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Resumo: 

Entre as ilhas oceânicas brasileiras, todas localizadas no Atlântico (sul e equatorial), 
Trindade é a única que apresenta cursos d’água e nascentes perenes, exibindo, 
portanto, um arranjo hidrogeomorfológico suis generis. Embora a presença 
local de água doce venha sendo documentada desde a chegada dos primeiros 
visitantes, há uma clara carência de abordagens hidrogeomorfológicas sobre a 
Ilha na literatura. Esta pesquisa possui uma perspectiva hidrogeomorfológica 
e focaliza a confi guração hidrográfi ca de Trindade. Buscou-se evidenciar o 
papel das águas superfi ciais em termos de processos prioritários de erosão e 
sedimentação, e principais formas e formações superfi ciais resultantes. O trabalho 
foi elaborado com base em procedimentos de campo, totalizando cerca de 50 
dias de trabalho in locu, e de geoprocessamento, que envolveu a utilização de 
cálculos morfométricos. Os resultados indicaram que o sistema fl uvial de Trindade 
apresenta características típicas de zonas de produção de sedimentos, ou das 
denominadas bacias de cabeceira. Há áreas que exibem características distintas em 
relação ao comportamento da drenagem superfi cial, ou seja, foram identifi cados 
padrões, ou tipos de áreas de escoamento. Nessa perspectiva, foram identifi cadas 
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33 bacias hidrográfi cas, além de uma infi nidade de pequenas áreas de escoamento direto e 32 nascentes. Verifi cou-
se a presença de bacias bem drenadas, muito bem drenadas, e, sobretudo, excepcionalmente bem drenadas, refl exo 
da grande incidência de feições erosivas (canais efêmeros).

Abstract:

Among the Brazilian oceanic islands, all located in the South and Equatorial Atlantic area, Trindade is the only 
one that presents water courses and perennial springs, presenting, therefore, a sui generis hydrogeomorphological 
arrangement. Although the presence of fresh water has been documented since the arrival of the fi rst visitors, there is 
a clear lack of hydrogeomorphological approaches about Trindade in the literature. The investigation of the spatial-
temporal distribution of rainwater and fl uvial water fl ows contributes to the understanding of their geomorphological 
mechanisms. This research has a hydrogeomorphological perspective and focuses on the hydrographic confi guration 
of Trindade Island. It was sought to highlight the role of surface waters in terms of erosion and sedimentation 
processes, and major surface forms and materials. The research was based on fi eld procedures (about 50 days) and 
geoprocessing techniques, which involved the use of morphometric analyses. The results show that Trindade’s 
fl uvial system presents characteristics that are typical from sediment production zones or headwaters. In addition, 
it was pointed out the existence of areas that exhibit distinct characteristics in relation to the surface drainage 
behavior, that is, patterns or types of drainage areas. From this perspective, 33 river basins were identifi ed, as well 
as many small runoff  areas and 32 springs. There is the presence of well drained, very well drained, and above all 
exceptionally well drained basins, refl ecting the high incidence of erosive features (ephemeral channels).

Introdução 

A natureza geológica e climática das ilhas vul-
cânicas, muitas delas com baixa pluviosidade anual e 
elevada pressão sobre os recursos hídricos, não favorece 
a ocorrência de elementos fl uviais permanentes, já que a 
presença de drenagens superfi ciais perenes está associa-
da a fatores climáticos, geológicos e geomorfológicos 
específi cos. Ademais, a incidência de intensos processos 
erosivos e de movimentos de massa, impulsionados pela 
presença de altas declividades, combinadas à cobertura 
vegetal de porte baixo, representam outros obstáculos 
impostos em grande parte das ilhas vulcânicas (SAN-
TAMARTA CEREZAL, 2013).

O território brasileiro é composto por um conjunto 
de cinco ilhas oceânicas: Arquipélago de Fernando de 
Noronha, Ilha da Trindade, Arquipélago de Martim Vaz, 
Atol das Rocas e Arquipélago de São Pedro e São Paulo 
(ASPSP), o que abrange uma área de aproximadamente 
3,6 milhões de km², conhecida como Amazônia Azul. 
Entre as ilhas oceânicas brasileiras, todas localizadas 
no Atlântico (sul e equatorial), Trindade é a única que 
apresenta cursos d’água e nascentes perenes. A presença 
de água nos canais de drenagem na maioria das ilhas 
vulcânicas está condicionada à ocorrência de eventos 
pluviométricos de maior relevância (MONTENEGRO 
et al., 2009). A mesma realidade pode ser observada 

no Atlântico Norte, já que dentre os diversos arqui-
pélagos, como Açores e Madeira (Portugal), Canárias 
(Espanha) e Cabo Verde, somente algumas ilhas dos 
Açores possuem águas superfi ciais lóticas permanentes 
(SANTAMARTA CEREZAL, 2013; CYMBRON et al., 
2006; GOMINHO, 2010; PRADA, 2000). 

A presença de nascentes e cursos d’água perenes 
em Trindade assume destaque porque, tal como nas 
demais ilhas vulcânicas, estão presentes elementos 
desfavoráveis à ocorrência de drenagem superfi cial 
permanente. Destacam-se a idade relativamente jovem 
de cerca de 3,9 milhões de anos (PIRES et al., 2013) e 
a área emersa relativamente pequena (cerca de 10 km2), 
tendo em vista que terrenos mais antigos e maiores ten-
dem a apresentar redes de drenagem mais complexas. 
A Ilha também experimentou mudanças ambientais 
drásticas de origem antrópica, com impactos na ve-
getação e nos ecossistemas terrestres (ALVES, 1998; 
CLEMENTE, 2006).

