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RESUMO – A Bacia Hidrográfica do Rio dos Bois tem alagamentos periódicos. O objetivo desse 

trabalho é caracterizar morfologicamente a bacia, entender a distribuição e formação física, afim de 

compreender se é uma bacia propensa a inundações e disponibilizar dados fisiográficos que 

fomentem o uso e ocupação do solo sustentavelmente. Para desenvolvimento deste trabalho foi 

utilizada a metodologia morfológica de bacias hidrográficas proposta por Horton e modificada por 

Christofoletti através da malha hidrográfica e o Modelo Digital de Elevação (MDE) utilizando 

imagens de radar ASTER. A análise morfológica e os cálculos de perímetro e área foram obtidos 

através de ferramentas hidrológicas do software ArcGis. Os resultados mostraram que a bacia do 

Rio dos Bois tem uma área de 34.787,40 km
2
, extensão de 475,87 km. Sua rede de drenagem 

apresenta uma hierarquia de oitava ordens. Pelos resultados, as quatros leis de Horton (1945) 

mostraram-se válidas para a bacia. Portanto conclui-se que a forma da bacia é quase circular o que 

não contribui para o escoamento fluvial, favorecendo a ocorrência de enchentes e inundações. A 

densidade de drenagem apresenta como pouco drenada, o comprimento médio dos cursos d’água 

não tem um crescimento tão positivo em relação ao crescimento da ordem dos canais. 
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Hydromorphological CHARACTERIZATION OF RIVER BASIN OF BOIS 
 

ABSTRACT – The River Basin of Bois has periodic flooding. The aim of this work is to 

characterize the morphology of the basin, to understand the distribution and physical training in 

order to understand whether a basin is prone to floods and physiographic data available to 

encourage the use and occupation of land sustainably. To develop this work methodology was used 

morphological watershed proposed by Horton and modified by Christofoletti through the mesh area 

and Digital Elevation Model (DEM) using radar images ASTER. Morphological analysis and 

calculation of perimeter and area were obtained by hydrological tools of ArcGIS software. The 

results showed that the basin of the Rio dos Bois has an area of 34.787,40 km
2
, length of 475,87 

km. Its drainage network has a hierarchy eighth orders. From the results, the four laws of Horton 

(1945) were valid for the basin. Therefore it is concluded that the shape of the bowl is almost 

circular which does not contribute to the river flow, favoring the occurrence of floods and floods. 

The drainage density shows how little drained, the average length of watercourses do not have a 

positive growth as compared to the growth of the order of channels. 
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1 - INTRODUÇÃO 

O estudo das características físicas das bacias hidrográficas fornece dados capazes de se 

calcular o tempo de concentração em uma bacia, que nada mais é do que o tempo máximo de 

percurso da chuva dentro da bacia, ou seja,o tempo do ponto mais distante até o exutório. Outro 

dado obtido do estudo das características físicas é a área, então a área e o tempo de concentração 

são parâmetros importantes da bacia, do ponto de vista de escoamento, portanto este estudo tem a 

finalidade de proporcionar o conhecimento de uns dos fatores que determinam a natureza da 

descarga de um rio. A importância desse conhecimento está no fato de que através da avaliação dos 

parâmetros que condicionam essa vazão pode-se fazer comparações entre bacias, podendo-se 

conhecer melhor os fenômenos passados e fazer extrapolações. Desse modo, o aproveitamento dos 

recursos hídricos pode ser feito de maneira mais racional com maiores benefícios à sociedade em 

geral e contribuindo para fundamentar o diagnóstico e ações que visem um manejo racional do uso 

da terra (VEIGA, 2011). 

 Os atributos da bacia hidrográfica utilizados na composição dos parâmetros 

morfométricos são: área da bacia; perímetro da bacia; comprimento da bacia; comprimento dos 

canais fluviais; comprimento vetorial (comprimento do vale) dos canais fluviais; número de canais 

fluviais; declividade da bacia (mínima, média e máxima); declividade dos canais; e altimetria 

(mínima, média e máxima). Os parâmetros correspondem às correlações existentes entre esses 

atributos e o relevo de uma bacia, sendo agrupados em lineares, zonais e hipsométricos. Essa 

divisão é condicionada pela natureza dos dados necessários para geração desses parâmetros e, 

conseqüentemente, pelo tipo de interpretação possível de ser realizada. Os parâmetros lineares estão 

associados à rede de drenagem e ao seu arranjo espacial dentro da bacia. Em linhas gerais, a 

unidade de medida desses parâmetros é linear (km), quando quantificam o arranjo espacial ou 

adimensional para parâmetros que tratam das relações entre aspectos da rede de drenagem. Os 

parâmetros zonais indicam as relações entre a rede de drenagem e seu arranjo espacial na Bacia e 

são, na maioria das vezes, representados em relação à área da bacia. Os parâmetros hipsométricos 

representam, via de regra, a tridimensionalidade da bacia ao incluir a variação altimétrica e não tem 

uma unidade de medida característica (CHRISTOFOLETTI, 1980). 

