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RESUMO

A gestdo sustentavel dos recursos hidricos exige o conhecimento detalhado das caracteristicas
fisicas das bacias hidrograficas, especialmente em regides onde os recursos naturais enfrentam
pressodes crescentes. A bacia hidrografica do rio Lurio, uma das principais fontes de dgua que
drena as provincias de Niassa, Cabo Delgado, Nampula e Zambézia, regides de grande
importancia ecoldgica e econdmica de Mocambique. Apesar de sua importancia, a bacia ndo
possui uma analise morfométrica abrangente para subsidiar praticas de conservagao e manejo
adequadas. Com isso, a pesquisa tem como objetivo analisar a morfometria do Rio Lurio,
contribuindo para o debate sobre os problemas de gestdo sustentavel dos recursos hidricos na
regido. Para isso, serdo destacadas a densidade de drenagem, fator de forma, coeficiente de
compacidade, coeficiente de manutengao, indice de circularidade e razdo de elongacao. Foram
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processadas imagens SRTM e Sentinel-2 no software ArcGIS indicando um relevo
predominante € plano (75,66%), com altitudes entre 467 e 588 metros (28,63%). Os solos mais
representativos sao os vermelhos (Rhodic Ferralsols ou Ferraliticos) de textura média (39,99%).
Em termos de cobertura vegetal, as pastagens ocupam 71,55% da area, seguidas por vegetacao
(26,39%), com destaque para vegetacdo esparsa (43,69%) e bastante esparsa (30,02%). Os
resultados morfométricos mostraram que a bacia possui area de 61.370,50 km?, densidade de
drenagem 0,13 km/km?, coeficiente de compacidade 1,90 e formato alongado, indicando baixa
capacidade de drenagem. Esses resultados sdo fundamentais para a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos e o planejamento territorial, oferecendo suporte técnico para politicas publicas
e intervengdes voltadas a conservagdo ambiental e ao desenvolvimento equilibrado da regido.

Palavras-chave: morfometria; gestéo hidrica; planejamento territorial.

ABSTRACT

Sustainable water resource management requires a detailed understanding of the physical
characteristics of river basins, particularly in regions where natural resources are under
increasing pressure. The Lario River Basin, one of the most relevant water sources draining the
provinces of Niassa, Cabo Delgado, Nampula, and Zambézia, holds significant ecological and
economic relevance in Mozambique. Despite its importance, the basin lacks a comprehensive
morphometric analysis to inform effective conservation and management practices.

This study aims to evaluate the morphometric characteristics of the Lurio River Basin,
contributing to the debate on sustainable water resource management in the region. Key
parameters analyzed include drainage density, form factor, compactness coefficient,
maintenance coefficient, circularity index, and elongation ratio. Remote sensing data from
SRTM and Sentinel-2 were processed using ArcGIS software, revealing that the predominant
terrain is flat (75.66%), with altitudes ranging from 467 to 588 meters (28.63%). The most
representative soils are red (Rhodic Ferralsols or Ferralitic), with medium texture (39.99%). In
terms of land cover, pastures dominate 71.55% of the basin, followed by vegetation (26.39%),
particularly sparse (43.69%), and very sparse vegetation (30.02%).

The morphometric analysis indicates that the basin covers an area of 61,370.50 km?, has a
drainage density of 0.13 km/km?, a compactness coefficient of 1.90, and an elongated shape —
characteristics associated with low drainage efficiency. These findings are critical for informing
sustainable water resource management and regional land-use planning, providing technical
guidance for public policies and strategic environmental conservation efforts aimed at
promoting balanced regional development.

Keywords: morphometry; water management; territorial planning.

Data de submissdo: 24/01/2025
Data de aprovagao: 09/07/2025

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.6, e025009, 2025. 2
o) B



1 INTRODUCAO

Embora cerca de 77% da superficie terrestre seja coberta por agua, a disponibilidade
e qualidade desse recurso variam significativamente, limitando o acesso seguro a agua potavel
e compromissos produtivos em diversas regides do mundo (Tomas et al., 2021; Sjostrand,
2023). As bacias hidrogréficas constituem unidades fundamentais para a compreensdo dos
processos hidrologicos, uma vez que representam areas naturais onde a precipitacdo converge
para um ponto de descarga, controlando o fluxo de 4gua e sedimentos (Christopher et al., 2010;
Rastogi; Sharma, 2022; Lopez-Ramos et al., 2022; Fischer, 2024). As caracteristicas fisicas
dessas bacias como forma geométrica, extensdo da rede de drenagem, declividade e volume
influenciam diretamente a dinamica hidrologica, impactando a gestao dos recursos hidricos e a
mitigacdo de riscos ambientais (Zhang et al., 2024; Li et al., 2024).