As especifi cidades da Ilha são responsáveis por 
imprimir um arranjo hidrogeomorfológico suis generis 
e, embora a presença de água doce tenha sido documen-
tada desde a chegada dos primeiros visitantes, não há na 
literatura um estudo que aborde seus aspectos hidrográ-
fi cos/fl uviais com maior detalhamento. Considerando 
a hidrogeomorfologia como o campo do conhecimento 
“que busca compreender como os processos hidrológi-
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cos contribuem para a formação e evolução da paisagem 
e como as formas de relevo condicionam ou controlam 
os processos hidrológicos em diferentes escalas tempo-
rais e espaciais” (GOERL et al., 2012), a confi guração 
hidrogeomorfológica de Trindade apresenta-se como 
única no território brasileiro.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e analisar 
o quadro hidrogeomorfológico da rede hidrográfi ca 
de Trindade, identifi cando os regimes de escoamento 
superfi cial. Neste sentido, pretende contribuir com a 
investigação do papel das águas superfi ciais na confi -
guração geomorfológica da Ilha em termos de proces-

sos prioritários de erosão e sedimentação, e principais 
formas e formações superfi ciais resultantes.

Área de estudo

Localização

A Ilha da Trindade (Figura 1) representa o extremo 
oriental do território brasileiro, juntamente com o Arqui-
pélago de Martin Vaz. Localizada no Oceano Atlântico 
Sul, é a mais recente, heterogênea e topografi camente 
variada ilha oceânica brasileira (SCHAEFER& OLI-
VEIRA, 2015). 

Figura 1 - Mapa de localização da Ilha da Trindade, Atlântico Sul.

 Trindade situa-se entre os paralelos 20º29’ e 20º32’ 
S, e entre os meridianos 29º21’ e 29º17’ W, possuindo 
área de cerca 10 km². A Ilha está a cerca de 1.200 km 
da linha de costa brasileira, na Cadeia Vitória-Trindade. 
Foi descoberta em 1501, tendo passado por várias fases 
de ocupação e desocupação até 1957, quando foi per-
manentemente ocupada pela Marinha do Brasil.

Juntamente com Martin Vaz, Trindade representa 
o extremo leste da Cadeia Vitória Trindade (CVT), 

que corresponde a uma sequência linear de montes 
submarinos, de direção geral leste-oeste, que se situa na 
região pelágica do estado do Espírito Santo, no Oceano 
Atlântico Sul (Figura 2). Localizada ao longo da latitude 
20°30’ S, a referida cadeia apresenta cerca de 950 km 
de comprimento, abrangendo 30 montes submarinos de 
forma cônica, considerados morfologicamente como 
edifícios vulcânicos de escudo – shield volcano - (MO-
TOKI et al., 2012).
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Geologia

Trindade corresponde à porção emersa de um edifí-
cio vulcânico alcalino Cenozóico com mais de 5500 m de 
altura construído acima do assoalho oceânico e formado 
por derrames e intrusões sódico-alcalinas marcadamente 
subsaturadas em sílica, e piroclastos diversos (Figura 
3). Esta estrutura esteve ativa do Plioceno (3,9 Ma) ao 
Pleistoceno (0,25 Ma) (PIRES et al., 2013), sendo assim 
um dos últimos episódios vulcânicos no Atlântico Sul e 
com a litologia vulcânica mais recente do Brasil. 

Almeida (1961) reconheceu cinco episódios vul-
cânicos em Trindade (Figura 3). O mais antigo gerou 
o Complexo Trindade na parte basal da Ilha, e inclui 
depósitos piroclásticos e um grande conjunto de rochas 
subvulcânicas que aparecem expostas principalmente 

na forma de domos, necks e diques fonolíticos, e su-
bordinadamente como diques de rochas ultrabásicas. A 
idade mais antiga obtida por Cordani (1970) para rochas 
da Ilha foi de 3,6 Ma num dique de rocha ultrabásica 
em tufos da praia dos Cabritos, sendo que as grandes 
intrusões fonolíticas acusaram idades de 2,3 a 2,9 Ma. 
Posteriormente, Pires et al. (2013) atestaram o período 
entre 3,9 e 2,5 Ma como o de máxima expressão das 
atividades vulcânicas, formadores desta unidade.

Sobre essa parte basal se encontram facilmente 
individualizadas as demais unidades litológicas de 
Trindade, sendo a mais antiga a Sequência Desejado, 
formada por uma sucessão de derrames de fonólitos, 
grazinitos e nefelinitos datados entre 2,63 e 1,60 Ma por 
Cordani (1970) e 2,5 e 1,6 Ma por Pires et al. (2013). Os 
três episódios vulcânicos mais recentes são constituídos 

Figura 2 - Mapa batimétrico da Cadeia Vitória-Trindade, abrangendo desde a faixa litorânea continental até as ilhas da Trindade e Martin 

Vaz. Fonte: Maia (2013).
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exclusivamente por rochas ultrabásicas: a Formação 
Morro Vermelho, não mais antiga que 1,6 Ma, Valado 
(mais recente que a Formação Morro Vermelho) e Vul-

cão do Paredão, evento vulcânico mais recente, que se 
estima ter ocorrido durante o Holoceno, com idade de 
0,25 Ma (PIRES et al., 2013).

Figura 3 - Mapa geológico da Ilha da Trindade. Modifi cado de Almeida (1961).

Adicionalmente, com base na proposta inicial 
elaborada por Almeida (1961), Patrício (2012) indica 
a presença de unidades quaternárias sedimentares, de 
ocorrência bem mais restrita, representadas por depósi-
tos de terraços marinhos (arenitos de praias e cascalhos), 
depósitos de talude (cones, aventais de talude e cabeças 
de coberturas), aluviões (cones aluviais) e Praias Mo-
dernas (areias, calcarenitos, areias eólicas, cascalhos e 
conglomerados).

Geomorfologia

A estrutura do edifício vulcânico de Trindade 
caracteriza-se por sua heterogeneidade (ALMEIDA, 
1961). De um lado se apresentam rochas vulcânicas 
que, graças às condições de exposição, oferecem sig-

nifi cativa resistência às ações intempéricas, embora 
mecanicamente se desfaçam em blocos, devido à 
existência de juntas de contração. De outro, grandes 
massas de materiais piroclásticos altamente susceptí-
veis aos processos intempéricos e à erosão. Portanto, a 
confi guração geomorfológica da Ilha é o resultado da 
atuação de processos degradacionais que atuam sobre 
um maciço rochoso heterogêneo com diferentes resis-
tências (ALMEIDA, 2002).

