rio Aguapeí, SP, Brasil 

 

 

 

3 

encontrados pelos referidos autores corroboraram com os trabalhos de Emory W. Lane 

(1957), Luna B. Leopold e Markley G. Wolman (1957) e Peter Ackers e Charlton 

(1971).  

 

A declividade do vale ® usualmente representada por um gr§fico de coordenadas 

cartesianas, correspondente ao perfil longitudinal do vale. Ressalta-se a importância 

desse tipo de perfil para a identificação de estruturas geológicas e processos 

geomorfológicos em determinada §rea, tendo em vista que as suas irregularidades 

revelam ind²cios de afloramentos de rochas mais resistentes e/ou atividade tect¹nica. 

 

Tradicionalmente, o perfil longitudinal do vale é obtido por meio da avaliação das 

curvas de nível constantes nas cartas topográficas.
3
 Todavia, com o advento dos 

Sistemas de Informações Geográficas (SIGs) no final da década de 1960 e dos Modelos 

Digitais de Elevação (MDEs) a partir da década de 2000, verifica-se a crescente 

aplicação de novas técnicas para a sua construção.
4
  

 

Os benefícios dessas novas técnicas em detrimento das propostas tradicionais estão na 

redução do tempo despendido na construção do perfil ao se valer de procedimentos 

semi-automáticos, e na obtenção de resultados mais precisos mediante a possibilidade 

da utilização de dados com maior grau de detalhamento. 

 

Apesar dos referidos benefícios, a maioria dos SIGs que dispõe das ferramentas 

necessárias à obtenção dos dados para a construção desse tipo de perfil pertencem a 

órgãos privados, apresentando alto custo aos usuários. Além disso, é necessário que o 

usuário tenha elevado domínio do sistema e suas variadas funções para que a tarefa seja 

realizada com êxito. 

 

Nos ¼ltimos anos, a ascens«o dos chamados óglobos virtuaisô como Google Earth
TM

, 

NASA World Wind e SkylineGlobe tem alterado profundamente o acesso de distintos 

usuários às geotecnologias. Por meio de simples comandos e interfaces inteligíveis, 

esses globos permitem a visualização de aproximadamente 510.000.0000 km
2
 da 

superfície da Terra em diferentes escalas e perspectivas. Para tanto, disponibilizam 

gratuitamente representações topográficas da superfície terrestre associadas às imagens 

de satélite de alta resolução ou fotografias aéreas.
5
 

 

Entre os óglobos virtuaisô supracitados, Luke T. Buka, Robert Maruziva e P. Nenhowe 

(2015) afirmam que o Google Earth
TM

 tem sido amplamente utilizado para as mais 

diversas finalidades. Tooth (2015), por sua vez, destaca o seu uso como recurso de 

análise da Geografia. 

 

No âmbito da Geografia Física e, em particular, da Geomorfologia Fluvial, a base de 

dados do Google Earth
TM

 tem auxiliado na identificação de morfologias da planície de 

inundação
6
, atualização cartográfica de redes de drenagem

7
, análise comparativa de 

                                                 
3
 James C. Brice, 1964; Márcio Henrique de C. Zancopé, 2008.  

4
 Akos Kereszturi, 2005; Alessandra Ascione, et al., 2008; Rebecca J. Coles, 2014.  

5
 Stephen Tooth, 2006. 

6
 Eder R. Merino, Mario L. Assine, Fabiano do N. Pupim, 2013. 
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sistemas fluviais localizados em ambientes climáticos e tectônicos diversos
8
, entre 

outras aplicações.
9
 

 

Apesar da ampla utilização do Google Earth
TM

 no estudo dos ambientes fluviais, a sua 

função, muitas vezes, está restrita à concessão de imagens de alta resolução para a 

elaboração de cartas bidimensionais, sendo reduzido o número de trabalhos que 

exploram de maneira mais abrangente esse globo ou que visam a definição de novas 

técnicas para a obtenção de atributos do sistema fluvial mediante esse programa.
10

 

 

Nessa perspectiva, este trabalho teve como objetivo apresentar e discutir uma nova 

proposta metodológica para a construção do perfil longitudinal de vale com base nos 

dados e ferramentas do Google Earth
TM

. Como forma de ilustrar tal procedimento, 

realizou-se a construção do perfil do vale do Rio Aguapeí - SP, Brasil, o qual foi 

posteriormente avaliado junto à morfometria do canal buscando verificar a sua 

influência sobre as formas que o rio estabelece ao longo de seu curso. 

