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R E S U M O 

A bacia hidrográfica é uma unidade ambiental de grande importância para o planejamento e gestão de recursos naturais, 

sobretudo por ser detentora de biodiversidade e do funcionamento das diversas atividades humanas. Diante disso, o estudo 

morfométrico de bacias auxilia na tomada de decisão e na gestão de recursos hídricos. Nesse sentido, o objetivo do 

trabalho foi analisar as características morfométricas da bacia hidrográfica do rio Caripi, zona costeira amazônica, no 

estado do Pará. Foi utilizada técnicas de geoprocessamento para calcular os índices morfométricos, bem como a confecção 

dos mapas. A bacia do rio Caripi possui uma área de 475,26 km², seu formato é alongado, menos sujeita a inundações e 

apresenta um padrão de drenagem dendrítica com hierarquia fluvial de quarta ordem. A bacia apresentou valores de 

drenagem consideradas baixa e com pouca aptidão a formação de novos canais, indicando também um escoamento mais 

lento, maior infiltração da água no solo e maior tempo de concentração devido aos aspectos geomorfológicos e de relevo.  

O relevo da bacia é composto em sua maioria por áreas planas (41,87%) e suave ondulado (48,50%), possuindo uma 

amplitude altimétrica de 70,03 metros, e maior taxa de evapotranspiração de acordo com a orientação da vertente do 

terreno.  Desse modo a pesquisa é essencial para dar subsídio ao planejamento hidrológico e ambiental da bacia do rio 

Caripi. 

Palavras-chave: Análise Hidrológica; Geoprocessamento; Planejamento Ambiental. 

  

Morphometric Characterization of the Caripi River Hydrographic Basin, 

Amazon Coastal Zone 

A B S T R A C T 

The hydrographic basin is an environmental unit of great importance for the planning and management of natural 

resources, above all because it holds biodiversity and the functioning of various human activities. Therefore, the 

morphometric study of basins helps in decision making and management of water resources. In this sense, the aim of the 

work was to analyse the morphometric characteristics of the hydrographic basin of the Caripi river, in the Amazon coastal 

zone, in the state of Pará. Geoprocessing techniques were used to calculate the morphometrics index, as well as the 

preparation of maps. The Caripi river basin has an area of 475.26 km², its shape is elongated, less subject to flooding and 

presents a dendritic drainage pattern with fourth-order river hierarchy. The basin presented drainage values considered 

low and with little aptitude for the formation of new channels, also indicating a slow runoff, greater water infiltration into 

the soil and longer concentration time due to geomorphological and relief aspects. The relief of the basin is composed 

mostly of flat areas (41.87%) and smooth wavy (48.50%), having an altimetric amplitude of 70.03 meters, and a higher 

evapotranspiration rate according to the orientation of the slope of the terrain. Thus, research is essential to support the 

hydrological and environmental planning of the Caripi river basin. 

Keywords: Hydrological Analysis; Geoprocessing; Environmental Planning. 
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Introdução

A influência quantitativa e qualitativa 

direta do comportamento humano no processo 

hidrológico tem um impacto significativo no meio 

ambiente, sendo responsável por modificar o 

ambiente da bacia hidrológica. Compreender e 

avaliar são desafios contínuos para cientistas e 

engenheiros que lutam com falta de dados, 

principalmente em analises temporais e a longo 

prazo. Normalmente, quando ocorrem eventos 

hidrológicos extremos e suas consequências, como 

secas severas, inundações, produção e transporte 

de sedimentos em bacias hidrográficas, causam 

danos à agricultura, indústria e meio ambiente, e os 

resultados finais de tais distúrbios podem ser vistos 

e evitado (Andrade; Mello; Beskow, 2013; Santos 

et al., 2020).  

A caracterização morfométrica de bacias 

hidrográficas é o primeiro e mais comum 

procedimento realizado em análises hidrológicas 

ou ambientais para esclarecer e compreender a 

dinâmica ambiental local e regional, pois consiste 

na estimativa de parâmetros físicos, hidrológicos e 

de relevo que influenciam seu regime hidrológico.  

A escolha de unidades hidrológicas de forma 

prudente permite melhores métodos de 

planejamento e gestão para abordar questões-chave 

como degradação e erosão do solo, seca e 

inundações (Ataide; Rodrigues; Pessoa, 2017; 

Silva & Farias, 2021). 

As características físicas e biológicas da 

bacia hidrográfica desempenham um papel 

importante no ciclo hidrológico, afetando, entre 

outros fatores, a infiltração, a evapotranspiração e 

o escoamento superficial e subterrâneo. 

Atualmente, a caracterização morfométrica de 

bacias hidrológicas é concluída através da 

integração de informações relevantes em um 

ambiente de Sistema de Informações Geográficas 

(SIG), processo que pode ser realizado de forma 

manual ou automática (Oliveira et al., 2010).  

Para análise morfométrica, dados de 

sensoriamento remoto, como imagens de satélite e 

fotos aéreas, são úteis, pois podem fornecer uma 

representação precisa de uma ampla região (Kumar 

et al., 2017; Bharath, 2021). As abordagens de 

interpretação de imagens exigem menos tempo do 

que as pesquisas de terra e, quando combinadas 

com pequenas verificações de campo, fornecem 

resultados confiáveis, sendo usado pela maioria 

dos pesquisadores o Modelo Digital de Elevação 

(MDE) para extrair parâmetros morfométricos 

(Kalam et al., 2016; Choudhari et al., 2018; 

Prabhakar et al., 2019; Nag et al., 2020, Singh et 

al., 2020; Abdeta et al., 2020, Bharath et al., 2021). 