Depois de cessado o período de vulcanismo ati-
vo, Trindade vem passando por um ciclo de acentuado 
intemperismo e erosão no maciço vulcânico original, 
ciclo esse que pode ser considerado curto, tendo em 
vista a idade recente das últimas formações geológicas. 
Segundo Angulo et. al (2018), Trindade representa 
apenas os 17% restantes do edifício vulcânico original. 
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Nesse cenário, é possível indicar que a morfogênese é 
preponderante em relação à pedogênese, quadro esse 
que foi intensifi cado diante das alterações ambientais 
provocadas pela ação humana (CLEMENTE, 2006).

Uma das características mais marcantes da Ilha é 
a linha de cumeada, de sentido NW-SE, localizada na 
parte central do território, que o divide em duas faces 
opostas, comumente denominadas como “face oriental” 
e “face ocidental”. A primeira se mostra claramente 
mais íngreme (Figura 4), fato atribuído aos diferentes 

potenciais erosivos das ondas que erodem a Ilha ao 
longo de sua história geológica (ANGULO et al., 2018). 

 Portanto, o relevo se mostra extremamente aci-
dentado, onde as principais feições geomorfológicas 
correspondem a vales estreitos e profundos, encostas 
íngremes, vertentes escarpadas, picos proeminentes e 
praias estreitas, com pontos culminantes alcançando 
620 m de altitude. Platôs e terraços estáveis ocorrem 
em pequenas porções, concentrando os solos mais de-
senvolvidos e profundos (CLEMENTE, 2006).

Figura 4 - Aspecto mais declivoso da face úmida ocidental (a) em comparação com as encostas mais suaves da face seca oriental (b).

 Procedimentos metodológicos

A pesquisa foi baseada em procedimentos de 
campo e geoprocessamento. Foram realizadas duas 
campanhas de campo na Ilha: entre os dias 17 de junho 
e 14 de agosto de 2015 e entre os dias 18 e 27 de maio 
de 20161. Buscou-se percorrer todos os trechos terrestres 
acessíveis, com o intuito de fazer o reconhecimento da 
área, e visitar pontos de checagem previamente estabe-
lecidos. Almejou-se detectar as principais características 
dos sistemas fl uviais de Trindade, buscando identifi car 
os padrões de escoamento e de sedimentação/erosão, 
além de calcular a vazão dos principais elementos 
identifi cados. Também foi possível percorrer todo o 
entorno por via marítima com o apoio de embarcação 
(bote) da Marinha, sendo todo o percurso registrado 
por fotos e vídeos. 

Os cursos d’água foram percorridos de jusante 
para montante, conforme procedimentos de Felippe 
(2009). Com a utilização de um receptor GPS portátil 

modelo Garmim GPSmap 60CSx foi possível geor-
referenciar os cursos d’água e nascentes, através da 
marcação de pontos (Dátum WGS 1984 – Sistema de 
Coordenadas UTM, fuso 26K). Para reduzir o erro da 
marcação, foi adotado como critério a retirada de uma 
média de no mínimo 20 pontos para o mesmo local, 
calculada automaticamente no aparelho. Dessa forma, 
o raio de imprecisão do dispositivo sempre se manteve 
abaixo de dez metros, o que foi considerado satisfatório 
para os propósitos do trabalho.  

A medição de vazões, tanto de nascentes quanto 
de cursos d’água, baseou-se na coleta da água do fl uxo 
em bolsas plásticas de diferentes tamanhos (que eram 
selecionadas conforme cada caso), acompanhada da 
medição do tempo em cronômetro digital. A água cole-
tada era, então, transportada para um medidor graduado, 
sendo realizada a leitura do volume. Para minimizar os 
possíveis erros de coleta, foram feitas no mínimo três 
medições em cada ponto amostrado.

1 A primeira etapa de campo, que permitiu a coleta dos principais dados, foi realizada em meses considerados secos na Ilha da Trindade, com pluviosidades 

médias em torno de 100mm. Os meses mais úmidos são novembro (215mm) e outubro (186mm), sendo janeiro e fevereiro os mais secos, com pluviosidades 

médias em torno de 65mm (PEDROSO et al., 2017). 
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Para a realização da etapa de geoprocessamento 
foi utilizado o software ArcGIS® versão 10.1, sendo que 
a obtenção das bases de dados principais ocorreu através 
da disponibilização pela Marinha do Brasil (curvas de 
nível - topografi a) e da obtenção em Almeida (1961) e 
Patrício (2012) (geologia). Já as bases referentes à rede 
hidrográfi ca e às bacias hidrográfi cas foram criadas 
através do referido software, de maneira automática, 
com ajuste manual, utilizando como base os dados 
topográfi cos e as campanhas de campo. 

Visando caracterizar a rede de drenagem, con-
forme estudos morfométricos de Horton (1945), foram 
calculados para cada bacia hidrográfi ca a Densidade 
de Drenagem (Dd) e o Índice de Circularidade (Ic). 
Segundo Cherem (2008), a Dd estabelece a relação 
entre o comprimento total dos canais de drenagem (in-
cluindo efêmeros, temporários e permanentes) e a área 
de drenagem, sendo dado pela Equação 1:

                              Dd= Lt/A                             (1)

sendo Lt o comprimento total dos canais e A a área 
total da bacia.

Esse índice pode variar de valores inferiores a 
0,5 km/km2 a 3,5 km/km2 ou mais, em bacias excep-
cionalmente bem drenadas. Considerou-se que valores 
superiores a 0,5 e menores ou iguais a 1,5 indicam bacias 
com drenagem regular; valores maiores ou iguais a 1,5 
e menores que 2,5 apontam bacias bem drenadas; e por 
fi m, valores maiores ou iguais a 2,5 e inferiores a 3,5 
marcam bacias muito bem drenadas.