Recentemente, 0 avango em Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e técnicas
de sensoriamento remoto tém ampliado a capacidade de andlise espacial e temporal das bacias
hidrograficas, proporcionando ferramentas para 0 monitoramento detalhado e a modelagem
hidroldgica (Song et al., 2024; Li et al., 2024). A gestdo eficaz das bacias contribui para a
reducdo dos impactos de processos erosivos, inundacdes e deslizamentos, aumentando a
resiliéncia ambiental e social das regides afetadas (Meshram et al., 2018; Benzougagh et al.,
2022; Wang & Xie, 2024). Entretanto, em areas de alta vulnerabilidade, especialmente na
Africa subsaariana, ainda existe caréncia de estudos morfométricos abrangentes que possam
orientar intervencgdes sustentaveis e a conservacdo dos ecossistemas hidricos (Khadse et al.,
2015; Meshram et al., 2018; Tang & Adesina, 2022).

No contexto mogambicano, a bacia hidrografica do rio Lario, que abrange as
provincias de Niassa, Cabo Delgado, Nampula e Zambézia, desempenha papel estratégico para
a sustentabilidade ambiental e socioecondmica regional. Contudo, enfrenta desafios decorrentes
do uso inadequado dos recursos naturais, erosdo do solo e degradacdo ambiental,
comprometendo a seguranca hidrica e a qualidade de vida das populacfes locais (Muchanga,
2016; Nhassengo et al., 2021; Martins et al., 2021). Assim, a presente pesquisa visa analisar a
morfometria e as caracteristicas fisicas da bacia, fornecendo subsidios técnicos para o
planejamento ambiental e territorial que promovam a gestdo integrada e sustentavel dos

recursos naturais do rio LuUrio.
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo fisiografica da area de estudo

O Rio Lurio esté localizado no nordeste de Mogambique, na Provincia de Cabo
Delgado. Ele nasce na regido montanhosa, na area central da provincia, e segue em direcdo ao
norte até desaguar no Oceano Indico, perto da cidade de Pemba, que ¢ a capital da provincia de
Cabo Delgado. A bacia hidrografica do rio Lario possui aproximadamente 695,82 km de
extensdo, desde sua nascente localizada no Monte Malema, a uma altitude superior a 1.000
metros, até sua desembocadura préxima ao Posto Administrativo de Ldrio. Esta bacia constitui
a maior unidade hidrografica inteiramente situada em territorio mocambicano, abrangendo uma
area estimada em cerca de 61.370,50 km2 (MAPA 1). Ademais, o rio Lurio exerce fungédo
geoespacial relevante ao delimitar administrativamente as provincias de Zambézia e Nampula

ao sul, bem como Niassa e Cabo Delgado ao norte.

Mapa 1- Localizagdo do rio Lario em Mogambique
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2.1.1. Geologia

A bacia hidrogréafica do rio Lurio situa-se numa regido geologicamente complexa,
refletindo a diversidade tectonica e litologica do norte de Mocambique. O norte do pais €
caracterizado principalmente por formacGes do Proterozoico, enquanto o Sul apresenta
formaces do Fanerozoico (Vasconcelos, 2010). A area compreende blocos tectonicos distintos,
resultantes das colisdes que formaram o supercontinente Gondwana, nomeadamente 0s blocos
Gondwana Este, Oeste e Sul, separados por estruturas tectonicas importantes, como o Cinturdo
do Lurio (Lurio Tectonic Belt) e a Zona de Cisalhamento de Sanangoe (Sanangoe Shear Zone).

Na bacia, predominam rochas do bloco litosférico Gondwana Sul, com registros
desde o Arcaico até o Neoproterozoico, incluindo greenstone belts compostos por rochas
vulcaniclasticas basicas a ultrabasicas, metassedimentos e granitdides (GTK, 2006;
Vasconcelos, 2010). As formacgdes paleoproterozdicas associam-se a ambientes marinhos
pericratbnicos e apresentam complexos metamorficos com gnaisses, quartzitos e
calcossilicatos, afetados por multiplos episddios tectono-metamérficos (GTK, 2008). Os
sedimentos fanerozoicos que recobrem a planicie costeira incluem o Supergrupo do Karoo e
formagOes relacionadas ao Sistema do Rifte do Leste Africano, evidenciando processos
geodindmicos vinculados a fragmentacdo do Gondwana e a instalagdo da Grande Provincia
Ignea do Karoo (~190 Ma) (Vasconcelos & Jamal, 2010).