 

Para a valida«o do referido perfil, foi realizada uma an§lise comparativa com o perfil 

longitudinal de vale elaborado por meio de dados adquiridos em ambiente do módulo 

ArcMap do SIG ArcGIS
©
 10.2.2.  

 

 

Área de estudo  
 

O Rio Aguapeí está localizado no extremo oeste do estado de São Paulo, Brasil. O seu 

vale possui extensão aproximada de 364 km, e está situado entre as coordenadas 

geogr§ficas 21Á03ô e 22Á14ô de latitude Sul e 49Á30ô e 51Á46ô de longitude Oeste. Ao 

longo dos 517 km de extensão total do Rio Aguapeí, os índices de sinuosidade variam 

de 1.04 a 2.45, expressando setores tipicamente meandrantes (figura 1).  

 

Em termos litológicos, o Rio Aguapeí está inserido no contexto da Bacia Sedimentar do 

Paraná, litoestrutura de abrangência mercosulina constituída por rochas sedimentares e 

derrames basálticos.
11

 No contexto do Rio Aguapeí, esse pacote vulcânico-sedimentar 

envolve três formações pertencentes ao Grupo Bauru ï Formação Marília (Km), 

Formação Adamantina (Ka) e Formação Santo Anastácio (Ksa), e a Formação Serra 

Geral do Grupo São Bento.
12

  

 

                                                                                                                                               
7
 Kleber C. Lima e Cenira Maria L. da Cunha, 2014. 

8
 Gary S. Weissmann, et al., 2010. 

9
 José Antonio Constantine e Thomas Dunne, 2008; Valdecir Galvão e José Cândido Stevaux, 2010; 

Edgardo M. Latrubesse, 2008.  
10

 G. Burch Fisher, Bodo Bookhagen e Colin B. Amos, 2013; Noradila Rusli, Mohammad R. Majid e Ami 

Hassan Md Din, 2014.  
11

 Mario Lincoln Etchebehere, et al., 2004. 
12

 Instituto de Pesquisa Tecnológica do estado de São Paulo - IPT, 1981ª. 
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Em relação ao clima, verifica-se o tipo Aw - tropical chuvoso.
13

 Entre os principais 

sistemas atmosféricos da região, João Lima SantôAnna Neto e Jos® Tadeu Garcia 

Tommaselli (2009) destacam a atuação do sistema Tropical Atlântico.  

 

No que se refere ao relevo, a Bacia do Rio Aguapeí está distribuída no Planalto 

Ocidental Paulista,
14

 caracterizado por colinas amplas e baixas de topos convexos a 

tabulares, declividades na faixa de 10 a 20%, e altimetrias entre 300 a 600 m.
15

 

 

 
Figura 1. Localizac┌aӉo da área de estudo  

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

Procedimentos metodológicos  
 
Construção de perfil longitudinal de vale por meio do Google Earth TM  

De acordo com as informações presentes em um dos overlays do Google Earth
TM

, as 

imagens disponíveis para a área de estudo são provenientes dos satélites SPOT
©
 e 

QuickBird/DigitalGlobe
©
. A resolução espacial dessas imagens é de 2,5 m e 0,60 m, 

                                                 
13

 Wladimir Peter Köppen e Rudolf Geiger, 1954. 
14

 IPT, 1981b. 
15

 Jurandyr L. Sanches Ross e Isabel Cristina Moroz, 1997. 
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respectivamente. Verifica-se também na área a existência de um MDE cuja procedência 

não é indicada pelo software. Contudo, alguns autores afirmam que esse é referente aos 

dados de eleva«o da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de 90 m de 

resolução.
16

 