O Índice de Circularidade foi proposto por Miller 
em 1953 (CHRISTOFOLETTI, 1980) e indica a relação 
entre a área da bacia e a área de um círculo de perímetro 
igual ao da área total da bacia. Tal índice é dado pela 
Equação 2:

              Ic=A/Ac                              (2)

sendo A a área da bacia e Ac a área de um círculo com 
perímetro idêntico ao da bacia. 

Conforme Alves e Castro (2003), o valor máximo 
considerado para esse parâmetro é um. Esses autores 
também ressaltam que índices inferiores a 0,51 indi-
cam a presença de bacias mais alongadas, formato que 

favorece o escoamento rápido dos fl uxos. Por outro 
lado, valores maiores ou iguais a 0,51 denotam bacias 
circulares, que não favorecem o escoamento dos fl u-
xos, ou seja, que apresentam grande susceptibilidade 
à ocorrência de cheias rápidas. “Além dessa relação 
com a velocidade do fl uxo de água, esse parâmetro re-
presenta a transmissividade do escoamento superfi cial 
concentrado, isto é, se o tempo de concentração da bacia 
é lento ou rápido” (CHEREM, 2008).

 Resultados e discussão 

O sistema fl uvial 

A proposta de divisão dos componentes fl uviais 
elaborada por Charlton (2007) permite considerar três 
zonas ou subsistemas fl uviais individuais, cada qual com 
predomínio de processos de sedimentação ou erosão, 
operando separadamente em um sistema integrado. A 
zona de produção de sedimentos (1) apresenta maiores 
gradientes altimétricos e representa as áreas de cabe-
ceiras dos rios, onde predominam processos erosivos 
responsáveis por fornecer a maior parte dos sedimen-
tos nas bacias. A carga sedimentar é movimentada ao 
longo da rede fl uvial no contexto da denominada zona 
de transferência (2), na qual também predominam pro-
cessos erosivos.  

 A partir desta segunda zona é comum observar 
a presença de planícies fl uviais, uma vez que a ocor-
rência de um menor gradiente altimétrico possibilita o 
extravasamento dos cursos d’água, que inundam suas 
margens, permitindo a formação de depósitos sedimen-
tares. Por fi m, a terceira zona (3) corresponde às áreas 
próximas ao nível de base da bacia hidrográfi ca, onde a 
declividade já se apresenta bem mais suavizada, ou seja, 
onde há uma energia bem mais reduzida. Portanto, nesse 
estágio há uma capacidade de transporte de sedimentos 
bem inferior, ou seja, é um segmento que apresenta o 
predomínio de processos de deposição.

Strahler (1957), por sua vez, defi ne a menciona-
da zona de produção de sedimentos como “bacia de 
cabeceira” (headwater), análoga aos canais de 1a e 2a 
ordens, e pode ser compreendida como um subsistema 
das bacias de ordens hierárquicas mais elevadas (FER-
REIRA, 2014). Dessa forma, encontra-se diretamente 
associada aos vales fl uviais principais de [3a ordem e 
superiores], onde se processa a distribuição, o transporte 
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e o armazenamento dos sedimentos advindos das bacias 
de cabeceira (SCHUMM, 1977; FERREIRA, 2014).

Utilizando uma escala de análise mais detalhada e 
com base em processos hidrológicos e geomorfológicos, 
Hack e Goodlett (1960) e Hack (1960) propuseram uma 
divisão do sistema de bacias de cabeceira em quatro 
zonas, a saber: (i) vertentes; (ii) bacias de ordem-zero; 
(iii) canais transicionais entre bacias de ordem-zero e 
canais de primeira-ordem (temporários ou efêmeros); e 
(iv) canais de primeira e segunda-ordem (FERREIRA, 
2014).

Com base nas propostas apresentadas, é possível 
indicar que o sistema fl uvial de Trindade apresenta 
características típicas das zonas de produção de sedi-
mentos, ou bacias de cabeceira. Trata-se de uma área de 
elevada declividade, onde há a ocorrência de nascentes 
e canais de 1a e 2a ordens, esculpidos sobre substratos 
rochosos ou coluvionares (efêmeros e temporários no 

primeiro caso, e temporários ou permanentes no segun-
do), onde preponderam os processos de erosão. Estes 
fornecem grande carga sedimentar predominantemente 
grossa às calhas fl uviais. 

Bacias hidrográfi cas

Na proposta de divisão hidrográfi ca de Trindade 
foram identifi cadas 332 bacias (Figura 5). Tal propos-
ta elucidou a presença de áreas com características 
distintas quanto ao comportamento da drenagem su-
perfi cial, tendo sido diferenciadas segundo os padrões 
de escoamento.   A Tabela 1 apresenta a síntese da 
classifi cação das bacias hidrográfi cas nos padrões de 
escoamento identifi cados. Em valores relativos, 69% 
da área da Ilha corresponde aos padrões i, ii e iii, sen-
do os restantes 31% referentes a áreas de escoamento 
direto (padrão iv). 

Figura 5 - Mapa da divisão hidrográfi ca da Ilha da Trindade, com as respectivas bacias e seus padrões de escoamento.

2 Por se tratar de uma abordagem inédita, não existe uma toponímia consagrada para as bacias hidrográfi cas de Trindade. Assim, elas foram numeradas de 1 a 33.
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  O primeiro padrão (i) se refere à presença de exten-
sas áreas de drenagem (cerca de 1 km2) com nascentes 
e canais fl uviais com fl uxos hídricos signifi cativos, 
correspondendo, em conjunto, a 15% da superfície total 
da Ilha. Esta categoria abrange, portanto, as principais 
bacias hidrográfi cas de Trindade. Esse padrão engloba 

as duas principais bacias (10 e 19), que correspondem às 
unidades que drenam até a Enseada da Cachoeira (Praia 
do EME) e as imediações da Praia dos Cabritos (entre 
essa praia e a Ponta do Valado), respectivamente (Figura 
6). Essas bacias abrangem dois dos três cursos d’água 
mais caudalosos da Ilha, com vazões de 4 e 1,9 L/s. 