Uma bacia hidrológica pode ser entendida 

como uma área definida pela topografia, conectada 

entre si por um sistema de ligações fluviais, e todos 

os afluentes do rio deságuam em uma única saída 

(Tucci, 2009). De acordo com Zanella et al. (2013), 

como uma unidade natural, uma bacia hidrológica 

pode ser conceituada como a área de superfície 

responsável pela descarga de água, sedimentos e 

matéria dissolvida através dos canais dos rios.  
A bacia hidrográfica é um espaço 

territorial e seu movimento natural e 

fenomenológico do ciclo hidrológico consiste em 

uma série de redes de drenagem formadas por 

canais de água, convergindo para formar um único 

leito e ponto de saída (exutório). Entretanto, 

características topográficas e cobertura vegetal 

podem interferir na dinâmica do ciclo hidrológico. 

(Silva et al., 2018). Nesse sentido as pesquisas 

sobre bacias hidrográficas são necessárias e 

essenciais para viabilizar o desenvolvimento 

sustentável dos recursos naturais e ambientais.  

Dessa forma, a bacia hidrográfica é uma 

parte crucial da geografia ambiental, que pode 

indicar ou definir áreas para gestão de recursos 

hídricos.  Geralmente, as características físicas da 

bacia, incluindo topografia, geomorfologia, 

litologia, leito rochoso e estruturas geológicas, não 

são alteradas, mas influenciam o sistema de 

drenagem da bacia e nas atividades que são 

desenvolvidas na bacia hidrográfica 

(Chatewutthiprapa, Chotpantarat & Yumuang, 

2018; Rahmati et al., 2019; Su et al., 2019; 

Waiyasusri & Chotpantarat, 2020). 

Impulsionada pelo acelerado crescimento 

populacional, pela expansão da área agrícola e pela 

intensificação da urbanização, a exploração do 

meio ambiente é realizada de forma desordenada. 

O estudo morfológico de bacia hidrográfica é 

determinante para identificar e avaliar o potencial 

e limitações no uso do solo, por isso é propício ao 

planejamento das atividades a serem realizadas 

(Souza Fraga et al., 2014). 

Na Amazônia umas das dificuldades é a 

eficiência na gestão dos recursos hídricos, 

principalmente de bacias exorréicas na zona 

costeira amazônica, visto no que concerne seu uso 

e ocupação, e na implementação das políticas 

existentes, como a Política Nacional de Recursos 

Hídricos (PNRH), sob a Lei 9.433/1997 que prevê 

estudos necessários para a gestão de bacias 
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hidrográficas, bem como da integração com outros 

instrumentos, como o Plano Nacional de 

Gerenciamento Costeiro (PNGC), através da Lei 

7.661/1998 (Nicolodi; Zamboni; Barroso, 2009). 

Diante do exposto sobre os problemas 

ambientais e de gestão dos recursos hídricos, 

principalmente as bacias exorréicas na Amazônia, 

se faz necessário conhecer seus aspectos 

hidrológicos e geomorfológicos. Portanto a 

premissa da pesquisa se baseia em inferir a bacia 

do rio Caripi como alongada e com pouco relevo, 

apresentando característica fluviomarinha. Nesse 

sentido, o objetivo da pesquisa é analisar o 

comportamento hidrológico da bacia do rio Caripi, 

através da caracterização morfométrica, através da 

inserção de valores de medição/ quantificação dos 

parâmetros que possibilitem um entendimento 

mais específico desses fatores, como forma de 

subsidio ao planejamento ambiental da bacia 

hidrográfica do rio Caripi, zona costeira da 

Amazônia. 

Metodologia 

Área de Estudo 

A bacia hidrográfica do rio Caripi (Figura 

1) está localizada na mesorregião do nordeste 

Paraense, abrangendo em sua maior parte os 

territórios dos municípios de Maracanã (59,90%), 

seguida de Igarapé-Açu com 39,55% e Magalhães 

Barata e Marapanim com 0,42% e 0,12% 

respectivamente. Sua nascente principal inicia no 

município de Igarapé-Acú e deságua na baía de 

Maracanã. Na área da sua porção de baixo curso, 

estão inseridas a Reserva de Desenvolvimento 

Sustentável (RDS) Campo das Mangabas e a 

Reserva Extrativista (RESEX) Maracanã. 

A bacia do rio Caripi segundo a Política 

Estadual de Recursos Hídricos (Lei 6.381/2001) 

insere-se na Região Hidrográfica Costa Atlântica 

Nordeste (Resolução do CEHR n. 04/2008), suas 

altimetrias variam de cotas superiores a 60 metros 

nas cabeceiras e próxima a 5 metros entorno de sua 

foz, tendo suas compartimentações topográficas 

bem definidas, sendo tipicamente de planície de 

inundação (Tamasaukas et al., 2016). 

 O clima da bacia do rio Caripi insere-se na 

categoria de megatérmico úmido, do tipo Am da 

classificação de Köppen, temperatura média, 

durante todo o ano, em torno de 25º C e 27º C, 

respectivamente; a precipitação média anual de 

2.344 mm, com forte concentração entre os meses 

de janeiro a maio (Pachêco; Bastos, 2001; 

Albuquerque et al., 2010; Tamasaukas & 

Tamasaukas, 2016). 

 

 

 
Figura 1- Localização da bacia hidrográfica do rio Caripi, Pará. 
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Procedimentos Metodológicos 

A delimitação da bacia se deu 

primeiramente pela aquisição de dados SRTM 

(Shuttle Radar Topography Mission) de resolução 

30 x 30m disponibilizados pelo Serviço Geológico 

Americano (USGS), sendo os arquivos em formato 

raster s01_w048_1arc_v3 e s02_w048_1arc_v3. 