As características fundamentais estudadas na análise morfométrica são: - Declividade; -

Área; - Comprimento dos cursos d’água. 

A área é um dado importante para definir a potencialidade hídrica de uma bacia, uma vez 

que a bacia é a região de captação da água da chuva. Assim, a área da bacia multiplicada pela 

lâmina precipitada ao longo de um intervalo de tempo define o volume de água recebido ao longo 

deste intervalo de tempo. O comprimento da drenagem principal é uma característica fundamental 

da bacia hidrográfica porque está relacionado ao tempo de viagem da gota de água da chuva que 

atinge a região mais remota da bacia até o momento em que atinge o exutório. A declividade média 

da bacia e do curso d’água principal também são características que afetam diretamente o tempo de 

viagem da água ao longo do sistema. O tempo de concentração de uma bacia diminui com o 

aumento da declividade (VEIGA, 2011). 

Esse estudo objetivou estudar e entender a distribuição e formação física da bacia 

hidrográfica do Rio dos Bois, através da utilização de técnicas de geoprocessamento e 

sensoriamento remoto e dados topográficos disponibilizados em ambiente digital. 

 

2 – MATERIAL E MÉTODOS 

 2.1 – Localização, divisão em sub-bacias e clima 

 A Bacia Hidrográfica do Rio dos Bois está localizada na Região Centro – Oeste, no sul do 

Estado de Goiás fazendo limite com o Estado de Minas Gerais, está entre os meridianos 49
o
 07’ e 

52
o
 e 26’ de longitude a oeste de Greenwich e os paralelos 16º e 18º 36’ de latitude ao sul do 

Equador. 
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 O Rio dos Bois, que dá nome à bacia, nasce na Serra do Congumé, na Fazenda Quilombo, 

na cota 920 metros, dentro do município de Americano do Brasil, e percorre uma extensão de 

606.266,81 metros, até desaguar na margem direita do rio Paranaíba, na cota de aproximadamente 

380 Metros, a jusante do município de Gouvelândia. A bacia hidrográfica do Rio dos Bois pertence 

à bacia hidrográfica do Rio Paranaíba. Destaca-se ainda como sub-afluentes principais o Rio Turvo 

é o Rio Verde importantes tributários. A bacia em estudo ocupa uma área de 34.785,75 Km
2
 e 

perímetro de 5.330,49 Km. 

 O clima da região é do tipo Aw, com duas estações bem definidas, sendo uma estação 

chuvosa (outubro a abril) e a outra, seca (maio a setembro). A temperatura média anual varia de 

27ºC a 30ºC, sendo que a mínima está em torno de 18ºC a 21ºC. A bacia em questão tem uma 

intensidade pluviométrica variando de 1400mm a 1800mm ao ano, sendo que a chuva está 

distribuída em 210 a 240 dias. A insolação aproxima-se de 2700 a 3000 horas ao ano, portanto a 

intensidade de evaporação é de 1200mm a 1600mm ao ano e a umidade relativa do ar possui índice 

de 60 a 70% ao ano (SANTOS et.al., 2008). 

 

 2.2 - Metodologia para o estudo morfométrico da bacia 

 O estudo morfométrico da bacia é dividido em 3 parâmetros: linear, zonal e hipsométrico. 

 Os parâmetros lineares quantificam a rede de drenagem por meio de seus atributos 

(comprimento, número, hierarquia) e da relação entre eles. 

 Os parâmetros zonais quantificam os atributos da bacia hidrográfica correlacionando-os a 

valores ideais e à rede de drenagem da mesma área de estudo. 

 Os parâmetros hipsométricos correlacionam a variação altimétrica à área e a rede de 

drenagem de uma mesma bacia. 

 2.2.1 - Hierarquia fluvial (Hf) 

 Corresponde a ordenação dos canais fluviais dentro de uma bacia hidrográfica. Conforme 

Strahler (1952), considera que os canais de primeira ordem são aqueles que não apresentam 

tributários, isto é, são canais de cabeceiras de drenagem. Os canais de segunda ordem são os canais 

subseqüentes à confluência de dois canais de primeira ordem e assim sucessivamente, sendo que a 

confluência com canais de ordem hierárquica menor não altera a hierarquização da rede. 