2.1.2. Solos

Os solos da bacia do rio Lurio refletem a diversidade geomorfoldgica e litolégica
local, predominando solos argilosos vermelhos, classificados como Rhodic Ferralsols, tipicos
de zonas planalticas, variando de cores vermelha a alaranjada e amarelada conforme a
topografia (Banze, 2016). Solos arenosos lixiviados, como Ferralic Arenosols e Haplic
Arenosols, também ocorrem, sobretudo em dunas costeiras e coberturas arenosas interiores.
Nas &reas aluviais, predominam Fluvisols de textura média a pesada, sujeitos a inundagao
periddica. Solos hidromdrficos variam de arenosos a argilosos, presentes em depressdes
(“dambos”), com classificagdes como Gleysols e Phaeozems. Encostas superiores e topos sao
dominados por solos vermelhos a amarelos, com boa drenagem e textura argilosa, tipicos de
areas mais elevadas (GTK, 2008; Banze, 2016).
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2.1.3. Clima

O clima na bacia do rio Lurio é classificado entre semiarido a subumido seco, com
precipitacdo média anual aproximada de 1.029 mm, variando entre 800 a 1.200 mm em grande
parte da regido, podendo exceder 1.500 mm localmente, configurando microclimas subumidos
chuvosos. A evapotranspiracao potencial anual situa-se entre 1.300 e 1.500 mm, indicando um
balanco hidrico deficitario em algumas areas (Banze, 2016). As temperaturas medias anuais
oscilam entre 20 °C e 25 °C, com picos acima de 25 °C durante o periodo de crescimento

agricola, o que influencia diretamente o regime hidrolégico e o potencial produtivo da bacia.

2.1.4. Hidrografia

A bacia do rio Lurio integra o sistema hidrografico do norte de Mocambigue,
caracterizado por rios de regime predominantemente pluvial e intermitente. Os cursos d’agua,
nascidos em areas interiores, drenam em direcdo ao Oceano Indico, atravessando gradientes
topograficos variados, desde planaltos até planicies costeiras (Muchangos, 1999). O rio Ldrio
¢ o principal curso d’agua da bacia, abastecendo comunidades locais ¢ sustentando atividades
agricolas e pesqueiras. O regime hidrico apresenta variacbes sazonais acentuadas, 0 que
condiciona o uso dos recursos hidricos e demanda planejamento para garantir a seguranca

hidrica da populacéo.

2.1.5. Uso da Terra e Cobertura Vegetal

A ocupagdo do solo na bacia do Ldrio é marcada por uma predominancia de
agricultura de subsisténcia, com pequenas propriedades familiares cultivando principalmente
culturas como banana, milho, girassol, gergelim, batata-doce e abobora. Areas maiores
destinam-se ao caju, algodao e tabaco, enquanto zonas com irrigacdo suportam hortalicas e
outras culturas de rendimento (Bolfe et al., 2011). A cobertura vegetal natural esta
significativamente reduzida nas areas proximas a grandes vias de transporte, onde a agricultura
é intensiva, enquanto regides mais afastadas apresentam florestas densas deciduas, sempre
verdes e abertas, alem de formacOes herbaceas e florestas abertas de baixa altitude. A textura
dos solos, geralmente média a pesada, juntamente com a drenagem moderada a boa, influencia

os padrdes de uso e a dindmica da vegetacao nativa.
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2.2. Atividades econdmicas

A bacia do rio Ldrio, apresenta crescimento sustentado, impulsionado por setores
diversificados como recursos naturais, agricultura, pecudria, pesca, mineracdo e construgédo
civil (GOVERNO DA PROVINCIA DE NAMPULA - GPN, 2015). O subsolo de Cabo
Delgado é rico em diversos minérios. A provincia é mundialmente famosa pelos seus rubis de
alta qualidade, explorados principalmente no distrito de Montepuez. Além dos rubis, existem
depdsitos significativos de grafite, ouro, marmore e areias pesadas (Chichango et al., 2022). A
exploracdo madeireira, embora importante, tem sido também um vetor de preocupacdes
ambientais. A base produtiva é majoritariamente agricola, com cerca de 8% da é&rea total
ocupada, destacando-se as culturas alimentares como milho, arroz, mandioca, feijdo e
horticolas, e as culturas de rendimento, como castanha de caju, algoddo, girassol e tabaco
(Banze, 2016).