Posteriormente foi utilizado o software 

QGIS 3.16 para a delimitação da bacia, seguindo os 

procedimentos adotados por Van der Kwast e 

Menke (2019), utilizando o Sistema de Projeção 

Transversa de Mercator (UTM) zona 23 sul, com 

auxílio de imagens do Google Earth para 

identificação de enxutório e rios.  Após a 

delimitação da bacia foi gerado os mapas: 

hipsométrico, declividade, orientação do terreno e 

ordem dos rios. A Figura 2 apresenta o fluxograma 

esquemático dos procedimentos adotados. 

 

 
Figura 2- Fluxograma esquemático da delimitação e dos produtos gerados da bacia do rio Caripi. 

A classificação da ordem dos rios foi 

realizada de acordo com Strahler (1952), e para as 

classes de declividade foram adotadas o modelo de 

Pereira & Lombardi Neto (2004). Para a criação do 

mapa de orientação do terreno, seguiu a 

classificação e procedimento conforme Reades 

(2016). 

Após a delimitação da bacia do rio Caripi 

e dos produtos cartográficos, foram calculados os 

parâmetros morfométricos, (Quadro 1) da bacia, os 

quais foram divididos em parâmetros geométricos, 

rede de drenagem e relevo, e posteriormente a 

análise do perfil longitudinal do rio principal. A 

sistematização dos dados e os cálculos 

morfométricos foram realizados no software 

Microsoft Excel 2013. 

 A análise do perfil longitudinal do rio 

principal foi realizada a partir de 64 pontos entre a 

intersecção ao longo do rio principal e a altimetria, 

através das ferramentas de pontos ao longo da 

geometria e amostrar valores do raster, utilizando 

a distância dos pontos a cada 1 quilômetro. Nesse 

sentido foram analisadas a declividade média S e a 

declividade S85/10 de acordo com Collischonn & 

Dornelles (2015), expressa pelas equações 1 e 2. 

 

 S = 
𝑍100−𝑍0

L
                       (Eq. 1)             

S85-10  = 
𝑍85−𝑍10

0,75.L
                             (Eq. 2) 

 Em que Z100 é altitude do início da rede de 

drenagem principal e Z0 é a altitude do ponto de 

enxutório em um comprimento L de um rio 

principal. O Z10 e o Z85-10 referem-se à declividade 

calculada utilizando dois pontos, sendo o primeiro 

localizado 10% da distância total do enxutório a 

cabeceira e o segundo localizado a 85% da 

distância total do enxutório a cabeceira 

(Collischonn & Dornelles, 2015). 

Uma das características importantes a ser 

calculada de uma bacia é o Tempo de concentração 

(Tc), que é o tempo de percurso da água precipitada 

desde o ponto mais desfavorável topograficamente 

da bacia hidrográfica até a secção de referência, 

tratando-se, portanto, de uma grandeza 

fundamental para a compreensão do  escoamento 

produzido na bacia, como por exemplo: 

implementação de sistemas de alerta contra 

inundações, projetos de drenagem urbana, 

separação do hidrograma, e definição do intervalo 



Revista Brasileira de Geografia Física v.15, n.05 (2022) 2354-2370. 

2358 

Raiol, L. L.; Ferreira, M. T.; Santos, D. C. R; Hayashi, S. N. 

de monitoramento hidrológico (Ataíde; Rodrigues; 

Pessoa, 2016; Mota & Kobiyama, 2015). 

 

 

 

Quadro 1- Parâmetros morfométricos calculados para a bacia do rio Caripi. Fonte: Elaborado pelos autores 

(2021). 
Parâmetro Equação Definição Referências 

Geométricos 

Área da bacia (A) A A = Área da bacia (km²) Schumm (1956), Villela; 

Matos (1975) 

Perímetro da bacia (Lb) P P = Perímetro da bacia 

(km) 

Schumm (1956) 

Comprimento axial da bacia (La) La La = Comprimento axial da 

bacia (Km) 

Christofoletti (1980) 

Coeficiente de compacidade (Kc) 
Kc = 0,28

P

√A
 

A = Área da bacia (km²) 

P = Perímetro da bacia 

(km) 

Villela; Matos (1975) 

Fator de forma (Kf) 
Kf = 

A

La2
 

A = Área da bacia (km²) 

La = Comprimento axial da 

bacia (km) 

Villela; Matos (1975) 

Índice de circularidade (Ic) 
Ic = 12,57

A

P2
 

A = Área da bacia (km²) 

P = Perímetro da bacia 

(km) 

Miller (1953) 

Rede de drenagem 

Ordem dos cursos d’água - - Strahler (1952) 

Comprimento do curso d’água principal (L) L L = Comprimento do curso 

d’água principal (km) 

Horton (1945) 

Comprimento total dos cursos d’água (Lt) Lt Lt = Comprimento total dos 

cursos d’água (km) 

Christofoletti (1980) 

Sinuosidade do curso d’água principal (SIN)  
SIN =

L

Lt
 

L = Comprimento do curso 

d’água principal (km) 

Lt = Comprimento total dos 

cursos d’água (km) 

Villela; Matos (1975) 

Densidade de drenagem (Dd) 
Dd = 

Lt

A
 

Lt = Comprimento total dos 

cursos d’água (km) 

A = Área da bacia (km²) 

Horton (1945) 

Densidade de rios (Dr) Dr =  
n

A
 n = Número de canais 

A = Área da bacia (km²) 

Horton (1945) 

Coeficiente de manutenção (Cm) 
Cm = 1000

1

Dd
 

Dd = Densidade de 

drenagem) (km/km²) 

Christofoletti (1980), 

Schumm (1956) 