Tabela 1: Síntese da classifi cação das bacias nos diferentes padrões de escoamento.

Figura 6 - Exemplo de canal perene (bacia 10) na Ilha da Trindade.
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O segundo padrão (ii) abrange áreas de dimensões 
inferiores ao padrão anterior, havendo, igualmente, a 
presença de nascentes e cursos d’água. Abrangem bacias 
com áreas entre 0,14 e 0,35 km2, ou seja, entre 2 e 3% do 
território, cada uma. Esse padrão engloba um conjunto de 
cinco bacias hidrográfi cas onde estão inseridos os outros 
três cursos d’água que apresentaram fl uxos signifi cativos 
durante a etapa de campo e puderam ter as suas vazões men-
suradas. São eles os canais principais das bacias 11, 24 e 25. 
O primeiro drena até as proximidades da Ponta dos Cinco 
Farrilhões, apresentando vazão de 0,58 L/s. O segundo é o 
curso d’água que abastece o POIT (Posto Oceanográfi co 
da Ilha da Trindade), com escoamento de 3,1 L/s, enquanto 
o terceiro apresentou vazão de 0,1 L/s, ambos com fl uxos 
direcionados à Enseada dos Portugueses.

Em relação à perenidade dos fl uxos hídricos nas 
áreas com padrão i e ii, é possível afi rmar que as bacias 
10, 19 e 24 apresentam canais com vazão ao longo de 
todo o ano e, portanto, podem ser consideradas perma-
nentes. Além das observações de campo e dos registros 
na literatura, o relato dos militares da Marinha do Brasil, 
que percorrem a Ilha ao longo de todo o ano, indicam a 
presença desses fl uxos. Outro fator que corrobora esta 
afi rmação é o processo de captação de água para consumo 
do POIT, o qual é realizado através do aproveitamento dos 
fl uxos superfi ciais da bacia 24, por meio de um pequeno 

sistema instalado no próprio canal fl uvial. A captação 
é realizada ao longo de todo o ano, com periodicidade 
geralmente diária, tendo sido historicamente sufi ciente 
para suprir as necessidades da Ilha. 

O terceiro padrão (iii) apresenta áreas entre 0,05 
e 0,4 km2, mas não há a presença de nascentes, essas 
são drenadas exclusivamente por fl uxos efêmeros, ou 
seja, fl uxos gerados apenas por eventos pluviométricos. 
Diferentemente das três categorias anteriores, o padrão 
iv se refere a áreas de escoamento direto ao oceano, ou 
àquelas que não foram classifi cadas como bacias hidro-
gráfi cas devido à incipiência de fl uxos e à área reduzida. 

 Considerando os padrões iii e iv, as áreas drenadas 
por fl uxos efêmeros são predominantes em Trindade. 
Há 26 unidades hidrográfi cas exclusivamente drenadas 
por fl uxos de padrão iii, representando 40% da área da 
Ilha, que somadas aos 31% classifi cados como padrão 
iv totalizam 71% da superfície insular.

O cálculo da Densidade de Drenagem (Dd) (Tabela 
2; Figura 7) apontou a presença de bacias bem drenadas, 
muito bem drenadas, e excepcionalmente bem drenadas, 
predominando estas últimas, com 24 unidades (73% 
das bacias). Isso ocorre devido à grande ocorrência de 
feições erosivas (canais efêmeros), que elevam o valor 
do comprimento total dos canais das bacias. 

 

Tabela 2: Densidade de drenagem das bacias hidrográfi cas da Ilha da Trindade.
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O cálculo do Índice de Circularidade (Ic) aponta 
a presença de 15 bacias com formas mais alongadas 
e 18 com tendência de formatos mais arredondados 
(Tabela 3, Figura 8). Quanto mais circular, maior será 
a tendência de concentração dos fl uxos hídricos em 
direção a um trecho relativamente pequeno do canal 
principal, ou seja, maior é a tendência à ocorrência 
de enchentes e inundações. Portanto, as bacias com o 
formato retangular ou triangular (alongado) são menos 
susceptíveis a enchentes. Contudo, a análise da Den-
sidade de Drenagem indicou que em Trindade há uma 
rede de drenagem efi ciente no escoamento dos fl uxos e 
que a topografi a declivosa não favorece a concentração 
dos fl uxos hídricos promotores de enchentes. 

Relacionando a forma das bacias com os padrões 
de escoamento identifi cados, é possível indicar que as 
bacias com padrão i são circulares. No padrão ii foram 
identifi cadas bacias circulares e alongadas, sendo que a 
bacia 24, de natureza perene, apresenta formato circu-

lar, sugerindo que o mesmo predomina nas bacias com 
fl uxos perenes. Quanto ao padrão iii, há praticamente 
uma distribuição igualitária entre as duas formas, já que 
dos 26 casos há 14 bacias circulares e 12 alongadas. 

Canais e vales fl uviais

Os canais fl uviais apresentam de maneira co-
mum a presença de sumidouros e ressurgências3: 
seja após a exfi ltração nas nascentes, ou em áreas 
onde há signifi cativos fl uxos superfi ciais. É comum 
observar a passagem do escoamento superfi cial para 
o subterrâneo. Depois disso, esses fl uxos seguem ba-
sicamente dois caminhos: eles podem ser retomados 
à dinâmica hídrica superfi cial - na forma de sequên-
cias de ressurgências e sumidouros, ou drenando de 
maneira contínua - ou podem permanecer no meio 
subterrâneo, de maneira a escoar subsuperfi cialmente 
até atingir o mar. 

Figura 7 - Mapa da distribuição espacial da densidade de drenagem por bacia hidrográfi ca na Ilha da Trindade.

3 Os termos “sumidouro” e “ressurgência”, não foram adotados neste estudo da mesma maneira que são tradicionalmente empregados no campo da geomor-

fologia cárstica. Foram empregados para explicar um comportamento hidrogeomorfológico típico observado nos cursos d’água da Ilha.



