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RESUMO

A andlise morfométrica permite quantificar caracteristicas fisicas e geométricas de bacias
hidrograficas, elucidando a relagdo entre sua dinamica fluvial, processos hidroldgicos e
condicionantes ambientais (CUNHA, 1998). O presente trabalho visa analisar alguns aspectos
morfométricos da bacia do rio Chord, localizado no Dominio Ceara Central, Provincia
Borborema. O canal principal dessa bacia se apresenta como um rio de padrdo de drenagem
extremamente ramificada com predominio de padrdes dendriticos dominada por pequenos
cursos intermitentes, que se orientam em dire¢do ao curso fluvial principal (SOUZA, 1975),
tendo como divisores principais os maci¢os de Baturité, Uruburetama e do Estevao. Para a
quantificacdo dos pardmetros morfométricos, utilizaram-se dados cartograficos abertos,
incluindo Modelos Digitais de Elevagdo (SRTM), mapas geologicos (CPRM, 2020) e
hidrologicos (CPRM, 2014). A bacia do rio Chordé pode ser caracterizada como um sistema
hidrogeomorfologico tipico de regides semidridas, fortemente condicionado por controles
estruturais. Essa influéncia é evidente na morfologia da bacia, que apresenta padrdes de
drenagem predominantemente dendriticos alinhados a lineamentos estruturais de sentido
NW-SE, refletindo heran¢as do ciclo Brasiliano no embasamento cristalino. Os resultados
indicam uma bacia alongada (indice de compacidade Kc = 1,8), com baixa circularidade (Rc =
0,35) e densidade de drenagem moderada (Dd = 0,45 km/km?), comuns em padrdes dendriticos.
Esses atributos, associados a influéncia estrutural, condicionam respostas hidrologicas distintas,
como rapida concentracdo de escoamento superficial e elevada susceptibilidade a eventos
extremos, indicando possiveis areas de risco no conjunto de reservatorios e comunidades
ribeirinhas.
INTRODUCAO

As relacdes entre os rios e as formas de relevo sdo percebidas desde a
antiguidade greco-romana com Herodoto, Aristoteles e Estrabao entre os primeiros a
tracar tais relacdes. No fim do século XIX, de acordo com Christofoletti (1969), a
analise morfométrica de bacias foi bastante utilizada, sendo, no entanto, deixada de lado
com o surgimento dos postulados de Davis (1899) acerca da evolugao ciclica do relevo.
O pensamento davisiano atribuia a morfogénese uma temporalidade muito mais ampla,
na escala de milhdes a centenas de milhdes de anos, escala esta que menosprezava um
estudo mais detalhado da drenagem (BIGARELLA, 2003; MONTEIRO, 2010).
Somente no fim da primeira metade do século XX, com a publicacdo do trabalho de
Horton (1945) sobre a hierarquia da rede de drenagem, houve um retorno aos estudos
morfométricos. Horton (1945) procurou estabelecer leis, mediadas pela linguagem
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matematica, de desenvolvimento dos rios e suas bacias, iniciando uma nova fase dos
estudos de morfometria de drenagem, abrindo espago para diversas abordagens sobre o

tema.

Analise de redes drenagem tem se mostrado um parametro para identificagao
de patamares de relevo com grande aceitacdo e aplicabilidade na literatura
geomorfologica contemporanea, as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas,
disponibilidade hidrica e condi¢des climaticas influenciaram a ocupacao da terra. Uma
das formas de compreender a estrutura geoldgica e as variagdes no estilo estrutural de
uma determinada regido se da pela analise do padrao da rede de drenagem (HORTON,
1945; STRAHLER, 1952 a, b; HOWARD, 1967; DEFFONTAINES; CHOROWICZ,
1991). Os rios principais e seus diversos afluentes tendem a fluir de acordo com a
composi¢ao litoldgica e a estrutura do substrato. Seus tipos de canais, direcdes,
ramificacgoes, sinuosidades, dentre outros aspectos, sdo influenciados pela declividade e
pelo tipo de terreno por onde estes rios fluem. Os rios também fornecem informagdes a
respeito do controle tectonico de uma determinada regido.

O conhecimento das caracteristicas morfométricas ¢ crucial para a gestdo dos
recursos hidricos e o estudo de bacias hidrograficas, principalmente para analisar o grau
de vulnerabilidade ambiental, bem como as susceptibilidades quanto a enchentes,
inundacoes, erosoes € a  manutencao da rede de drenagem.
As bacias hidrograficas podem ser compreendidas como éareas delimitadas por divisores
topograficos que captam naturalmente a agua precipitada, constituindo os canais de
escoamento que fluem até formar um canal principal, direcionando a 4gua a um Unico
ponto de saida, denominado exutério (VILLELA e MATTOS, 1975). De acordo com
Lima  (1996), a  bacia  hidrografica  pode  ser  considerada  um
sistema geomorfologico aberto, onde mesmo quando perturbada, em continua flutuacao,
a mesma permanece num estado de equilibrio transacional ou dindmico. Ou seja, a
adi¢do e a perda de energia do proprio ecossistema encontram-se sempre em equilibrio
dindmico.