Extensão do percurso superficial (Eps) 
Eps = 

1

2Dd
 

Dd = Densidade de 

drenagem (km/km²) 

Christofoletti (1980) 

Relevo 

Altitude mínima Hmin Hmin = Altitude mínima 

(m) 

Schumm (1956) 

Altitude máxima Hmáx Hmáx = Altitude máxima 

(m) 

Schumm (1956) 

Amplitude altimétrica (Hm) Hm = Hmáx- Hmin Hmáx = Altitude máxima 

(m); Hmin = Altitude 

mínima (m) 

Schumm (1956) 

Declividade mínima Dmin Dmin = Declividade 

mínima (%) 

Villela; Matos (1975) 

Declividade máxima Dmáx Dmáx = Declividade 

máxima (%) 

Villela; Matos (1975) 

 

Declividade média (Dm) 
D𝑚 =

x1 +⋯+ xn

n
 

x = valores de declividade 

n = número de observações 

 

Villela; Matos (1975) 

 

 

Índice de rugosidade (Ir) 

 

Ir=  H. Dd 

Hm= Amplitude 

altimétrica(m);  

Dd= Densidade de 

drenagem (km/km²) 

 

Christofoletti (1980) 

 

Relação de relevo (Rr) 
Rr = 

H

La
 

Hm = Amplitude 

altimétrica (m) 

La= Comprimento axial 

(km) 

Schumm (1956) 
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 Tc é calculada pela equação 3, 

desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do 

exército dos Estados Unidos para bacias menores 

que 12.000 km² e comprimento do rio principal 

menores que 257 km, onde foram testadas em 

bacias rurais, o que está em consonância com a área 

de estudo em questão, tratando-se da bacia do rio 

Caripi que é de natureza fluvio-estuarina e rural 

(Collischonn & Dornelles, 2015; Tamasaukas et al. 

2016). 

       Tc =11,46.
L0,76

𝑆0,19
                                 (Eq. 3) 

 Onde Tc é o tempo de concentração em 

minutos; L é o comprimento do curso d’água 

principal em km; e S é a declividade do curso 

d’água principal (Collischonn & Dornelles, 2015). 

Resultados e discussão 

A partir dos dados do SRTM foi possível 

analisar as características morfométricas, na qual a 

bacia do rio Caripi possui uma área de 475,26 km². 

Comparado o resultado com os obtidos pela 

Agência Nacional de Águas (ANA) (2017) com 

488,79 km² e Tamasaukas et al. (2016) que 

corresponde 478,49 km², possuem uma variação 

em relação a presente pesquisa de 2,85% e 0,68%, 

respectivamente. Essas diferenças de valores 

obtidos, podem ser justificadas pelo uso do 

software e pelo método empregado para delimitar 

a bacia, bem como o uso do MDE, e por se tratar 

de regiões com altitudes baixas próximas ao nível 

do mar, o que pode acarretar dificuldades de 

identificação do limiar entre a terra e o mar (Melo 

et al., 2020). 

 A bacia é caracterizada de quarta ordem 

(Figura 3), na qual consiste na convergência de 

dois canais de terceira ordem que podem também 

receber afluentes de 2º e 3º ordem (Silveira, 2001). 

O padrão de drenagem apresentado é o dendrítico, 

caracterizado por possuir desenvolvimento e 

formato semelhantes à de uma árvore 

(Christofoletti, 1980). 

 
Figura 3- Mapa de hierarquia fluvial dos canais da bacia do rio Caripi. 
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As características geométricas da bacia do 

rio Caripi são apresentadas na Tabela 1. O 

perímetro da bacia (Lb) corresponde a medida total 

de toda a extensão da bacia, a qual representou 

210,09 km. O comprimento axial (La) foi de 50,94 

km, o mesmo é medido quando se segue o curso 

d’água mais longo, desde a desembocadura até a 

cabeceira mais distante da bacia (Vilela & Matos, 

1975). 

Tabela 1- Características geométricas da bacia do 

rio Caripi. 
Características Geométricas Resultados 

Área da bacia (A) 475,26 km² 

Perímetro da bacia (Lb) 210,09 km 

Comprimento axial da bacia (La) 50,94 km 

Coeficiente de compacidade (Kc) 2,70 

Fator de forma (Kf) 0,18 

Índice de circularidade (Ic) 0,14 

 Os resultados de coeficiente de 

compacidade (Kc) (2,70) evidenciam que o 

formato é irregular, pois quanto mais afastado de 1 

mais irregular é seu formato, e quanto mais 

próximo da unidade o seu formato é mais circular. 

O fator de forma (Kf) (0,18) e o índice de 

circularidade (Ic) (0,14) menores indicam que a 

bacia tem um formato alongado, pois valores 

próximos de 0 apresenta um formato mais 

alongado, e valores próximos de 1 mais circular. 

Portanto, a bacia do rio Caripi é menos sujeita a 

enchentes em condições normais de pluviosidade, 

havendo menos possibilidade de chuvas intensas 

cobrirem toda sua extensão e com tendência a sua 

conservação (Vilela & Matos, 1975).  

Outras bacias adjacentes e localizadas na 

zona costeira da Amazônia, como a bacia do rio 

Curuçá, Mocajuba e do Igarapé Quarenta Horas, 

apesar de serem tipicamente de planícies de 

inundação, com influência fluviomarinha nas 

regiões de baixo curso, elas apresentaram um 

formato irregular e mais alongado, e poucos 

suscetíveis a cheias rápidas em condições naturais, 

o que está de acordo com resultados encontrados 

com a presente pesquisa  (Parente et al., 2020; 

Vale; Costa; Pimentel, 2021; Crispim et al., 2021). 