A associação dos dados supracitados permite a visualização tridimensional do terreno 

da área de estudo, facilitando a identificação dos limites e da linha média do vale 

fluvial. Assim, a linha média do vale foi definida por meio de interpretação visual, 

sendo essa traada mediante o uso da ferramenta ñAdicionar caminhoò (figura 2a). Essa 

ferramenta, ao ser ativada, exibe uma caixa lateral com algumas informações 

importantes acerca do arquivo vetorial, tais como o valor do comprimento da linha 

desenhada, que pode ser visualizado no item ñMedidasò (figura 2b). 

 

Os vetores construídos no Google Earth
TM

 possuem a capacidade de armazenar dados 

de elevação. Deste modo, ao exportar a linha média do vale fluvial como arquivo 

Keyhole Markup Language (KML), pode-se extrair dela os referidos dados e, assim, 

realizar a construção do perfil longitudinal.   

 

 
Figura 2 . Construção da linha média do vale flu vial do Rio Aguapeí - SP, Brasil,  

no Google EarthTM  

 

 
 

(a) Vetor corresponde ¨ linha m®dia do vale, constitu²do por meio da ferramenta ñAdicionar caminhoò; 

(b) Quadro exibindo informações sobre o comprimento do arquivo vetorial. 

Fonte: Google Earth
TM

. Modificado pela autora. 

                                                 
16

 Emile Hoffmann e Frank Winde, 2010; Nagi Z. Mohammed, Ahmed Ghazi e Hussam Eldin Mustafa, 

2013.  
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Ressalta-se que o Microsoft Excel 2007
©
, assim como outros aplicativos gráficos, não 

suporta a entrada de dados KML. Assim, foi necessário valer-se de um outro software 

livre para a extração dos dados de elevação e a conversão do arquivo em formato 

compatível com o aplicativo supracitado. O software multiconversor TCX Converter
17

 

foi utilizado para esse procedimento. 

 

A entrada no software ® realizada na fun«o ñOpen File...ò por meio da inser«o do 

arquivo vetorial KML (figura 3a). Logo após a inserção desse dado, o software exibirá 

as informações de localização (latitude e longitude) do ponto final de cada uma das 

linhas menores que foram criadas para compor o vetor (figura 3b). Além disso, mostrará 

a distância do referido ponto em relação ao local inicial de vetorização (figura 3c), o 

qual equivale à nascente do Rio Aguapeí.  

 

 
Figura 3 . Componentes do software TCX Converter  

 

 
 

(a) Local de inserção do arquivo vetorial KML; (b) Campo de exibição das coordenadas geográficas das 

linhas que compõe o vetor e (c) campo de exibição da distância das referidas linhas em relação ponto 

inicial de vetorização; (d) Ferramenta Track Modify para a extração dos valores de altitude;   

(e) Ferramenta Export para a transferência dos dados a outro programa. 

Fonte: TCX Converter. Modificado pela autora. 

                                                 
17

 Encontra-se disponível para download no link:  

http://www.tcxconverter.com/TCX_Converter/DOWNLOADS.html. 

 

http://www.tcxconverter.com/TCX_Converter/DOWNLOADS.html
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Nota-se que o campo existente entre essas duas informações apresenta valores iguais a 

zero. Esse campo corresponde às altitudes dos pontos finais das linhas e, para que esse 

passe a exibir valores, deve-se direcionar a ñTrack Modifyò (figura 3d) e, dentro desse 

dom²nio, clicar sobre ñUpdate Altitudeò.  

 

Para a transfer°ncia desse conjunto de informa»es para uma planilha eletr¹nica do 

Microsoft Excel 2007
©
, ® necess§rio exportar as mesmas por meio da fun«o ñExportò 

(figura 3e), e salvar o arquivo em formato ñComma Separated Valueò (CSV). 