O crescimento do setor agropecuéario foi 0 mais expressivo, atingindo 12,8% entre
2013 e 2014, seguido pela pesca (12,3%) e construcdo (11,6%), resultando em um crescimento
econémico global de 11,7% no periodo (GPN, 2015). A producdo pecuaria apresentou
expansao, com destaque para a criacao de bovinos, suinos e pequenos ruminantes.

No setor pesqueiro, a producdo em 2014 totalizou 56.584 toneladas, sendo 99%
provenientes da pesca artesanal. Este volume representa um crescimento de 97,9% em relacéo
ao ano anterior, refletindo a importancia socioeconémica do setor.

Os recursos minerais, incluindo ouro, fosfatos, areias pesadas e gemas, s&o
explorados principalmente de forma artesanal. A extragcdo mineral, embora significativa para a
subsisténcia local, é realizada com técnicas rudimentares, contribuindo para o desperdicio de
recursos hidricos e a degradacdo ambiental.

Apesar de o uso atual dos recursos hidricos corresponder a menos de 1% do volume
disponivel estimado em 189 milhdes de m? anuais o rio LUrio apresenta elevado potencial para
o desenvolvimento sustentavel, com possibilidades de expansdo para os setores agricola,

industrial e energético (Nascimento, 2018).

2.2 Analise morfométrica

Foram utilizados arquivos vetoriais (shapefiles) dos limites administrativos
disponibilizados pelo Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccdo (CENTRO NACIONAL
DE CARTOGRAFIA E TELEDETECCAO - CENACARTA, 2016), 0s quais serviram de base
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para a demarcacdo da area de estudo e elaboracdo do mapa de localizacdo da bacia. Para a
andlise topogréfica, empregaram-se Modelos Digitais de Eleva¢do (MDE) oriundos do projeto
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucéo espacial de 30 metros, acessados
por meio da plataforma TOPODATA (TOPODATA, 2023). Esses dados foram fundamentais
para a derivacdo de produtos altimétricos como curvas de nivel, modelos de declividade e
hipsometria.

Imagens multiespectrais do satélite Sentinel-2, fornecidas pela Agéncia Espacial
Europeia (ESA), foram utilizadas na avaliacdo do uso e cobertura da terra, bem como na analise
da vegetacdo por meio do calculo do indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDV1).
Para esse fim, utilizaram-se as bandas 4 (vermelho) e 8 (infravermelho préximo), ambas com
resolucdo espacial de 10 metros, assegurando acuracia espectral adequada a deteccdo de
padrdes vegetacionais e varia¢des fenologicas (ESA, 2023).

A extracdo, classificacdo e interpretacdo dos dados espectrais foram conduzidas
utilizando a plataforma Esri Landscape Monitoring System (Esri, 2022), que fornece mosaicos
periddicos e corrigidos de imagens Sentinel-2, otimizados para analise tematica de cobertura
vegetal e uso da terra. Os dados foram processados e integrados em um banco de dados
geoespacial construido no software ArcGIS, o qual permitiu a manipulacdo vetorial e raster,
bem como a geracao de mapas tematicos de alta precisao.

A andlise morfométrica da bacia foi conduzida com base em parametros obtidos a
partir do MDE e dos arquivos vetoriais de rede hidrografica e limites da bacia, processados no
ambiente SIG. Conforme exemplificado na Tabela 1, utilizou-se a Calculadora de Campo (Field
Calculator) do ArcGIS® para derivar métricas como area, perimetro, indice de compacidade,
fator de forma, densidade de drenagem e indice de circularidade (Christofoletti, 1974; Chorley
et al., 1985). Esses parametros sdo fundamentais para a compreensdo do comportamento
hidrologico da bacia, auxiliando na identificacdo de areas prioritarias para conservagdo e uso
sustentavel dos recursos naturais.

Tabela 1 — Caracteristicas morfométricas de bacias hidrogréficas

(Continua)
indice Equacao Variaveis
) Lt é o comprimento total do curso
E)Sg)smade de Drenagem Dd = % d’agua; e
A é érea da bacia hidrogréfica.
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(Concluséo)
A € a area da bacia (km?);

ator de Forma Kf = o Lx é o comprimento do rio principal
X (km).
Kc é o coeficiente de compacidade,
Coeficiente de Compacidade P adimensional,
Kc =0,282— , . : ]
(Kc) VA P € o perimetro da bacia, km; e Ae a

area de drenagem, km?
Coeficiente de Manutencao 1 Cm, é o coeficiente de manutencdo, m?2
cm) Cm = (D—d) +100 4
Ic € o indice de circularidade;
Ac é a area do circulo com 0 mesmo
perimetro da bacia em (Km?).
A ¢ a area da bacia (km?);
R, = 1,1284E Lx é o comprimento do rio principal

(km).