O comprimento do curso d’água principal 

(L) e o comprimento total dos cursos d’água (Lt) 

da bacia do rio Caripi (Tabela 2) encontrados 

foram de 63,45 km e 363,40 km, respectivamente. 

Em relação a hierarquia fluvial, 130 canais são de 

primeira ordem (180,01 km), 73 de segunda ordem 

(104,48 km), 21 de terceira ordem (29,36 km) e 35 

de quarta ordem (49,55 km). Essas quantificações 

influenciam diretamente nas características de 

densidade de drenagem e densidade hidrográfica 

(Souza et al., 2021). 

Tabela 2-  Características da rede de drenagem da 

bacia do rio Caripi. 
Características da rede de 

drenagem 

Resultados 

Ordem dos cursos d’água 4º Ordem 

Comprimento do curso d’água 

principal (L) 

63,45 km 

Comprimento total dos cursos 

d’água (Lt) 

363,40 km 

Sinuosidade do curso d’água 

principal (SIN) 

1,25 

Densidade de drenagem (Dd) 0,76 km/km² 

Densidade de rios (Dr) 0,52 rios/km² 

Coeficiente de manutenção (Cm) 1.307,84 m² 

Extensão do percurso superficial 

(Eps) 

0,33 km 

 

O índice de sinuosidade varia de 1 a 2, 

indicando que valores próximos a 1 sugerem canais 

retilíneos, ao passo que valores superiores a 2,0, 

indicam sinuosidade dos canais e valores 

intermediários sugerem formas transicionais, 

regulares e irregulares (Souza et al., 2017). A 

Sinuosidade do curso d’água principal (SIN) 

encontrada para a bacia do rio Caripi foi de 1,25 o 

que sugere canais mais regulares e transicionais 

conforme resultados encontrados na pesquisa de 

Schum (1963). 

A densidade de drenagem (Dd) (Tabela 2), 

consiste na soma dos comprimentos dos canais 

hídricos (perenes, intermitentes ou temporários), 

divido pela área total da bacia (Costa & Lança, 

2001). O valor obtido para a densidade de 

drenagem foi de 0,76 km/km², a qual é considerada 

densidade mediana segundo Beltrame (1994), que 

propôs a classificação em faixas em que valores 

menores que 0,50 são consideradas baixas, entre 

0,50 e 2,00 são medianas, entre 2,01 e 3,50 são 

altas, e maior que 3,50 são muito altas.  No entanto, 

o resultado indiciou baixa drenagem de acordo com 

Vilela e Matos (1975), pois este índice varia de 0,5 

km/km², para bacias com drenagem pobre, a 3,5, 

ou mais, para bacias excepcionalmente bem 

drenadas. 

  Valores baixos de Dd estão geralmente 

associados a regiões de rochas permeáveis e de 

regime pluviométrico caracterizado por chuvas de 

baixa intensidade ou pouca concentração da 

precipitação, e valores altos estão associados ao 

grau mais elevado de dissecação do relevo, 

decorrente principalmente dos fatores declividade, 

presença de material subsuperficial pouco 

permeável, baixa densidade da cobertura vegetal, 

fatores climáticos, entre outros (Alves et al., 2020; 

Fonseca & Augustin, 2014; Tonello et al., 2006). 
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Parente et al. (2020) encontrou resultados 

de Dd similares para a bacia do rio Curuçá, na zona 

costeira do nordeste paraense. Os autores afirmam 

que é devido ao planalto costeiro que são 

constituídos por sedimentos areno-argilosos, que 

formam solos permeáveis e acabam por conferir 

uma baixa densidade de drenagem à bacia, 

sobretudo nas áreas com cotas mais altas no alto 

curso. 

A densidade de rios (Dr) ou densidade 

hidrográfica (Tabela 2), correlaciona o número de 

canais com a área da bacia, indicando seu potencial 

para gerar novos cursos d'água. Lollo (1995), 

destaca a densidade hidrográfica em faixas de 

valores: Dh < 3 (baixa), Dh entre 3 e 7 (média), Dh 

entre 7 e 15 (alta) e Dh > 15 (muito alta). Seguindo 

essa classificação a densidade de rios obtida teve o 

valor de 0,52 rios/km² o que é considerada baixa e 

indica pouca aptidão a formação de novos canais. 

O Coeficiente de Manutenção (Cm) 

(Tabela 2) é o índice que visa calcular a área 

mínima necessária que a bacia precisa ter para 

manter um metro de canal fluvial. No estudo em 

questão, o resultado foi 1.307,84 m²/m, ou seja, é 

necessária uma área de drenagem de 1.307,84 m² 

para a manutenção de um metro de canal hídrico. 

Os valores obtidos pelo Cm são elevados, o que 

evidencia a necessidade de uma área significativa 

para a manutenção e evolução da drenagem. Os 

resultados são reafirmados pelos números 

relativamente baixos de Dd e Dr, o que pressupõe 

que a bacia possui dificuldade na renovação e 

formação de novos canais. (Silva et al, 2018). 

O valor de Dd (Tabela 2) obtido para a 

bacia do rio Caripi sugere que o escoamento 

superficial pode ser mais intenso e menos intenso 

em algumas regiões da bacia, favorecendo a 

infiltração. Tais características semelhantes foram 

observadas por Alves et al. (2020) e Silva et al. 