Marques C. P. M. et al.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), São Paulo, v.20, n.2, (Abr-Jun) p.317-338, 2019

Tabela 3: Índice de circularidade das bacias hidrográfi cas da Ilha da Trindade.

Figura 8 - Mapa da distribuição espacial da circularidade por bacia hidrográfi ca na Ilha da Trindade.
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Analisando situações semelhantes, Faria (1997) 
enquadrou a presença de fl uxos descontínuos nas calhas 
fl uviais, em que a água exfi ltrada nas nascentes volta 
a infi ltrar nos sedimentos do canal fl uvial afl orando, 
novamente, a jusante, como pseudonascentes. Portanto, 
sob essa ótica, no caso de Trindade, é possível indicar 
que há a presença dessas, o que signifi cou um dos prin-
cipais desafi os impostos à identifi cação das nascentes 
em campo.

A rede hidrográfi ca de Trindade pode ser conside-
rada perene, por apresentar fl uxos ao longo de todo ano. 
Entretanto, a ocorrência de pseudonascentes imprime 
um caráter intermitente, fazendo com que a presença 
de nascentes exfi ltrando em determinada calha fl uvial 
não signifi que a existência de um curso d’água contí-
nuo, que drene superfi cialmente desde a exfi ltração nas 
nascentes até o mar. Em síntese, a rede hidrográfi ca é 
temporalmente permanente, mas descontínua no espaço.

Almeida (1961) já havia identifi cado esse fenô-

meno em uma área específi ca de Trindade: “O córrego 
que drena o grande Vale Verde [bacia 19] só apresentava 
reduzida quantidade de água na parte média de seu 
curso, água que se perdia por infi ltração nos detritos do 
cone aluvial para ressurgir em diversas fontes, na es-
carpa marítima que o trunca”. Contudo, esse fenômeno 
apresenta uma abrangência maior que aquela observada 
por esse autor, podendo ser verifi cado, de maneira geral, 
por toda a Ilha. 

Outro fator de destaque é que dois dos maiores 
canais, o do córrego Vermelho (bacia 33 – Figura 9a e 
9b) e do Valado (entre a Pedra do Tubarão e a Ponta do 
Valado – Figura 10a e 10b), não apresentaram fl uxos sig-
nifi cativos, o que também vai ao encontro do observado 
por Almeida (1961). Na realidade, o vale do Córrego 
Vermelho, que recebe os fl uxos de seis nascentes com 
vazões insignifi cantes, não apresentava água corrente 
(apenas poças). Por sua vez, o vale do Valado não é dre-
nado por nenhuma nascente e estava inteiramente seco. 

Figura 9 - a) Dimensão do vale do córrego Vermelho e b) Vista do fundo do vale, seco. As setas indicam a presença de pessoas (ou sombra 

destas) como aferição de escala.

Figura 10 (a e b) - Canal do córrego do Valado seco e entulhado por sedimentos de alto calibre (cascalhos, calhaos e matacões).
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A erosão pluvial exerce um papel relevante na 
abertura dos vales em Trindade, pois mesmo em áreas 
onde as drenagens perenes estão quase ausentes, há 
uma série de focos erosivos marcando a dissecação do 
relevo. Conforme destacou Almeida (1961):

A julgar-se pelos efeitos observados nesses 
vales […] conclui-se ser a erosão fl uvial muito 
importante em todos eles, por ocasião das 
chuvas. O córrego Vermelho, assim como ou-
tras torrentes do planalto ankaratrítico, tem 
rocha exposta em todo seu leito, atestando in-
tenso processo de corrasão. Do mesmo modo, 
no Valado e no Vale Verde os leitos acham-se 
em grande parte encravados na rocha fresca 
ou nos grosseiros materiais que constituem 
os cones aluviais (ALMEIDA, 1961, p. 50).

A intensa ação desses processos provoca o rápido 
recuo das escarpas, mantendo o caráter jovem da rede de 
drenagem, o que explica a baixa ocorrência de deposição 
fl uvial em Trindade. Os registros fl uviais são facilmente 
destruídos, ou não formados, diante dessa dinâmica. A 
rede fl uvial tem capacidade de carrear para o oceano a 
maioria dos sedimentos que atinge as calhas, restando 
principalmente blocos e matacões que são levados aos 
fundos dos vales por movimentos gravitacionais como 

quedas de blocos (ALMEIDA, 1961). Em alguns canais 
observa-se a presença de areia resultante do desgaste 
desses materiais, dispostos como pequenos depósitos 
de calha (Figura 11a e 11b).

Para Almeida (1961), numa pequena ilha oceâni-
ca como Trindade, sobretudo com a área central mais 
elevada suportada por estruturas resistentes, a compe-
tição fl uvial leva cada vale a traçar seu caminho para 
o oceano da maneira mais curta possível, o que gera 
uma confi guração de padrão radial, ou em “espinha 
de peixe”. Em tal modelo de evolução, os vales mais 
extensos fi cam expostos à captura por parte dos mais 
curtos, uma vez que esses tendem a apresentar processos 
erosivos mais vigorosos em decorrência da maior de-
clividade e energia. Essa é a característica fundamental 
da confi guração hidrográfi ca de Trindade, apesar do 
importante controle estrutural exercido por um maciço 
altamente fragmentado:

os córregos e principais torrentes descem di-
retamente ao mar, alcançando-o pelo caminho 
mais curto, a partir de um “espigão mestre” que 
do planalto ankaratrítico se estende à Crista 
de Galo, através do planalto axial. O morro do 
Paredão, um relevo postiço na ilha, tardiamente 
surgido, ainda não tem drenagem integrada em 
tal sistema (ALMEIDA, 1961, p. 55).