Fonte: Villela e Mattos, (1975); Pallard et al., (2009); Nardini et al., (2013); Silva e Tonello, (2014); Melo Neto e
Mello (2015)

indice de Circularidade IC = i
Ac

Razéo de Elongagéo

A metodologia adotada esta em conformidade com praticas consolidadas de analise
ambiental e planejamento territorial apoiadas por geotecnologias (Silva et al., 2023; Lopes et
al. 2022), assegurando a reprodutibilidade dos procedimentos e a confiabilidade dos resultados
obtidos.

3 REVISAO DE LITERATURA

A morfometria de bacias hidrogréaficas constitui uma ferramenta essencial para o
entendimento dos processos hidroldgicos, geomorfoldgicos e ambientais que ocorrem em uma
determinada regido. O estudo sistematico das caracteristicas fisicas das bacias permite inferir o
comportamento hidrodindmico dos cursos d’agua, a susceptibilidade a eventos extremos, como
inundacdes, e as condigdes de uso e ocupacao do solo.

Segundo Villela e Mattos (1975), os parametros morfométricos, como densidade de
drenagem, fator de forma, indice de circularidade e raz&o de elongagéo, fornecem subsidios
objetivos para a classificacdo e comparacdo entre diferentes bacias. Os autores destacam a
importancia da densidade de drenagem como indicador da capacidade de escoamento

superficial e do grau de dissecacdo do relevo.
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A abordagem morfométrica evoluiu com o passar do tempo, incorporando técnicas
modernas e geotecnologias. Pallard et al. (2009) ressaltam que os parametros morfométricos,
guando integrados com sistemas de informacdes geograficas (SIG), proporcionam analises mais
precisas e espacializadas, fundamentais para o planejamento ambiental e a gestdo de recursos
hidricos.

Estudos como os de Nardini et al. (2013) demonstram a aplicacdo dos indices
morfomeétricos na identificacdo de areas de risco e na delimitacdo de zonas prioritarias para a
conservacdo. Da mesma forma, Silva e Tonello (2014) argumentam que a morfometria permite
inferir o grau de estabilidade hidroldgica da bacia e, consequentemente, sua resiliéncia frente
as mudancas climéticas e a acdo antropica.

A anélise morfométrica também é abordada por Melo Neto e Mello (2015), que
enfatizam a importancia de se considerar o contexto geolédgico e pedoldgico na interpretacao
dos indices. A variabilidade dos pardmetros morfométricos, segundo os autores, estad
diretamente relacionada as caracteristicas fisicas e climaticas da regido estudada.

Mais recentemente, a utilizacdo de geotecnologias tem se consolidado como base
metodoldgica para estudos morfométricos. Silva et al. (2023) e Lopes et al. (2022) destacam
que a adogdo de ferramentas digitais e métodos padronizados assegura a reprodutibilidade das
analises, alem de aumentar a confiabilidade dos resultados. Essas préaticas tém sido amplamente
reconhecidas como fundamentais para subsidiar o ordenamento territorial e o gerenciamento

sustentavel dos recursos hidricos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, a bacia que possui uma area total de 61.370,50 km? ¢é delimitada
por um perimetro de 1.682,90 km, seu talvegue principal apresenta uma extensdo de 695,82
km, enquanto a soma de todos os talvegues 7.707,93 km. A analise morfométrica da bacia
revela caracteristicas hidrologicas fundamentais para a compreensdo de seu comportamento
hidrodinamico e da disponibilidade de recursos hidricos, sendo essas variaveis essenciais para
0 planejamento e gestéo territorial. Segundo Buffington & Montgomery (2021), a morfometria
de uma bacia € um indicativo direto do seu potencial hidrologico e de suas respostas aos eventos
extremos, como inundacdes e estiagens.

Um dos parametros analisados foi a densidade de drenagem (Dd), cujo valor

calculado foi de 0,13 km/km?, indicando uma rede hidrografica pouco densa. Este valor sugere
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uma baixa subdivisdo da rede de drenagem, geralmente associada a terrenos mais permeaveis
e/ou areas com menor indice de precipitagdo superficial concentrada. Segundo os critérios
estabelecidos por Villela e Mattos (1975) e atualizados por Santos et al. (2022), valores de Dd
inferiores a 0,5 km/kmz2 caracterizam bacias com drenagem deficiente ou com solos altamente
infiltrantes, sendo coerente com regides tropicais secas ou com cobertura vegetal densa.