Diversos tipos de  parametros podem ser analisados em bacias
hidrograficas. Varios parametros fisicos foram desenvolvidos, alguns deles aplicaveis a
bacia como um todo, enquanto que outros relativos a apenas algumas caracteristicas do
sistema (LIMA, 2008). Apesar dos avangos nos estudos morfométricos pds-Horton
(1945), bacias hidrograficas em regides semiaridas, como as do Nordeste brasileiro
ainda s3o pouco exploradas quanto a relagdo entre controle estrutural e vulnerabilidade
hidrica. Este artigo combina andlise morfométrica classica com dados geoestatisticos
que podem propor um modelo integrado de gestdo na bacia do Rio Choré, CE. Face ao
exposto, este estudo busca: quantificar os parametros morfométricos (Kc, Rc, Dd) da
bacia do Choro; relacionar sua geometria com controles tectonicos; discutir implicacdes
para politicas de conservagao hidrica em contextos semiaridos.

Geograficamente o Rio Chor¢ estd situado no estado do Ceard, Nordeste do
Brasil, integrando a bacia hidrografica do Rio Chor6, que abrange uma darea de
aproximadamente 4.500 km. Sua nascente ocorre na Serra de Baturité (regido serrana), e
seu curso principal percorre cerca de 160 km até desaguar no Oceano Atlantico,
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préoximo a Barra do Chor6, no municipio de Cascavel, como pode ser visto no mapa a
seguir, figura 1.
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Mapa de localizacdo; elaborado pelo autor; 2025. (Figura 1)

Constitui ao lado das bacias do Pirangi, Pacoti, Coc6 e Ceard, um dos pequenos
sistemas hidrograficos do Nordeste cearense, encravadas entre os rios Jaguaribe e o
Acarai (SOUZA, 1975). Fica localizada na parte oriental da bacia da Regido
Metropolitana de Fortaleza. "A nascente do Chor6 (Serra de Baturité, 500 m) reflete o
controle estrutural do Macico Residual, conforme Peulvast (2011).0 rio Chor6
apresenta-se como um rio de padrdo consequente, coletando as aguas de grande parte
das serras do Estevao e Falcdo e do setor imido que integra a vertente oriental do
Macigo de Baturité.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

No que pertence aos procedimentos metodologicos, explana-se que o
processamento digital de dados raster foi feito através do Software: QGIS 3.34.8,
utilizando o Modelo Digital de Eleva¢ao (MDE): dados SRTM disponibilizados pelo
USGS com resolugdo espacial de 30 metros. Os dados foram extraidos do projeto
Topodata. Link: http://www.dsr.inpe.br/topodata/, dados de geologicos: Servico
Geologico do Brasil (CPRM) 2021: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/20418 e a base
cartografica: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao contexto tectonico-estrutural, a bacia esta inserida na Provincia
Borborema, no DCC- Dominio Ceard Central. As litologias variam desde o substrato
cristalino pré-cambriano até as coberturas sedimentares cenozoicas. As litologias do
substrato cristalino pré-cambriano representam uma grande area da bacia. A geologia
abrange: Grupo Ceara - Formacdo Arneiroz (NP2caz), Formacdo Independéncia
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(NP2ci), Independéncia quartizito (NP2ciq) e Formacao Itatiaia (NP2cit); Complexo

Tamboril Santa-Quitéria - Unidade Tamboril (NP3 y tst); Complexo Algoddes —
Unidade Algodoes (PP2al), Unidade Algoddes Anfibolito (PP2 B al) e Unidade
Algoddes Metassedimentos (PP2alms). Além do Complexo Canindé do Ceard -
Ortognaisse Migmatitico (PP2cno) e Paragnaisse migmatitico (PP2cnp); Unidade
Ortognaisse Cipo (PP2 y cip); Suite Itapitina (PP2_y ip); Corpo Ortognaisse Serra da
Palha (PP2 y spa) e Corpo Pedra Aguda (NP3 6 2sl). Sobre as formagdes
cenozodicas encontram-se os Depdsitos Aluviais (Q2a), Depositos Edlicos Litoraneos
(Q2el) Depositos Coluvio-eluviais (N2Qlc) e Grupo Barreiras (ENb) (CPRM, 2020).
Conforme registrado no mapa geologico (Figura 2).
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Elaborado pelo autor (2025)/ (Figura 2)