 

Ao avaliar os dados da planilha eletrônica gerada após a finalização de tais 

procedimentos, verificou-se a ausência do valor de altitude para o ponto inicial de 

vetorização do vale no Google Earth
TM

. Assim, tal valor foi obtido diretamente do 

globo virtual, ao passar o cursor sobre o local e visualizar sua elevação na parte inferior 

da tela do software.  

 

Em seguida, dentro da planilha eletrônica, obteve-se a média dos valores de altitude a 

cada 12 km de comprimento do vale para que houvesse compatibilidade com os dados 

do perfil elaborado por meio da técnica descrita no próximo item.  

 

Por fim, realizou-se a construção do perfil longitudinal do vale na forma de um gr§fico 

de coordenadas cartesianas. 

 
 

Construção do perfil longitudinal de vale por meio de SIG 

 

As etapas que envolvem a extração de dados para a construção do perfil de vale com 

base no software ArcGIS
©
 10.2.2  foram realizadas em seu módulo ArcMap. 

Inicialmente, foram criados dois vetores lineares em formato shapefile correspondentes 

aos limites do vale fluvial (figura 4a). Tais limites foram identificados mediante o uso 

das imagens do satélite SPOT de resolução 2,5 metros, as quais se encontram 

disponíveis na base de dados World Imagery do software.  

 

Ressalta-se a existência de técnicas automáticas de delimitação de vales fluviais em 

ambiente SIG.
18

 Contudo, de acordo com Jordan Gilbert, William W. Macfarlane e 

Joseph M. Wheaton,
19

 a maior parte dessas técnicas está restrita aos dados de elevação 

do terreno com alta resolução espacial (ex.: dados altimétricos LIDAR de 2 m de 

resolução), e as ferramentas que suportam a entrada de dados com menor resolução (ex.: 

MDEs de 10 - 30 m de resolu«o) produzem resultados muito ógrosseirosô, sem 

significado à escala dos trechos que compõe o canal do rio e negligentes em relação às 

porções da cabeceira de drenagem.  

 

No que se refere à linha média do vale fluvial do Rio Aguapeí (figura 4b), essa foi 

estabelecida por meio da ferramenta Colapse Dual Line To Centerline em função dos 

referidos vetores lineares. Posteriormente, o emprego da ferramenta Construct Points 

                                                 
18

 Wendy A. Williams, 2000; Justin C. Stout and Patrick Belmont, 2014.  
19

 Gilbert, Macfarlane e Wheaton, 2016.  
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permitiu a extração de vetores de ponto (figura 4c) a cada um quilômetro dessa linha, os 

quais foram associados a dados de elevação SRTM,
20

 de 90 m de resolução, com o uso 

da ferramenta Add Surface Information. A elevação (em metros) de cada ponto tornou-

se parte de um novo campo chamado "z" na tabela de atributos desse vetor.  

 

Figura 4 . Vetores construídos em ambiente do SIG ArcGIS© 10.2.2  

para a obtenção dos valores de elevação ao longo do vale do Rio Aguapeí - SP, Brasil 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

A fim de ampliar a qualidade desses dados, aplicou-se a ferramenta Resample. O 

método escolhido para reamostrar o tamanho dos pixels foi o da convolução cúbica, o 

qual permite a geração de um arquivo raster de menor distorção que os constituídos por 

outros algorítimos de reamostragem.
21

 O referido método é apropriado para o uso de 

dados contínuos e determinou uma nova resolução de 30 m ao SRTM. 

 

Após a realização desse último procedimento, verificou-se uma considerável oscilação 

nos valores de altitude de alguns pontos, os quais estavam relacionados aos erros 

causados pela baixa resolução espacial do produto original. Para minimizar tais erros, 

                                                 
20

 Dados fornecidos pelo Laboratório de Análises Espaciais da Universidade de Wollongong, Austráilia, 

durante a realização de estágio de pesquisa no exterior (FAPESP - Processo 2014/02298-0).  
21

 Environmental Systems Research Institute (ESRI), 2016. 
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obteve-se a média dos valores de altitude do vale a cada 12 quilômetros. Este valor foi 

adotado após a realização de alguns testes na constituição do perfil, sendo 

correspondente ao valor mínimo para a obtenção de um perfil livre de imperfeições de 

grande magnitude. 