O fator de forma (Ff) da bacia, calculado em 0,13, indica uma morfologia
extremamente alongada, o que implica um tempo de concentracdo mais elevado, ou seja, maior
intervalo entre o inicio de um evento pluviométrico e o pico da vazao fluvial. Essa caracteristica
reduz a susceptibilidade a inundacgdes rapidas, pois distribui 0 escoamento ao longo do tempo.
Complementarmente, o coeficiente de compacidade (Kc) foi determinado em 1,90, sugerindo
que a bacia se distancia significativamente de uma forma circular, o que reforca sua tendéncia
a respostas hidrologicas mais lentas (Junior, 2022).

O indice de circularidade (Ic) foi calculado em 0,27, valor que também confirma a
natureza alongada da bacia. Conforme observado por Pereira et al. (2019), valores mais baixos
de Ic indicam maior alongamento, o que influencia positivamente na capacidade de absor¢édo
de aguas pluviais, reduzindo o risco de enchentes repentinas.

Outro indice relevante é o coeficiente de manutencdo (Cm), com valor de 7.961,99,
representando a area necessaria para manter 1 km de curso d’agua. Altos valores de Cm, como
neste caso, geralmente estdo associados a presenca de solos com elevada capacidade de
infiltracdo ou baixa densidade de fluxo superficial (Christofoletti, 1974; Junior & Andreoli,
2015).

A razéo de elongacdo (Re) foi calculada em 0,40, reforcando a elongacéo da bacia,
0 que esta diretamente correlacionado a um menor potencial de resposta rapida a eventos
extremos. Finalmente, a relacdo entre 0 comprimento total da bacia e sua area (L/A) resultou
em 2,16, valor tipico de bacias com forma alongada, de maior tempo de resposta hidroldgica e,

portanto, com menor risco de inundagdes intensas e repentinas.
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Tabela 2 — Caracteristicas Fisicas da Bacia Hidrogréafica do Rio Lurio, Mogambique

Parametros e unidades Resultados
Area (km?)

Perimetro (km)

Talvegue Principal (km)
Somatoria dos talvegues (km)
Dens. Drenagem (km/km?)

Fator de Forma (Kf)

Coeficiente de Compacidade (Kc)
Coeficiente de Manutengéo (Cm)
Indice de Circularidade

Razdo de Elongacéo

indice entre o Comprimento e a Area da Bacia

61.370,50
1.682,90

695,82
7.707,93
0,13
0,13
1,90
7.961,99
0,27
0,40
2,16

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Em 75,66% ou (46.413,78 km?2) de area da bacia é composta por terrenos planos,
com declividade entre 0 e 3% (TABELA 3 e MAPA 2). Areas com declividade suave-ondulada
(3-8%) ocupam 18,38%, correspondendo a 11.273,41 km?, terrenos ondulados (8-20%)
abrangem 4,25% (2.610,17 km?2), enquanto areas de declividade forte-ondulada (20-45%)

representam 1,38% (849,04 km?). Existem também areas montanhosas, com declividades entre

45 e 75%, que ocupam 0,27% (165,45 km?2), e terrenos classificados como forte-montanhosos,

com declividade superior a 75%, constituem apenas 0,06% (34,02 km?). A predominancia de

areas planas indica baixo potencial erosivo e alta aptiddo agricola, mas os setores com maior

declividade exigem manejo conservacionista para evitar degradagédo ambiental e perda de solo

(Ross, 2012; Embrapa,

2021).
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Mapa 2 — Classes de declividades da bacia hidrogréafica do Rio Lurio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Aproximadamente 18,38% da area é composta por terrenos suavemente ondulados
(declividade de 3-8%), utilizados em praticas como agricultura de subsisténcia e cultivo de
feijdo, mandioca e milho. Esses usos, no entanto, exigem estratégias adequadas de controle de
erosdo e gestdo da drenagem, a fim de manter a produtividade e conservacdo do solo (Ross,
2012).

Terrenos com declividade superior a 8% ocupam apenas 5,9% da bacia, sendo mais
suscetiveis a erosdo e degradacao, mas ainda assim importantes para a preservacao da vegetacdo
nativa e ecossistemas sensiveis. As areas montanhosas (>45% de declividade) representam
apenas 0,33%, limitando significativamente os desafios para ocupa¢do humana e expansdo
produtiva.