(2018), as quais também influenciam diretamente 

na Extensão do Percurso Superficial (Eps) que foi 

equivalente a 0,33 km. Esse valor indica segundo a 

escala de intensidade proposto por Sousa & 

Rodrigues (2012), um valor mediano, onde o 

escoamento e infiltração estão em equilíbrio, ou 

seja, valores de mediano a baixo favorecem a 

infiltração, enquanto valores de alto a muito alto 

favorecem o escoamento superficial. Com isso, 

através dos dados do IBGE (2021), pode se afirmar 

que os solos da bacia influenciam nesses aspectos, 

sendo, portanto, de materiais areno-argilosos, 

compostos por Latossolos e Gleissolos e com 

maior tendência a infiltração, devido aos 

Latossolos serem de características porosas e bem 

drenadas, estando situado em maior parte da bacia, 

principalmente nas regiões de médio a alto curso. 

A extensão do percurso superficial representa a 

distância que o fluxo de água do escoamento 

superficial deverá percorrer até atingir o curso 

d'água mais próximo (Sousa & Rodrigues, 2012). 

As características do relevo são 

apresentadas na Tabela 3, onde a bacia do rio 

Caripi apresenta uma amplitude altimétrica (Hm) 

de 70,03 m e uma declividade média (Dm) de 

3,57%, o que influenciam no Índice de rugosidade 

(Ir) que foi de 53,54, pois quanto maior a densidade 

de drenagem, ou a amplitude altimétrica, maior 

será a rugosidade do terreno, caracterizado por 

menores comprimentos de rampa e maior 

declividade, o que acentua o escoamento 

superficial, cheias rápidas e também as ocorrências 

erosivas (Sousa & Rodrigues, 2012). No entanto, 

os resultados encontrados para a bacia do rio Caripi 

mostram-se fraca de acordo com a proposta de 

classificação de Ir de Sousa & Rodrigues (2012), 

ou seja, com fraca susceptibilidade a ocorrência de 

processos erosivos e maior sua conservação.  

Tabela 3-  Características do relevo da bacia do 

rio Caripi. 
Características do Relevo Resultados 

Altitude mínima 4,97 m 

Altitude máxima 75 m 

Amplitude altimétrica (Hm) 70,03 m 

Declividade mínima 0 m 

Declividade máxima 37,68% 

Declividade média (Dm) 3,57% 

Índice de rugosidade (Ir) 53,54 

Relação de relevo (Rr) 1,37 

 

A relação de relevo (Rr) encontrada foi de 

1,37, considerada baixa devido ao declive e relevo 

serem em sua maioria plano e pouca variação 

altimétrica. Resultados encontrados por Ataide, 

Rodrigues & Pessoa (2017), Rodrigues et al. 

(2016) e Vale & Bordalo (2020) que avaliaram 

características morfométricas das bacias do rio 

Tauá, Igarapé da Prata e Apeú apresentaram 

também valores baixos para a relação de relevo, ou 

seja, menor velocidade da água para no sentido de 

maior comprimento da bacia. O que pode-se 

afirmar que isso é muito comum em análises de 

bacias na mesorregião do nordeste paraense, por se 

tratar de regiões em sua maioria com pouco declive 

e amplitude altimétrica. 

A distribuição das altitudes da bacia 

hidrográfica do rio Caripi configura-se com uma 

altitude média de 34,25 m e altitude máxima de 75 

m, onde em sua maioria (22,76%) está entre 20 a 

28 metros e aproximadamente 97,49% da área está 

compreendida entre 12 a 60 metros (tabela 4).  
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Tabela 4- Distribuição das classes de altitude da 

bacia do rio Caripi. 
Elevação (m) Área (km²) Área (%) 

4 a 12 6,64 1,40 

12 a 20 49,40 10,38 

20 a 28 108,29 22,76 

28 a 36 100,96 21,22 

36 a 44 88,47 18,59 

44 a 52 74,29 15,61 

52 a 60 42,49 8,93 

60 a 68 5,10 1,07 

68 a 75 0,17 0,04 

 

A distribuição hipsométrica da bacia 

hidrográfica do rio Caripi está representada na 

Figura 4, onde é possível observar que as regiões 

de maiores altitudes estão entre 52 a 75 metros, 

presente nas regiões de interflúvio do alto curso, e 

em direção a jusante diminuem gradativamente de 

44 a 4 metros. Distribuições altimétricas 

semelhantes foram encontradas por Lima, Pimentel 

& Vale (2021) na bacia do rio Marapanim, na qual 

faz fronteira à margem esquerda da bacia do rio 

Caripi, pois se tratam de áreas costeiras na 

Amazônia Oriental, onde recebem influência 

fluviomarinha. Ainda segundo o autor, afirma que 

as características geológicas e geomorfológicas 

influenciam os processos de dissecação do relevo e 

nas compartimentações regionais. 

 

 
Figura 4 -Hipsometria da bacia do rio Caripi. 

As informações na Tabela 5 referem-se a 

porcentagem de área relacionada à cada   classe de 

declividade da bacia em analisada, é possível 

verificar que os relevos denominados planos 

(41,87%) e o Suave-Ondulado (48,50%) são 

predominantes na bacia, ambos são equivalentes a 

aproximadamente 91% de toda a área. Em relevos 

planos os desnivelamentos são muito pequenos e o 

suave ondulado tem uma superfície de topografia 

pouco movimentada, constituída por conjunto de 

colinas e /ou outeiros (EMBRAPA, 1979). 
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Tabela 5- Distribuição das classes de declividade 

da bacia do rio Caripi 
Declividade (%) Área 

(km²) 

Área (%) 

0-3 (Plano) 199,24 41,87 

3-8 (Suave Ondulado) 230,76 48,50 

8-13 (Moderadamente 

Ondulado) 

40,06 8,42 

13-20 (Ondulado) 5,26 1,11 

20-45 (Forte Ondulado) 0,49 0,10 

A predominância de relevo plano e suave 

ondulado (Figura 5) está de acordo com as 

características topográficas presentes na 

mesorregião do nordeste Paraense, encontradas 

como por exemplo nas bacias do rio Guamá e Tauá, 

visto que tais valores de declividade sugere o 

comportamento de velocidade baixa no 

escoamento superficial, por conseguinte, maior 

possibilidade de infiltração da água no solo, 

aumentando a recarga dos aquíferos (Ataide; 

Rodrigues; Pessoa, 2017; Barbosa et al., 2020). 