 2.2.2 - Relação de bifurcação (Rb ) 

 Parâmetro definido primeiramente por Horton (1945) e reformulado por Strahler (1952), 

como sendo a razão entre o número total de canais de certa ordem e o número total de canais de 

ordem imediatamente superior, cujos valores, dentro de uma mesma bacia, devem ser constantes e 

jamais inferior a 2. A equação utilizada é dada por: 

 s 

em que, Nw  é o número total de canais de determinada ordem; e N w+1 corresponde ao número 

total de canais de ordem imediatamente superior (SANTA CATARINA, 1997). 

 2.2.3 - Relação entre o comprimento médio dos canais de cada ordem (RLm) 

 Esse parâmetro apresenta a relação de normalidade de uma dada bacia hidrográfica, sendo 

que o comprimento médio dos canais se ordena segundo uma série geométrica direta, cujo primeiro 

termo é o comprimento médio dos canais de primeira ordem, e a razão é a relação entre os 

comprimentos médios. A equação utilizada é dada por: 

  
em que, Lmu é o comprimento médio dos canais de determinada ordem; e Lmu-1 é o comprimento 

médio dos canais de ordem imediatamente inferior (SANTA CATARINA,1997). 

 2.2.4 – Relação entre os gradientes dos canais (Rgc) 

 É a representação matemática da terceira lei de Horton e verifica o grau de normalidade de 

uma dada bacia hidrográfica, relacionando a declividade média dos canais de cada ordem com a 



XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos   4 

 

declividade dos canais de ordem imediatamente superior (CHRISTOFOLETTI, 1980). Esta relação 

é dada pela seguinte equação: 

  
em que, Gcw  é a declividade média dos canais de determinada ordem; Gcw-1 é a declividade 

média dos canais de ordem imediatamente superior. Esse parâmetro possibilita a leitura isolada da 

normalidade da declividade dos canais de uma dada bacia por ordem e pode servir para 

correlacionar o grau de normalidade entre bacias adjacentes. 

 2.2.5 - Índice de sinuosidade do canal principal (Is) 

 Parâmetro apresentado inicialmente por Horton (1945) e descrito por Alves e Castro (2003) 

como sendo uma das formas de representar a influência da carga sedimentar, a compartimentação 

litológica e estrutural. A equação utilizada no cálculo é dada por: 

  

em que, L é o comprimento do canal principal; e dv é a distância vetorial entre os pontos extremos 

do canal, sendo que os valores próximos a 1 indicam elevado controle estrutural ou alta energia e 

valores acima de 2 indicam baixa energia, sendo os valores intermediários relativos a formas 

transicionais entre canais retilíneos e meandrantes. 

 2.2.6 - Índice de circularidade (Ic) 

 Esse índice foi proposto por Miller em 1953 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e, assim como o 

comprimento vetorial (dv) do canal, o valor de Ic correlaciona um valor ideal a um mensurado. O 

índice de circularidade é dado pela seguinte equação: 

  

em que, A  é a área da bacia; Ac  é a área de um circulo que tenha o perímetro idêntico ao da bacia 

considerada, sendo o valor máximo considerado igual a 1,0. Conforme apresenta Alves e Castro 

(2003), esse parâmetro indica que uma bacia mais alongada (com índice abaixo de 0,51) favorece o 

escoamento e, se estiver acima de 0,51, a bacia é mais circular e tem escoamento reduzido e alta 

probabilidade de cheias. Além dessa relação com a velocidade do fluxo de água, esse parâmetro 

representa a transmissividade do escoamento superficial concentrado, isto é, se o tempo de 

concentração da bacia é lento ou rápido. 

 2.2.7 - Densidade de rios (Dr), ou densidade hidrográfica (Dh) 

Esse parâmetro, proposto por Horton (1945), estabelece a relação entre o número de cursos 

d’água e a área de uma dada bacia, sendo dada pela seguinte equação: 

  

em que, N  é o número total de rios; e A é a área da bacia. 

 Esse parâmetro, quando gerado para os canais de primeira ordem de hierarquia fluvial, 

representa o comportamento hidrográfico das bacias, uma vez que, em bacias com alta densidade 

hidrográfica, pode-se inferir uma maior capacidade de gerar canais, independentemente de suas 

extensões. 