De forma geral, o relevo da bacia € amplamente favoravel ao uso agricola e a

implantacdo de infraestrutura rural, desde que se adotem praticas de manejo sustentavel,
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sobretudo nas areas com  declive acentuado  (Santos

Tabela 3 — Area ocupada pelas classes de declividade da bacia do Lrio

et al, 2021).

Area ocupada

Declividade o

Area (km?)
Plano (0 - 3%) 46.413,78
Suave-ondulado (3 - 8%) 11.273,41
Ondulado (8 - 20%) 2.610,17
Forte-ondulado (20 - 45%) 849,04
Montanhoso (45 - 75%) 165,45
Forte-montanhoso (> 75%) 34,02
Total 61.345,86

%
75,66%
18,38%

4,25%
1,38%
0,27%
0,06%
100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A bacia do rio Lurio apresenta predominancia de altitudes moderadas, conforme
Mapa 3 e Tabela 4, com 28,63% de sua area situada entre 467 e 588 metros (17.564,37 km2),
caracterizando-se como a faixa altimétrica dominante (MAPA 3). Altitudes entre 328 e 467
metros ocupam 24,46% da bacia (15.006,63 km?), enquanto terrenos entre 588 e 728 metros
compreendem 23,50% (14.416,90 km?2). As areas mais elevadas, entre 728 e 960 metros, sdo

menos representativas, abrangendo apenas 5,57% da superficie total (3.414,05 km2).
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Mapa 3 — Classes de altitude da bacia hidrogréafica do Rio Ldrio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Essa distribuigdo altimétrica reflete um relevo suavemente ondulado a moderado,

que favorece a ocupacdo agricola e o escoamento superficial, sendo também determinante para

0 comportamento hidrolégico e potencial erosivo da bacia (Werneck, 2023).
Tabela 4 — Area ocupada pelas classes de altitude da bacia do Lurio
(Continua)
. Area ocupada
Altitude Area (km2) %
<328 9.114,68 14,86%
328 - 467 15.006,63 24,46%
467 - 588 17.564,37 28,63%
588 - 728 14.416,90 23,50%
728 - 960 3.414,05 5,57%
960 - 1.277 1.238,85 2,02%
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(Concluséo)

1.277 - 2.346
Total

590,37
61.345,86

0,96%
100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A bacia hidrogréafica do Rio Ldrio apresenta uma diversidade significativa de
tipos de solo, cuja distribuicdo espacial exerce influéncia direta sobre o uso do solo,
produtividade agricola, manejo ambiental e conservacdo dos recursos naturais na regido. A
caracterizacdo dos solos foi realizada com base em levantamentos pedoldgicos detalhados,
permitindo a identificacdo dos principais grupos edéaficos e sua extensao territorial (TABELA
1).

Mapa 4 — Mapas das classes de solos da bacia hidrografica do Rio Ldrio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Foram obtidas as classes de solos para a bacia hidrografia do rio Ldrio para cada,

com as respectivas areas (TABELA 5). A bacia do Rio Lurio apresenta predominancia de solos
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vermelhos de textura média (Argissolos/Latossolos), que ocupam cerca de 40% da area total
(24.533 km2), caracterizados por boa profundidade e capacidade moderada de retencéo hidrica,
favorecendo a agricultura sustentavel (Cunha, 22; Santos, 2024). Solos arenosos (Neossolos
Quartzarénicos), abrangendo aproximadamente 34% da bacia, apresentam baixa fertilidade e
demanda manejo cuidadoso para evitar degradacéo (Lopes et al., 2017).

Outros solos importantes incluem os Latossolos/Nitossolos argilosos (10%) e
Cambissolos (5%), com maior potencial agricola devido a maior fertilidade (Madari et al.,
2009). Pequenas areas sdo cobertas por solos aluviais e regoliticos, essenciais para a dindmica
hidrica local. A diversidade pedoldgica requer préaticas especificas para garantir 0 uso
sustentdvel ~dos  recursos naturais na regido (Francisco et al, 2022).