 

 
Figura 5- Mapa de declividade da bacia do rio Caripi.  

 Foi possível observar também pequenas 

áreas de relevo ondulado e forte ondulado ao longo 

do baixo curso às margens do rio principal, o que 

pode estar associado aos processos de ocupação do 

solo, litológicos, pedológicos e de erosão fluvial e 

marinha à medida que se aproxima da costa do 

oceano atlântico, pois de acordo com João (2013) a 

região da bacia do rio Caripi está no domínio 

geológico-ambiental dos sedimentos cenozoicos, 

pouco a moderadamente consolidados, associados 
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a tabuleiros (DCT), apresentando solos bastante 

argilosos, parcialmente compactados e 

impermeabilizados, com tendência a sofrer erosão 

laminar; algo plásticos, bastante aderentes e 

escorregadios quando molhados. 

Os parâmetros de declividade, são 

importantes para auxiliar na gestão e planejamento 

de bacias hidrográficas, pois estão diretamente 

associados ao tempo de duração do escoamento 

superficial e de concentração da precipitação nos 

leitos dos cursos de água (Sabino et al., 2020; 

Simonetti, Silva & Rosa, 2022). De acordo com 

Silva et al. (2016), a relação entre a declividade 

com a morfologia da bacia é um dos fatores que 

condicionam os usos do solo, a capacidade de 

infiltração da água, bem como o escoamento 

superficial, sendo importantes para a definição de 

áreas protegidas por lei. Dessa forma, os relevos 

acentuados são impróprios para a ocupação urbana 

e agricultura, enquanto, salientam que a 

declividade influi na relação entre a precipitação 

em uma bacia hidrográfica e o deflúvio, pois o 

aumento da velocidade do escoamento superficial 

reduz a infiltração da água no solo (Coliado, 

Simonetti & Silva, 2020; Silva et al., 2021; 

Simonetti, Silva & Rosa, 2022) 

 O relevo e a caracterização geológica e 

geomorfológica do terreno têm uma relação direta, 

visto que a maioria das áreas da bacia do rio Caripi 

são compostas pela formação Barreiras na sua 

porção de médio à alto curso, e nas regiões de 

médio a baixo curso apresentam Cobertura detrito-

laterítica neo-pleistocênica; Depósitos aluvionares 

holocênicos e Depósitos de pântanos e mangues 

holocênicos, as quais ambas são do período 

cenozoico holoceno. Na maior parte da bacia sua 

geomorfologia é composta por tabuleiros 

paraenses, presente em regiões costeiras baixas 

(IBGE, 2021). 

 A geologia e geomorfologia do Caripi 

estão enquadrados nos seguintes domínios 

geomorfológicos de acordo com Dantas e Teixeira 

(2013): planície costeira do nordeste paraense e 

tabuleiros da zona bragantina. A planície costeira 

do nordeste paraense é caracterizada por planícies 

fluviomarinhas, ressaltando-se a ocorrência de 

exíguas planícies costeiras e aluviais, destacando-

se um vasto domínio de terras baixas e inundáveis, 

com o recobrimento espraiado de formações 

pioneiras de interface entre os domínios 

continental e marinho, dominado por manguezais. 

Os tabuleiros da zona bragantina são 

exclusivamente representados por extensos 

tabuleiros de baixa amplitude de relevo. Nas áreas 

mais próximas ao litoral, esses tabuleiros estão 

embasados por rochas sedimentares pouco 

litificadas de idade terciária ou tércio-quaternária 

do Grupo Barreiras e dos sedimentos pós-

Barreiras, frequentemente recobertas por 

coberturas detrito-lateríticas (Dantas & Teixeira, 

2013). 

As vertentes de orientação do terreno na 

Tabela 6 e Figura 6 correspondem à direção geral 

para qual a declividade da bacia está exposta, logo 

indicando também a direção do escoamento 

superficial, fator importante influenciando a 

radiação solar e a temperatura do ar de uma área 

(Ferrari et al., 2013; Salvacion, 2016). Portanto 

observa-se que a bacia do rio Caripi apresenta uma 

predominância das vertentes do terreno para o 

Norte (15,12%), seguido de Leste (13,97%) e 

Sudeste (12,31%). 

 

Tabela 6- Distribuição das classes de orientação 

do terreno da bacia do rio Caripi. 
Orientação do Terreno Área 

(km²) 

Área (%) 

Norte (0-25,5) (337,5-360) 69,28 15,02 

Nordeste (22,5-67,5) 56,18 12,18 

Leste (67,5-112,5) 64,43 13,97 

Sudeste (112,5-157,5) 56,77 12,31 

Sul (157,5-202,5) 53,56 11,61 

Sudoeste (202,5-247,5) 50,66 10,98 

Oeste (247,5-292,5) 54,32 11,78 

Noroeste (292,5-337,5) 56,07 12,15 

 

A partir dos resultados da bacia do rio 

Caripi, Tonello et al. (2006) afirma que as bacias 

com orientação norte no Hemisfério Sul recebem 

maior quantidade de calor que as de orientação Sul; 

por este critério a bacia do rio Caripi apresenta 

maiores taxas de evapotranspiração (Ferrari et al., 

2013). 
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Figura 6- Mapa da orientação do terreno da bacia do rio Caripi. 