 

Para execu«o da referida etapa, foi necess§rio plotar os dados em planilha eletr¹nica do 

Microsoft Excel 2007
©
, cujo programa também foi utilizado para a confec«o do perfil 

longitudinal do vale na forma de um gr§fico de coordenadas cartesianas. 

 

Com o intuito de quantificar o grau de correlação existente entre os dados de elevação 

dos perfis obtidos pelas propostas metodológicas supracitadas, definiu-se o coeficiente 

de determinação (R
2
) entre esses, para cada um dos setores do vale - alto curso, médio 

curso superior, médio curso inferior e baixo curso. O coeficiente de determinação é 

sempre um número positivo dentro do intervalo de 0 a 1,
22

 sendo que ñquanto mais 

próximo de 1, em valor absoluto, mais perfeita é a associação linear entre as duas 

vari§veisò.
23

 

 

 
Obtenção dos dados para a análise do perfil longitudinal do vale do Rio  

Aguapeí - SP 

 

A avaliação da influência do perfil do vale sobre a morfologia do canal do rio se deu por 

meio de uma análise correlata aos estudos desenvolvidos por Schumm e Khan.
24

 Para 

tanto, foi necessário extrair os valores de declividade do referido perfil e compará-los ao 

índice de sinuosidade do canal com base em uma correlação linear simples. 

 

A declividade do vale fluvial foi obtida pela divisão da diferença de altitude entre dois 

pontos do perfil e a extensão entre esses no vale fluvial.  

O índice de sinuosidade, por sua vez, foi obtido mediante a divisão do comprimento do 

canal pelo comprimento da linha média do vale fluvial. O comprimento do canal foi 

extraído da drenagem das cartas topográficas do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) na escala 1:50.000. 

 

 

Resultados e discussões  
 
Análise comparativa entre o perfil longitidunal de vale obtido por meio do 

Google Earth TM  e aquele constituído em ambiente SIG: Contexto do vale do Rio 

Aguapeí - SP 

 

Os perfis obtidos com base nos dados de elevação do Google EarthÊ e SRTM em 

ambiente ArcGIS
® 

podem ser visualizados na figura 5. O grau de correlação existente 

                                                 
22

 Juan Carlos Lapponi, 2005. 
23

 Ana Amaro, 2012, p. 93. 
24

 Schumm e Khan, 1972. 
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entre os referidos dados em cada um dos setores do vale do Rio Aguapeí é exibido na 

tabela 1.  

 

 
Figura 5 . Perfis longitudinais do  vale do Rio Aguapeí -SP, Brasil 

 

 
 

(A) Perfil elaborado com base nos dados de elevação do Google EarthÊ;   

(B) Perfil elaborado com base em SRTM via ArcGIS
®
 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 
Tabela 1 . Coeficiente de determinação aplicado aos dados de elevação utilizados na 

elaboração dos perfis do vale do Rio Aguapeí - SP, Brasil 

 
 

Setor do Vale do Rio Aguapeí-SP 

 

 

Coeficiente de determinação (R
2
) 

 

Alto 

 

0.997 

Médio superior 0.998 

Médio inferior 0.996 

Baixo 0.996 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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A análise da figura 5 evidencia a ampla similaridade entre os perfis, permitindo 

constatar a utilização de dados SRTM, de 90 metros de resolução, pelo Google EarthÊ 

na constituição de seu modelo tridimensional do terreno no âmbito da área de estudo. 

No alto curso do vale, junto à nascente do rio (figura 5), foi identificada a única 

diferença significante entre os perfis, no valor da ordem de, aproximadamente, 8 metros. 