Tabela 5 — Area ocupada pelas classes de solos da bacia do Lario

Area ocupada

Solos Area (km?) | %
Arenoso castanho avermelhado Argissolo/Latossolo 2.617,75 4.27%
Solos argilosos vermelhos Latossolo/Nitossolo 6.141,50 10,01%
Solos argilosos castanho

Cambissolo Haplico 3.312,82 5,40%
acinzentados
Solos castanhos de textura arenosa Neossolo Quartzarénico | 10.943,29 17,84%
Solos de aluvides argilosos Gleissolo Haplico 507,21 0,83%
Solos de coluvides nao

Neossolo Regolitico 3.153,06 5,14%
especificados
Solos de dunas cosseiras Neossolo Quartzarénico | 10.137,61 16,53%

Solos vermelhos de textura media Argissolo/ Latossolo 24.532,62 39,99%

Total 61.345,86 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Segundo o mapa 5 e a Tabela 5, as areas desprovidas de vegetacdo somam 3.920,03
kmz, representando 6,39% do total. A vegetacdo esparsa esta segmentada em duas classes: flora
bastante dispersa, com 18.414,26 km? (30,02%), e flora dispersa, abrangendo 26.804,27 km?
(43,69%). Regibes com vegetacdo densa ocupam 11.751,34 km?, correspondendo a 19,16% da
area total. Os corpos hidricos da bacia cobrem 455,95 km?, equivalendo a 0,74% da area total.
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Essa distribuicdo espacial da cobertura vegetal € essencial para a anélise dos processos

ecoldgicos, hidrolégicos e do manejo do uso do solo na regido.

Mapa 5 — Mapas das classes de vegetacdo da bacia hidrogréfica do Rio Lurio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Tabela 6 — Area ocupada pelas classes de vegetacdo da bacia do Lurio

Area ocupada

Vegetagao Area (km?) %
Corpos Hidricos 455,95 0,74%
Areas ndo vegetadas 3.920,03 6,39%
Vegetacdo Bastante Esparsa 18.414,26 30,02%
Vegetacdo Esparsa 26.804,27 43,69%
Vegetacdo Densa 11.751,34 19,16%
Total 61.345,86 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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A andlise do uso e ocupacdo do solo na bacia do rio Lurio, segundo Mapa 6 e Tabela
7, mostra que a maior parte da area é ocupada por pastagens, correspondendo a 71,55%
(43.894,35 km?) do total. A cobertura arborea abrange 26,39% da area, equivalente a 16.190,05
km2, As areas destinadas a culturas agricolas representam apenas 1,47% (899,41 km2). As areas
urbanizadas ocupam 0,36% (222,11 km?), os corpos d’agua correspondem a 0,13% (81,79 km?),
e as superficies de terra exposta constituem a menor fracdo, com 0,09% (58,14 km?) da bacia.

Mapa 6 — Classes de uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica do Rio Lurio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Tabela 7 — Area ocupada pelas classes de uso e ocupacio da terra da bacia do Ldrio

Uso e cobertura da terra Area (ﬁrrnez? ocupada %

Corpo de agua 81,79 0,13%
Arvores 16.190,05 26,39%
Culturas 899,41 1,47%
Area construida 222,11 0,36%
Terra exposta 58,14 0,09%
Pastagens 43.894,35 71,55%
Total 61.345,86 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

5 CONCLUSAO

Os dados obtidos sobre a bacia hidrografica do rio Lario indicam que a maior parte
da area é composta por terrenos planos com solos adequados para agricultura, o que evidencia
um potencial significativo para o desenvolvimento agricola sustentdvel na regido. Essas
informacdes podem orientar decisdes sobre expansdo agricola e implantagdo de sistemas de
irrigacdo, priorizando areas de baixa declividade para minimizar riscos ambientais.

A baixa densidade de drenagem e o formato alongado da bacia sugerem menor risco
de inundagdes severas, 0 que permite planejar infraestrutura rural com menor preocupagéo
quanto a eventos hidroldgicos extremos. Essa evidéncia deve ser considerada no planejamento
territorial e na gestdo de riscos. Considerando a diversidade dos tipos de solo e a distribuicdo
da vegetacdo, recomenda-se a ado¢do de praticas agricolas que levem em conta a conservacgado
do solo e da vegetagdo nativa, especialmente nas areas mais inclinadas e sensiveis, para evitar
erosdo e degradacdo ambiental.

Os dados apontam também para a necessidade de monitoramento continuo do uso
do solo e da cobertura vegetal, utilizando técnicas de sensoriamento remoto, para garantir que
as atividades econémicas sejam compativeis com a sustentabilidade ambiental da bacia. Como
novos caminhos, sugere-se 0 desenvolvimento de zoneamentos agroecoldgicos e a
implementacdo de programas de manejo integrado dos recursos naturais, que utilizem as
informacdes obtidas para promover o uso racional da terra, conservacdo hidrica e aumento da

produtividade agricola.
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