 2.28 - Densidade de drenagem (Dd) 

 Esse parâmetro estabelece a relação entre o comprimento total ou ordem hierárquica dos 

canais de drenagem e a área de drenagem. Sendo dado pela seguinte equação: 

  
em que, Lt é o comprimento total dos canais; A é a área total da bacia. 

 Esse parâmetro, ao tratar de bacias hidrográficas em um mesmo ambiente climático, 

representa o comportamento hidrológico definido pela litologia e estrutura geológica (lineamentos, 

acamamentos, falhamentos, fraturas, por exemplo), imprimindo a capacidade de infiltração e de 

formação de canais superficiais Christofoletti (1980). O autor comenta que a Dd apresenta relação 
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inversa à densidade hidrográfica (Dh), visto que, segundo este autor, quanto mais canais existirem, 

menos extensos eles serão. 

 2.2.9 - Coeficiente de manutenção (Cm) 

 Esse parâmetro corresponde à área necessária a formação de um canal com fluxo perene. 

Entretanto, sua expressão matemática demonstra que ele nada mais é do que a razão inversa da 

densidade de drenagem da bacia (Dd). Schumm (1956) considera esse parâmetro um dos mais 

importantes para a realização de análises morfométricas. Esse parâmetro é dado seguinte equação: 

  
 2.2.10 - Índice de rugosidade (Ir) 

Expressa um número adimensional, o qual representa, segundo Strahler (1952) aspectos da 

declividade e comprimento da vertente por meio do contrabalanço da amplitude altimétrica (H) à 

densidade de drenagem (Dd), visto que bacias hidrográficas com Ir elevado têm maior potencial 

para ocorrência de cheias, visto que são bacias de alta energia (dada a elevada amplitude 

altimétrica) e/ou são bacias com alta transmissividade hidráulica, já que todos os pontos da bacia 

estão mais próximos da rede de drenagem, convertendo o fluxo de vertente em fluxo fluvial em 

menor tempo. 

 Se a Dd aumenta enquanto o valor de H, permanece constante, a distância horizontal média 

entre a divisória e os canais adjacentes será reduzida, acompanhada de aumento na declividade das 

vertentes. Se o valor de H aumenta enquanto a Dd permanece constante, também aumentarão a 

declividade e as diferenças altimétricas entre o interflúvio e os canais. Os valores extremamente 

altos do índice de rugosidade ocorrem quando ambos os valores (Dd  e H), são elevados, isto é, as 

vertentes são longas e íngremes (CHRISTOFOLETTI, 1980). 

 Esse parâmetro é dado pela seguinte equação: 

  
 2.2.11 - Declividade média (Dm) 

 Expressa a energia e a intensidade de atuação dos processos morfogenéticos, incluindo a 

dinâmica dos escoamentos superficiais concentrados e difusos (laminar) nas vertentes. Quando 

associada à declividade máxima, possibilita comparações sobre energia máxima e média dentro das 

bacias hidrográficas. 

 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados foram obtidos por meio de equações numéricas e por um programa de Sistema 

de Informação Geográfica. Os mesmos foram gerados em documentos cartográficos (Tabelas e 

Figuras - Mapas) visando melhor compreensão do estudo realizado, conforme abaixo: 

Pela análise na Tabela 1, temos que na bacia do Rio dos Bois a relação de bifurcação variou 

de 1,53 a 5,25, sendo que Strahler (1952), redefiniu os valores da relação de bifurcação onde dentro 

de uma mesma bacia, devem ser constantes. Estes valores, em sua maioria, devem variar entre 3 e 5. 

O estudo da relação do comprimento médio dos canais de cada ordem concluiu que há uma baixa 

correlação do crescimento da ordem e o comprimento médio dos cursos d’água (Tabela 1). 

 
Tabela 1- Ordem dos canais, comprimento total de cada canal (km) e RLm. 

Ordem do canal 

  1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª 7ª 8ª Total Média 

Quantidade 23648 10766 6492 3658 2065 1351 499 95 48574 - 

Relação de 

Bifurcação - 2,2 1,66 1,77 1,77 1,53 2,71 5,25 - 2,41 

Porcentagem 49,29 22,44 13,53 7,62 4,3 2,82 1,04 0,2 100 - 

Comprimento 

total (km) 32053,941 16184,964 8269,710 3763,937 1966,454 1273,128 484,482 80,480 63512,14 - 

RLm - 0,5 0,51 0,46 0,52 0,65 0,38 0,17 - - 

O Rio dos Bois tem baixa normalidade da declividade dos canais (Tabela 2).  
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Os valores próximos a 1 do Índice de Sinuosidade indicam elevado controle estrutural ou alta 

energia e valores acima de 2 indicam baixa energia, sendo os valores intermediários relativos a 

formas transicionais entre canais retilíneos e meandrantes (Tabela 2). Em se tratando da bacia 

hidrográfica do Rio dos Bois, percebe-se que a mesma apresenta valor de baixa energia. 