Em termos gerais, a declividade da bacia ¢ direcionada por um relevo
predominantemente plano, suave ondulado e ondulado com médias entre (0 — 20%) de
declividade, a forma da bacia ¢ alongada, o que influencia no tempo de concentracio
das 4guas durante eventos pluviométricos. As declividades mais acentuadas (20 > 75%)
distinguem-se por segmentos descontinuos ligados a relevo residuais dissecados com
uma densidade de drenagem moderada, com padrdo dendritico. A analise hipsométrica
da bacia permite uma abordagem mais objetiva dos aspectos geomorfologicos,
evidenciando niveis de ruptura topografica entre os contatos dos macigos residuais com

a depressdo sertaneja. As cotas altimétricas menores estdo situadas entre as cotas de 50
a 100 metros, encontram-se na por¢do do baixo curso do rio Chord na éarea dos
Tabuleiros Pré-Litoraneos. Com a apresentagdo do perfil hipsométrico do rio podemos
realizar uma analise detalhada com as caracteristicas gerais.
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Na extra¢do dos dados identificamos uma extensao total de aproximadamente
228 km, uma altitude minima de 4,7m e uma altitude maxima de 575,4m que
corresponde a uma amplitude altimétrica de 570m. Os trechos principais do rio
realizando uma analise do sentido contrario nascente-foz correspondem a um trecho de
elevacdo baixa com pequenas oscilagdes, sugerindo area plana ou levemente ondulada
(planicie ou vale), posteriormente uma subida moderada (declive suave), uma ascensao
acelerada em outro trecho que a elevacdo aumenta de 25 m para 100 m em 80 km, com
uma declividade média de 0,94 m/km, trechos com picos isolados indicando elevacdes
residuais, a elevagdo salta de 100 m para 350 m em 80 km, com picos notaveis de
175,m e 350m, indicando a presenga de escarpas, além de uma declividade de 3,125
m/km, ao final do trecho analisado que localiza-se na por¢ao da serra de Baturité indica
uma area de altitude elevada (180-228 km), com oscilagdes entre 350m e 575,4m,
mostrando uma variagdo de 225 m, com trechos ingremes apresentando um declive
médio de 4,69 m/km, indicando a por¢ao mais elevada da bacia proximo a sua nascente,
expondo a sua morfologia de macicos residuais na forma de relevos dispersos pelas
depressoes sertanejas, as serras do Estevao e Falcao sdo consideradas serras secas com
predomindncia de processos de intemperismo mecanico. Evidentemente, trata-se de
residuos de erosdo, pois estdo relacionadas a rochas mais resistentes em relacdo aos
processos erosivos que vigoraram no Quaternario.

Trecho (km) Variagao de altitude (m) Declividade (m/km)
0-1 4,7-11,1 6,4

1-20 11,1 -25 0,73

20-100 25-100 0,94

100-180 100 - 350 3,125

180-228 350 - 574,5 4,69

Analise de Declividade (Figura 4)
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A Depressao Sertaneja Dissecada predomina no alto curso do rio Choré e de
seus principais coletores de drenagem, dentre eles: rio Aracoiaba, Castro e Cangati.
Desenvolve-se a partir da base dos macicos residuais através de glacis ligeiramente
dissecados com entalhe mais marcante proéximo ao maci¢o de Baturité, devido ao clima
mais umido, justificando o maior poder de incisdo dos rios (SOUZA, 1975). O Rio
Chor6 ¢ um rio de 4* a 5* ordem (Strahler), considerando seus afluentes. Interflavios
possuem feigdes retilineas com caimento topografico suave em dire¢do as planicies
fluviais, expondo, eventualmente, material ferralitico.

Parametro Valor Unidade

Area de drenagem 4.734,32 km?

Perimetro 599,00 km

Comprimento do rio principal 228,20 km

Comprimento do canal axial 146,35 km

Extensdo total da rede 2.886,16 km

Altitude maxima 575,39 m

Altitude minima 4,71 m

Amplitude altimétrica 970,80 m

Coeficiente de compacidade 1,80 -

[ndice de sinuosidade 1,30 -

Fator de forma 0,11 -

[ndice de circularidade 0,35 -

Ordem da bacia 42 - 52 Ordem Strahler

Densidade de drenagem 0,45 km/km?