Contudo, o elevado valor do coeficiente de determinação (R
2
) para esse setor da área de 

estudo (Tabela 1), bem como para os setores subsequentes, atesta que os procedimentos 

adotados para elaboração do perfil por meio dos softwares livres permitiram a 

reprodução satisfatória do perfil gerado via ArcGIS
®
. Desse modo, admite-se a elevada 

confiabilidade dos dados de elevação disponibilizados pelo Google EarthÊ.  

 

Ressalta-se que a aquisição dos dados de elevação SRTM no módulo do SIG exige do 

usuário um conhecimento prévio de cartografia, como sistemas de coordenadas, datum, 

projeções cartográficas, etc. Além disso, é necessário que o usuário tenha domínio pleno 

das variadas ferramentas e atalhos do sistema. Em contrapartida, o Google EarthÊ 

dispõe de poucas ferramentas, as quais são de fácil acesso ao usuário e, no que se refere 

às referências espaciais, essas são preestabelecidas pelo software. 

 

Nesse viés, considera-se que a elaboração do perfil por meio do Google EarthÊ resulte 

em ganhos consideráveis de operacionalidade em relação ao uso do SIG, com destaque 

à diminuição do tempo de trabalho pelo pesquisador. Ademais, a simplificação e a 

redução no número de tarefas, que caracterizam a construção do perfil por meio do 

globo virtual, facilitam a sua reaplicabilidade em outras áreas de estudo.  

 

No que tange à referida reaplicabilidade, essa ainda é favorecida pela utilização de dois 

softwares libres: Google EarthÊ e TCX Converter, visto que o elevado custo dos 

programas de mapeamento, como o ArcGIS
®
, se constitui como um obstáculo ao 

desenvolvimento de pesquisas dessa natureza. 

 

É importante salientar que a obtenção da linha média do vale fluvial por meio das 

ferramentas do ArcGIS
©
 se deu de forma mais precisa quando comparada à construção 

da mesma no globo virtual, tendo em vista que a primeira foi realizada de forma 

automática, enquanto a segunda com base em vetorização manual. Contudo, 

considerando que a elaboração da referida linha no ambiente do SIG também envolve 

prévia vetorização dos limites do vale fluvial, ambas as técnicas exigirão o 

conhecimento prévio do pesquisador acerca dessa forma de relevo para a sua 

identificação por análise visual. 

 

Por fim, uma outra limitação encontrada na presente proposta de elaboração do perfil 

via Google EarthÊ foi a impossibilidade de tratamento e manipula«o dos dados 

altimétricos conforme realizado no ambiente SIG com a finalidade de ampliar a 

resolução espacial.  
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Avaliação da influência do perfil longitudinal do vale sobre a morfometria do 

canal do Rio Aguapeí - SP 

 

Ao considerar os dados obtidos por meio do perfil longitudinal concebido mediante a 

utilização dos softwares livres supracitados, realizou-se uma análise regressiva do 

gradiente do vale do Rio Aguapeí com o índice de sinuosidade do canal, conforme 

apresenta o gráfico 1. 

 

A análise desse gráfico demonstra uma correlação predominantemente negativa entre 

essas variáveis, indicando um comportamento anômalo da morfologia do canal se 

considerados os pressupostos amplamente difundidos por Schumm e Khan.
25

  

 

Com base em dados provenientes de experimentos laboratoriais (figura 6a) e do curso 

inferior do Rio Mississipi (figura 6b), os referidos autores constataram que os baixos 

valores de sinuosidade estão associados, de forma geral, aos moderados declives, já que 

não será necessário o desenvolvimento de meandros sinuosos para reduzir a declividade 

do canal. Nesse viés, a elevação nos valores da declividade do vale implica no aumento 

da sinuosidade também, de modo a retomar a declividade que o canal possuía 

anteriormente ao aumento do gradiente do vale, bem como a redução na velocidade do 

fluxo necessária ao transporte de carga sedimentar.  

 

 
Gráfico 1 . Correlação entre a sinuosidade do canal e o gradiente do vale do  

Rio Aguapeí  - SP, Brasil 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora. 