Conforme apresenta Alves e Castro (2003), o índice de circularidade indica que uma bacia 

mais alongada (com índice abaixo de 0,51) favorece o escoamento e, se estiver acima de 0,51, a 

bacia é mais circular e tem escoamento reduzido e alta probabilidade de cheias. Além dessa relação 

com a velocidade do fluxo de água, esse parâmetro representa a transmissividade do escoamento 

superficial concentrado, isto é, se o tempo de concentração da bacia é lento ou rápido (Tabela 2). 

 
Tabela 2- Altitude da bacia, comprimento do canal, declividade, Dv, Is, Área da bacia e Ic. 

  Altitude 
Comprimento 

talvegue 

 (km) 

Gradiente 

ou 

Declividade 

(m.km-1) 

Compri-

mento 

(km) 

            

Nome do 

Rio 

Nascente 

(m) 

Foz 

(m) 
Dv Is 

Área 

(m2) 

Raio 

(m) 
Ac (m) Ic 

Rio dos 

Bois 
923 397 475,87 1,11 475,87 261,06 1,82 34787,4 147,5 72995,42 0,48 

A importância da densidade hidrográfica está na verificação se a bacia é bem servida de boa 

rede de canais ou não. Representa o comportamento hidrográfico das bacias, uma vez que, em 

bacias com alta densidade hidrográfica, pode-se inferir uma maior capacidade de gerar canais, 

independentemente de suas extensões. Uma bacia é considerada bem drenada quando tem um canal 

por km
2
. A densidade de rios na bacia do Rio dos Bois foi de 0,014 cursos d’água por 1 km

2
 da 

bacia (Tabela 3). Ao tratar de bacias hidrográficas em um mesmo ambiente climático, o estudo em 

conjunto da litologia, estrutura geológica aliada a densidade de drenagem, representa o 

comportamento hidrológico onde ilustra a capacidade de infiltração e de formação de canais 

superficiais. Densidade de drenagem apresenta relação inversa à densidade hidrográfica (Dh), visto 

que, quanto mais canais existirem, menos extensos eles serão (Tabela 3). 

O coeficiente de manutenção tem o objetivo de fornecer a área mínima necessária para a 

manutenção de um metro de canal de escoamento (Tabela 3). 

Bacias hidrográficas com índice de rugosidade elevado têm maior potencial para ocorrência 

de cheias, visto que são bacias de alta energia (dada a elevada amplitude altimétrica) e/ou são bacias 

com alta transmissividade hidráulica, já que todos os pontos da bacia estão mais próximos da rede 

de drenagem, convertendo o fluxo de vertente em fluxo fluvial em menor tempo (Tabela 3). 
Tabela 3- Comprimento do canal (Rio dos Bois), quantidade e densidade de rios, Cm, Ir. 

  Comprimento do 

canal 

Número total 

de rios 

Densidade de 

rios 

Densidade de 

drenagem 

Coeficiente de 

manutenção 

Índice de 

rugosidade Nome do Rio 

Rio dos Bois 475,87 479 0,014 0,221 4529,53 116,13 

A bacia do Rio dos Bois apresenta a declividade média de 1,11 m.km
-1

 (Tabela 2). 

 

4 – CONCLUSÕES 
Em seus 475,87 km de comprimento médio, a bacia hidrográfica do Rio dos Bois tem área 

34.787,40 Km² e altitude de 923 metros em sua nascente até chegar em 397 metros quando 

desemboca no Rio Paranaiba. O comprimento médio dos cursos d’água tem baixo crescimento em 

relação ao crescimento da ordem dos canais. A área de drenagem estudada é de oitava ordem. 

Tem forma aproximada a circunferência, ou seja não apresente forma alongada,portanto tem 

escoamento superficial reduzido. Esses parâmetros aliados ao índice de rugosidade conclui-se que a 

bacia hidrográfica do Rio dos Bois tem tendência a cheias. 

Denota um baixo controle estrutural da drenagem, baixa energia não sendo uma bacia 

hidrográfica sinuosa. 

Pela densidade de rios e de drenagem pode-se afirmar que a bacia em estudo apresenta baixa 

capacidade de gerar canais, independentemente de suas extensões. 
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