Largura média 15,00 km
Figura 5

O coeficiente de compacidade (Kc) de 1,80 da bacia do rio Chorod revela
caracteristicas geomorfoldgicas e hidroldgicas importantes, com implicagdes diretas
para a dinamica da bacia, possui um contorno ndo circular, com formato mais estreito e
estendido, isso determina um maior tempo para o escoamento superficial atingir o
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exutorio (saida da bacia), pois a dgua percorre distancias mais longas do alto curso até o
baixo curso, grande parte dos tabuleiros é recoberta por uma espessa cobertura arenosa,
da ordem de 1,50 .O valor elevado sugere que a bacia ¢ controlada por lineamentos
estruturais (falhas ou fraturas NW-SE), no caso, a zona de cisalhamento Senador
Pompeu que direciona o rio principal. A densidade de drenagem (Dd) ¢ um importante
parametro morfométrico que relaciona o comprimento total dos cursos d'dgua com a
area da bacia hidrogréfica, o valor de 0,45 km/km? indica uma densidade de drenagem
moderada a baixa, tipica de regides semiaridas com solos cristalinos. O rio Chor6 ¢
classificado como um rio de % ordem conforme Strahler, interpretado como
intermediario, que possui uma rede de drenagem bem desenvolvida, comuns em
regides com relevo moderado a acidentado, onde a erosdo e a acumulagdo de agua
permitem a formacao de canais mais estaveis.

O rio Chord, na sua foz, possui padrao meandrante devido a ocorréncia de
bancos de areias que durante a maré¢ baixa formam uma morfologia tipica de um
ambiente estuarino assoreado. A formagdo de dunas dificulta o trajeto do rio na
desembocadura ao Oceano Atlantico, que por sua vez, faz um percurso paralelo a linha
de costa antes de embocar no mar. O grande dinamismo que caracteriza a morfologia
costeira proxima a foz do rio Choro6 possui estreita relacdo com a drenagem, que escoa
em conformidade com a posicao das dunas (SOUZA, 1975).

CONSIDERACOES FINAIS

A planicie fluvial do rio Chor¢6 alarga-se consideravelmente, & medida que
vai entalhando terrenos da Formacao Barreiras. Ja no baixo curso, trata-se de uma area
de deposicdo ampliada por diminuicdo do gradiente fluvial. Os setores de planicie
sujeitos ao escoamento periddico sdo geralmente separados, por um baixo dique
marginal, daqueles mais elevados e apenas atingidos pelas inundagdes em eventos de
chuvas excepcionais (SOUZA, 1975). Na bacia superior, onde a capacidade de erosdo
linear ¢ mais notavel, o encaixe ¢ dificultado pela maior resisténcia das rochas do
embasamento. Para a jusante, a diminui¢do do gradiente fluvial na superficie dos
tabuleiros possibilita um alargamento expressivo e espraiamento da planicie fluvial do
rio Choro.

A analise dos parametros morfométricos permite caracterizar a bacia do rio
Choré como um sistema hidrogeomorfologico tipico de regides semiaridas sob controle
estrutural, com implicagdes claras para gestdo de recursos hidricos e riscos ambientais.
A andlise morfométrica integrada da bacia do rio Choré revela um sistema
hidrogeomorfolégico marcado por fortes condicionantes naturais, mas também por
vulnerabilidades induzidas pela agdo antropica. Os resultados demonstram que a
assinatura geomorfoldgica da bacia — caracterizada por sua forma alongada (Kc=1.8),
baixa circularidade (Rc=0.35) e densidade de drenagem moderada (Dd=0.45 km/km?) —
¢ produto da interagdo entre controles estruturais rigidos onde a disposicao da rede de
drenagem reflete o embasamento cristalino fraturado do Pré-Cambriano, com canais
alinhados a lineamentos tectonicos NW-SE. Esse padrdo explica ndo apenas a baixa
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eficiéncia hidrologica mas também a heterogeneidade espacial na infiltragdo. Regime de
chuvas concentradas em 3-4 meses anuais torna a bacia particularmente sensivel a
eventos extremos, as pressoes antropicas crescentes indicam segundo os dados extraidos
no Map Biomas que 23% da bacia sofreu mudangas no uso do solo na ultima década
(expansdo agricola e mineracao), agravando o assoreamento da bacia, que teve uma
reducdo de 18% da capacidade desde 2010 e uma desconexdo entre trechos altos
(conservados) e baixos (impactados) pelos processos erosivos.

A bacia do Choro¢ funciona como uma unidade de gestdo para entender bacias
semiaridas em visdo de mundo integrada. Seus pardmetros morfométricos ndo sio
apenas descritores geomorfoldgicos, mas ferramentas para politicas publicas, como o
Zoneamento Ecologico-Economico (ZEE) do Ceara. A conservagao de suas cabeceiras
e a restauracdo de matas ciliares emergem como agdes prioritdrias para garantir
seguranca hidrica em um clima em transformacao (LATRUBESSE, 2017).
Palavras-chave: Geomorfologia Fluvial, Dominio Ceara Central, Semiérido brasileiro.
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