                                                 
25

 Schumm e Khan, 1972; Schumm, et al., 1972. 
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Figura 6 . Relação entre a declividade do vale e a sinuosidade do canal  

 

 
 

(a) Estudos experimentais e (b) Dados do baixo curso do Rio Mississipi. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

Esse modelo experimental compreende um rio aluvial com substrato litológico 

homogêneo. Tal característica também é inerente ao baixo curso do Rio Mississipi, 

justificando a compatibilidade entre os resultados obtidos nesses estudos. 

 

No que se refere ao Rio Aguape², esse curso dô§gua perpassa um vale composto por um 

conjunto de formações litológicas distintas conforme a figura 7. Neste viés, acredita-se 

que as correlações estabelecidas no Rio Aguapeí são divergentes do modelo proposto 

por Schumm e Khan
26

 em razão das variações longitudinais da litologia que compõe o 

seu leito.  

 

A distribuição longitudinal do gradiente do vale e da sinuosidade (gráfico 2) corrobora 

tal afirmativa, revelando que a discordância entre essas variáveis está relacionada à 

ocorrência de duas formações rochosas diversas: Formações Marília e Serra Geral. 

 

A Forma«o Mar²lia (Km) ocorre nos primeiros quilômetros do vale (figura 7), e é 

composta por arenitos que formam ñestratos de aspecto macio [é] com cimenta«o e 

n·dulos carbon§ticosò,
27

 os quais propiciam um arcabouo resistente ¨ eros«o, 

                                                 
26

 Schumm e Khan, 1972.  
27

 Luiz Alberto Fernandes e Armando Márcio Coimbra, 2000, p. 724. 
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respons§vel pela sustenta«o das escarpas do planalto de Mar²lia.
28

 A Formação Serra 

Geral (JKsg), por sua vez, aflora no médio curso (figura 7), e configura-se como um 

horizonte de basaltos que condiciona os saltos e corredeiras presentes nesse setor do 

canal.
29

 

 

 
Figura 7 . O perfil longitudinal do vale do Rio Aguapeí -SP, Brasil,  

e a sua correlac┌aӉo com o substrato litológico  

 

 
 

Fonte: São Paulo,  1982. Organizado pela autora. 

 

 

                                                 
28

 Flavio de P. e Silva; Chang H. Kiang; Maria Rita Caetano-Chang, 2005. 
29

 IPT, 1981ª; Daniela Rocha Porto, et al., 2013.  
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Gráfico 2 . Comportamento longitudinal do gradiente do vale e da sinuosidade do  

Rio Aguapeí -SP, Brasil 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

As referidas formações configuram os setores com os maiores valores de gradiente ao 

longo do canal. Entretanto, por serem resistentes à erosão fluvial, tais formações 

impedem o livre desenvolvimento dos meandros. 

 

 

Considerações finais  
 

A aplicação de propostas metodológicas distintas na construção do perfil longitudinal 

do vale do Rio Aguapeí - SP, Brasil, permitiu a obtenção de dois perfis com elevada 

similaridade, tendo em vista que os dados elevação disponíveis no Google EarthÊ para 

a área de estudo são equivalentes aos dados que foram manipulados no SIG ArcGIS
® 

- 

SRTM de 90 m de resolução espacial. Tal conjuntura indica a elevada confiabilidade 

dos dados obtidos por análise visual nesse globo virtual para o desenvolvimento de 

estudos baseados na construção de perfis em mesoescala. 

 

Em relação às vantagens da utilização do Google EarthÊ em detrimento do SIG, 

destacam-se: o emprego de um número menor de ferramentas, as quais são de fácil 

acesso ao usuário e; o preestabelecimento das referências espaciais pelo próprio 

software.  

 

As limitações encontradas na presente proposta envolvem a obtenção da linha média do 

vale fluvial, constituída com menor precisão quando comparada àquela obtida no 

ambiente do SIG e; a impossibilidade de tratamento e manipulação dos dados 

altimétricos no Google EarthÊ. 

 


