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INTRODUÇÃO 

Geometria Fractal Dimensão Fractal 

Estuda objetos que não se 
encaixam na geometria 

euclidiana. 

Determina o quão 
irregular um objeto pode 

ser. 

¢    Conceitos difundidos por Mandelbrot (1977): 
 

¢    Importância do estudo para bacias hidrográficas 
 



Figura 1: Processo de construção da curva 
de Koch (FEDER apud SILVEIRA, 2007) 



OBJETIVO 

Comprovar, através da análise de diferentes 
métodos, a hipótese de que as redes de 
drenagem são objetos fractais. 
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Figura 2: Mapa da região na escala 1:50.000 
fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE) 
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DE 
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CLASSIFICAÇÃO DAS REDES DE DRENAGEM 

 Horton (1945) Strahler (1952) 
 

Figura 3: Classificação dos canais de uma rede de drenagem segundo Strahler . Imagem 
Cortesia da FISRWG (Fonte: http://www.fgmorph.com/fg_4_8.php) 



MÉTODOS 

1.  Razões de Horton 

2.  Método da Probabilidade de Excedência do 
Comprimento de Canais  

3.  Método Box-counting  

4.  Método de Richardson  

Métodos gráficos 



RAZÕES DE HORTON E RESULTADOS 

 Lei do número de canais:  
 

 Lei do comprimento dos 
canais:  
 
Lei da área de drenagem: 

O cálculo da dimensão fractal pode ser obtido a partir das leis de 
Horton:  

RL=2,93  RL=2,93  RB=4,68 

¢  Valores calculados para as Razões de Horton: 
 



MÉTODOS GRÁFICOS E RESULTADOS 
1.  Método da Probabilidade de Excedência do Comprimento de 

Canais 

Figura 4: Dimensão fractal obtida pelo Método da Probabilidade da Excedência 
do Comprimento de Canais para a Bacia do Ribeirão Marmelo  



2.  Método Box-counting 

Figura 5: Dimensão fractal obtida pelo Método do Box-counting para a 
Bacia do Ribeirão Marmelo  



3.  Método de Richardson 

Figura 6: Dimensão fractal obtida pelo Método de Richardson para a 
Bacia do Ribeirão Marmelo  



RESULTADOS E DISCUSSÕES 

¢  Bacia hidrográfica com grandeza de 4ª ordem. 
 
¢  Redes de drenagem naturais possuem dimensão fractal 

na faixa entre 1,5 e 2,0; 

 
¢  Valores calculados para a Dimensão Fractal: 

 



CONCLUSÃO 

¢ A bacia do Ribeirão Marmelo possui uma padrão de 
ramificação que cobre toda a área de drenagem; 

¢ Confirma o pressuposto de Tarboton  et al.(1988); 

¢ Redes de drenagem naturais podem ser vistas como 
objetos fractais. 



¢ Núcleo de Análise Geo-Ambiental do Departamento de 
Transporte da Faculdade de Engenharia da UFJF. 
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