Figura 11 (a e b) - Deposição de areia no canal principal da bacia 19.
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Para que o atual padrão de drenagem tenha sido 
confi gurado, é provável que tenham ocorrido muitas 
modifi cações no traçado da rede hidrográfi ca da Ilha, 
pouco preservada pela intensidade das mudanças pro-
movidas pela erosão. Contudo, ainda é possível obser-
var algumas evidências de uma das últimas alterações: 
trata-se da captura do córrego Vermelho, que drenava 
em direção à Praia dos Andradas, pela drenagem que 
verte à enseada do Príncipe. Almeida (1961) indica 
que esse processo ocorreu devido à presença de um 

divisor pretérito modelado em piroclastos de fonólito 
(Complexo Trindade), ou seja, material pouco resistente 
ao intemperismo, que possibilitou o rápido desenvolvi-
mento da drenagem tributária da enseada do Príncipe. 
Assim, com o recuo da ravina sobre a qual fl uem seus 
fl uxos atuais, houve o entalhe do divisor e a consequente 
captura do córrego no meio de seu curso (Figura 12). 
Como resultado, tem-se um “cotovelo de captura” que 
implica em uma mudança abrupta na direção do canal, 
de cerca de 90°, em direção à praia do Príncipe. 

Figura 12 - Contexto da captura fl uvial.

Nascentes 

Foram identifi cadas 324 nascentes distribuídas 
conforme mostra a Figura 13. A distribuição foi seme-
lhante nas duas faces, com 16 nascentes drenando cada 
uma, não havendo predomínio na face mais úmida. 

Em relação à vazão das nascentes (Tabela 4), oito 

apresentaram fl uxos incipientes no período em que o 
trabalho de campo foi realizado (T23, T24, T26, T27, 
T29, T30, T31 e T32), e não puderam ter sua vazão 
calculada. Duas outras nascentes não puderam ter suas 
áreas de exfi ltração acessadas (T07 e T19) e, portanto, 
não foram totalmente caracterizadas, não havendo 
também o cálculo da vazão para T19. 

4 Assim como no caso das bacias hidrográfi cas, as nascentes foram numeradas de T01 a T33, sendo que a T28 foi desconsiderada, a posteriori, por não se 

tratar de uma nascente.
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Segundo o sistema de classifi cação de nascentes 
proposto por Meinzer (1927), baseado no critério da 
vazão, as nascentes de Trindade apresentam 6ª (6 nas-
centes), 7ª (10 nascentes) e 8ª magnitudes (16 nascentes) 

(Tabela 5). Ainda que a maior vazão verifi cada esteja 
localizada na face ocidental, a face oriental se destaca 
por apresentar os outros cinco casos de maior magnitude 
observados.

Figura 13 -  Mapa da distribuição espacial das nascentes na Ilha da Trindade.

Tabela 45: Vazão das nascentes.

5 As vazões das nascentes T02, T03 e T04 não foram mensuráveis individualmente. A medição foi realizada na união de seus fl uxos e o valor foi dividido 

por três para se estimar as vazões individuais.
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Os valores das vazões das nascentes em Trindade 
variaram de incipiente (imensurável), a 0,443 L/s. A 
vazão média, considerando todas as 32 nascentes, é de 
0,048 L/s. Quando consideradas apenas as nascentes 
com fl uxos mensuráveis (23 casos), a média é 0,066 
L/s. Portanto, comparando a realidade de Trindade 
com estudos realizados no continente (FARIA, 1997; 
ANDRADE PINTO et al. 2004; PANE & PEREIRA, 
2005; JUNQUEIRA JÚNIOR, 2006; FELIPPE, 2009; 
2013), as nascentes da Ilha apresentam vazões pouco ex-
pressivas. Contudo, vale ressaltar que as duas nascentes 
mais caudalosas (T18 e T09) apresentam vazões muito 
acima da vazão média de algumas das áreas continentais 
brasileiras, o que reforça o argumento de que, analisando 
Trindade sob o contexto das ilhas oceânicas brasileiras, 
a Ilha emerge como uma situação de destaque. Soma-se 
a isso a presença de outras 16 nascentes com vazões 
superiores a 8 mL/s, e Magnitudes 6ª e 7ª.

Além do uso do parâmetro hidrológico, Felippe 
(2009) propõe um conjunto de outros atributos para 
caracterizar a diversidade de elementos que constituem 
as nascentes (Tabela 5, Figura 14). 

Neste contexto, Trindade apresenta, do ponto de 
vista morfológico, nascentes em talvegue (13 casos), 
em afl oramento (10 casos), em duto (5 casos) e em 
concavidade (2 casos). O predomínio de nascentes em 
talvegue (43% do total) refl ete de maneira coerente o 
relevo declivoso e erodido da Ilha, em nítido processo 
destrutivo. Conforme destaca Almeida (1961), a Ilha 
deixa a impressão de que “[…] vem aluindo e se ocul-
tando sob os produtos de sua própria ruína. Realmente, 

seja na costa ou nas escarpas e planaltos do interior, 
por toda parte, tudo são ruínas” (ALMEIDA, 1961). 
Da mesma maneira, a alta ocorrência de nascentes em 
afl oramento, que representam 33% dos casos totais, 
também se mostra bastante pertinente, uma vez que 
a ocorrência de afl oramentos rochosos em Trindade é 
muito frequente.  

Trindade apresenta condições favoráveis à ocor-
rência de nascentes com morfologia em duto e em olho, 
ou seja, terrenos altamente declivosos com coberturas 
pedológicas pouco espessas associados à presença de 
uma superfície de impermeabilização, como a rocha sã, 
por exemplo (FELIPPE, 2009). Entretanto, os fl uxos 
subterrâneos, de maneira geral, não apresentam energia 
sufi ciente para gerar esses tipos de nascentes. Isso pode 
justifi car a baixa ocorrência de nascentes em duto e a 
ausência de nascentes em olho. 

Em relação à exfi ltração (Tabela 5, Figura 14), 
foram observadas nascentes pontuais (17) e múltiplas 
(13), sem nenhuma ocorrência de nascentes difusas. 
Embora haja indícios de que os aquíferos de Trindade 
apresentam baixa energia, o fato de não ter havido 
grandes disparidades em relação aos tipos de exfi ltração 
das nascentes (57% e 43%, respectivamente) indica a 
ocorrência tanto de ambientes de alta (nascentes pon-
tuais), quanto de baixa energias (nascentes múltiplas). 
Nas nascentes pontuais os fl uxos subterrâneos concen-
trados são conduzidos para uma única saída, enquanto 
as nascentes múltiplas e difusas ocorrem em condições 
de mais baixa energia, devido à dispersão desses (FE-
LIPPE, 2009).