A bacia do rio Caripi apresentou também 

uma alta distribuição do terreno para o Leste, 

recebendo maior incidência solar no período da 

manhã, no entanto, uma inclinação voltada para o 

oeste tende a ter uma temperatura máxima diária 

mais alta do que a inclinação voltada para o leste, 

porque a temperatura máxima diária ocorre à tarde 

quando o sol está no Oeste (Salvacion, 2016). 

 O perfil longitudinal do rio principal 

(Figura 7) possui 63,45 km de comprimento e 

elevação no seu exutório de 5 m e 52 m na sua 

cabeceira e uma amplitude de 47 m. As 

declividades médias do curso d’água principal S e 

S85/10 resultaram 0,00074 e 0,00082 m/m indicando 

baixas declividades, o que denota baixa velocidade 

do escoamento, estando diretamente proporcional 

com o valor obtido de Eps, o que sugere possuir 

maior tendência de infiltração e escoamento mais 

lento principalmente nas áreas próximas a sua foz, 

onde foi observado uma suavização e aplainamento 

do terreno. Isso se deve as características 

geomorfológicas presentes serem de ambientes 

deposicionais, sobretudo por conta da influência de 

mangues e rias ao longo do baixo curso do rio 

principal. 
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Figura 7- Perfil longitudinal do curso d’água principal da bacia do rio Caripi. 

Os resultados de declividade média do 

curso d’água principal S e S85/10 evidenciam um 

maior tempo de concentração da bacia de 1.056 

minutos. Ataide, Rodrigues e Pessoa (2016) 

encontraram resultados de grande tempo de 

concentração (Tc) para a bacia do rio Tauá, a qual 

possui características de relevo e extensão 

semelhantes na região do nordeste Paraense. 

Ferrari et al. (2013) e Tonello et al. (2006) afirmam 

que quanto maior Tc será menor a vazão máxima 

de enchente se forem mantidas constantes outras 

características como solo, vegetação, geologia, 

geomorfologia e hidrologia, ou seja, a ausência de 

cobertura vegetal, classe de solo e intensidade de 

chuvas, dentre outros, associada à maior 

declividade, conduzirá à maior velocidade de 

escoamento, e resultará em menor quantidade de 

água armazenada no solo e enchentes mais 

pronunciadas, sujeitando a bacia à degradação. 

Assim, a magnitude dos picos de enchentes ou a 

menor oportunidade de infiltração e suscetibilidade 

à erosão dos solos dependem da rapidez com que 

ocorre o escoamento superficial, que está 

fortemente relacionado com o relevo. 

 Os valores encontrados de Tc através da 

equação do corpo de engenheiros do exército dos 

Estados Unidos estão em consonância com valores 

encontrados por Melo et al. (2020) e Silveira 

(2005) para bacias rurais e com grande quantidade 

de vegetação, portanto se mostrando resultados 

satisfatório para a presente pesquisa. 

Os resultados de Tc e Eps mostram que o 

escoamento superficial não depende apenas das 

características morfométricas, mas de outros 

fatores geoambientais, principalmente do uso e 

ocupação do solo. Resultados encontrados por 

Tamasaukas & Tamasaukas (2016) na bacia do rio 

Caripi apontaram altos valores do escoamento 

superficial nas regiões de alto curso e médio curso, 

provenientes da classe mosaico de ocupações, 

agricultura e pecuária, sendo um fator determinante 

em problemas no balanço hídrico e para possíveis 

processos erosivos e perda de solo. 

 É importante ressaltar a manutenção da 

vegetação das Áreas de Preservação Permanente 

(APP), afim de evitar conflitos de uso do solo em 

áreas de florestas ripárias protegidas por lei, bem 

como na diminuição da fragmentação florestal para 

a conservação da biodiversidade conforme 

discutido por Tamasaukas et al. (2016) e Costa et 

al. (2019). Diante disso, é imprescindível práticas 

agropecuárias sustentáveis para evitar a 

degradação do solo e dos recursos hídricos em 

regiões com maior relevo e declividade, assim 

como a preservação e recomposição de floresta em 

zonas mais sensíveis ao longo da bacia.    

Conclusões 

A bacia do rio Caripi é uma bacia alongada 

com pouca possibilidade de inundações, tratando-

se de uma bacia predominantemente plana e com 

valores de drenagem baixa e pouca aptidão a 

formação de canais, o que também está associado à 

sua geomorfologia. O escoamento superficial da 

bacia se mostrou em equilíbrio, com maior 

tendência a infiltração e áreas de recarga em 

situações de enxurradas entre o interflúvio e o 

canal mais próximo. Mostrando-se, portanto, uma 

bacia menos sujeita a perda de solo, considerando 

suas condições naturais de drenagem, aspectos 
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geomorfológicos, pedológicos, cobertura vegetal e 

relevo. 

A sinuosidade e a declividade do curso da 

água principal indicaram valores baixos e um 

tempo de concentração maior, o que está associado 

por áreas mais aplainadas da bacia. As áreas da 

região do alto curso apresentaram relevos mais 

ondulados, e suas vertentes apresentaram em sua 

maioria orientação para sentido leste e norte, 

indicando maiores taxas de evapotranspiração e 

maior incidência solar no período da manhã.  

As técnicas de geoprocessamento se 

mostram de grande importância para o estudo de 

bacias hidrográficas, tornando uma ferramenta 

essencial na tomada de decisões que envolvem o 

planejamento ambiental, principalmente em bacias 

exorréicas na zona costeira amazônica, na qual 

necessita-se de uma abordagem integrada para 

entender as suas particularidades e dinâmica de 

funcionamento. 
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