Tabela 56: Morfologia, grau de magnitude e tipo de exfi ltração das nascentes da Ilha da Trindade.

6 Nascentes com fl uxos incipientes e não mensurados.
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Figura 14 - Síntese da morfologia e do tipo de exfi ltração das nascentes.
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Em relação às formações geológicas das nascentes 
(Tabela 6), não foram observadas ocorrências sobre ro-
chas do Vulcão do Paredão ou da Formação Valado, ou 
seja, as unidades mais recentes da Ilha. Além da idade, 
a menor expressão espacial dessas formações pode ser 
um indicativo da ausência. A elevada ocorrência de 
nascentes no Complexo Trindade se mostra bastante 
coerente, pois além de ser espacialmente predominante, 
trata-se da formação com maior incidência de falhas e 
fraturas. Tal unidade estabelece grandes áreas de contato 

com a Sequência Desejado, que, por sua vez, sustenta as 
áreas preferenciais de infi ltração de água na Ilha - o Platô 
Axial, que consiste nas áreas mais elevadas de Trindade. 
Tendo em vista que 81% das nascentes (26 casos) estão 
nas rochas do Complexo Trindade e da Sequência De-
sejado, é possível indicar que a trajetória preferencial 
das águas passa pela captação nos elevados platôs com 
solos associados às rochas da Sequência Desejado até 
a exfi ltração nas vertentes com afl oramentos rochosos 
associados ao Complexo Trindade. 

Tabela 6: Formações geológicas associadas às nascentes da Ilha da Trindade.

Relacionando a morfologia e o tipo de exfi ltração 
das nascentes com as unidades geológicas (Tabela 6), 
percebe-se que as nascentes embasadas por materiais 
mais recentes (depósitos de talude e aluviões) apresentam 
exclusivamente morfologia em talvegue e exfi ltração 
pontual. As próprias características desses materiais 
(mais friáveis e mais suscetíveis à erosão) podem expli-
car essa exclusividade. O fato de todas essas nascentes 
apresentarem exfi ltração pontual indica aquíferos de 
mais alta energia. Assim, todas as nascentes na Formação 
Morro Vermelho possuem morfologia em duto e tipo de 
exfi ltração pontual, indicando condições clássicas de 
formação de nível freático e exfi ltração no contato entre 
dois materiais com permeabilidades distintas e alta ener-
gia dos fl uxos subterrâneos. Em relação às nascentes na 
Sequência Desejado e no Complexo Trindade, a diversi-
dade de tipos não elucidou a presença de padrões claros. 

 Considerações fi nais

Investigar a distribuição espaço-temporal dos 
fl uxos hídricos pluviais e fl uviais contribui para o en-
tendimento de sua atuação geomorfológica. Este desafi o 
envolve o estudo do seu papel na confi guração das 
paisagens, assim como o condicionamento dos tipos de 
modelado na dinâmica hídrica. Esta pesquisa possui tal 
perspectiva hidrogeomorfológica, focalizando a confi -
guração hidrográfi ca de Trindade. Embora seja a única 
ilha oceânica do país que dispõe de nascentes e cursos 
d’água perenes, há uma clara carência de abordagens 
hidrogeomorfológicas de Trindade na literatura.

A rede hidrográfi ca apresenta, em termos gerais, 
uma confi guração de padrão radial ou em “espinha 
de peixe”. As áreas mais elevadas, situadas na porção 
central da Ilha, são suportadas por estruturas resistentes 
(Planalto Axial), gerando certa competição entre os 
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cursos d’água que esculpem seus vales rumo ao oceano 
da maneira mais curta possível. Essa confi guração deve 
resultar de uma longa dinâmica temporal com diversas 
modifi cações no traçado da hidrografi a, as quais não dei-
xaram muitos vestígios no relevo atual. Contudo, uma 
dessas alterações possui evidências que ainda podem 
ser observadas no caso da captura do córrego Verme-
lho, o qual drenava em direção à Praia dos Andradas e 
atualmente fl ui para a enseada do Príncipe.

O sistema fl uvial de Trindade apresenta caracterís-
ticas típicas das zonas de produção de sedimentos, ou 
seja, de bacias de cabeceira. Trata-se de área de elevada 
declividade, com nascentes e canais de 1a e 2a ordens 
esculpidos em substratos rochosos ou coluvionares 
onde preponderam os processos de erosão (efêmeros 
e temporários no primeiro caso, e temporários ou per-
manentes no segundo). Deste modo, há o fornecimento 
de elevada carga sedimentar grossa às calhas fl uviais 
(com destaque para blocos e matacões), excedendo 
a competência fl uvial e levando ao entulhamento de 
grande parte dos fundos de vales.

Quanto à divisão hidrográfi ca, foram identifi ca-
dos quatro padrões ou tipos de áreas de escoamento. 
Há 33 bacias hidrográfi cas em Trindade, abarcando 
69% da superfície da Ilha, além de uma vasta gama de 
pequenas áreas de escoamento direto nos demais 31% 
da superfície emersa.

O cálculo da Densidade de Drenagem mostra a 
presença de bacias bem drenadas, muito bem drena-
das, e, sobretudo, excepcionalmente bem drenadas, 
refl exo da grande incidência de feições erosivas (canais 
efêmeros). Constatou-se a presença de 15 bacias com 
formas mais alongadas e 18 bacias com tendência à 
forma arredondada.

 O trabalho apresenta um recorte temporal da 
dinâmica hidrográfi ca de Trindade, mas o fato de se 
tratar de uma ilha tropical, susceptível à sazonalidade 
climática, deixa clara a necessidade de monitoramento 
sistemático da dinâmica da rede hidrográfi ca.   
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