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1 �- INTRODUÇAO

l indiscutível a necessidade e, por conseguinte, a importância, do 1�
- -

vantamento de solos de uma regiao. Tanto para uma simples avaliaçao das 

possibilidades de um determinado solo e de suas possíveis limitaç�es para 

exploração agrícola, quanto para o estabelecimento. de modalidades d.e uso e 

norma.� de manejo adequadas. Evidentemente, haverá uma proporcionalidade 

entre a utilidade de um levantamento de solos e o $8U grau de detalhes. 

Atualmente, a maioria dos levantamentos de solos é realizada por meio 

de fotointerpretação e contrÔle •de campo.: tate método de levantamento ba 
... 

seia.-se em correlaçoea entre aspectos do terreno e as características de 

sua imágem fotográfica. 

tste trabalho tem por fundamento o estudo de características das re

des de drenagem e de atributos do relêvo que poderão• contribuir para com

por o quadro geral da forma do exterior ou superfície do corpo do solo, o]?_ 

· servável no modêlo estere_oscópico. A sua finalidade precípua é a de de

monstrar diferenças entre unidades de solo, através de correlaç�es entre

índices de relêvo e as características da imágem fotográfica.

Assim sendo, espera .... se contribuir, de·maneira efetiva, para o estabe

l�cimento de critérios que permitam a identificação e delimitação dêsses -

solos, por fotointerpretação, em outras áreas de ocorrência.. 
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2 - REVIS.AO DA LITERATURA 

2.1 - Fotografias aéreas na interpretaçao e mapeamento de solos 

SIMONSON (32·), ROURKE e AUSTIN (30) informam que, em 1929, Bush 
nell e seus colaboradores usaram pela primeira vez fotografias aéreas em 

mapeamento de solos. Devido à ri-,1.ueza de detalhes registrados nas fotogr� 
fias, os técnicos e pesquisadores passaram a usá-las como fonte adicional 
de informaçao. 

SDIONSON (32) e RAY (27) consideram a utilizaçao das fotografias 
aéreas como um dos maiores avanços em levantamento de solos •. 

-

COLWELL (8) define fotointerpretaçao corno o ato de examinar im.!!, 
gens fotográficas de objetos, com o propósito de identificá�los e avaliar 

-

a :sua. significância. Interpretaça.o é .definida por SUMMERSON (39) como a 
iriferência do que n;o pode ser realmente visto·. A interpretaç;o fotográf,1. 
ca. de solos se ajusta per.feitamente a esta Última definiçru>, visto que as 

, . 
-

fo
'.
tografiae aereae nao .mostram todo o corpo do solo, mas somente sua supe.E, 

fície, que geralmente apresenta cobertura. vegetal. As formas.topográficas, 
•' - .,.,, ,.., 

os padroes de drenagem, de erosao, de vegetaçao e de uso, mais a tonalid.§!:. 
de fotográfica, mostram as _diferenças entre solos e seu padrao de distri 

Alguns autores, como SCIDJLTZ e CLEAVES, citados por RAY (27) ,di 
zem que a forma fisiográfica é o elemento mais importante na fotointerpr� 
taçao de solos, porém, outros elementos, como as características de drena 

.gem e de relêvo, podem fornecer informaçoes igualmente importantes. 

-

Segundo COLWELL (8), a fotointerpretaçao deve apoiar-se no pri:l, 
oípio da convergênõia de evidências, segundo o.qual os vários elementos de 
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reconhecimento levam a uma determinada conclusao, que pro vàvelmente 

correta. 

RABBEN (25), RAY (27), RICCI e PETRI (29) dizem que a, i.nt"êrpr� 

taçao de fotografias aéreas é geralmente considell'.'ada como um processo eTii 

duas etapas. A primeira, inclui a observaçao, colet� de .dados, mediçao e 

identificação de aspectos visíveis nas fotografias aéreas. A segul'i.da, i.!!, 

clui processos mentais dedutivos e/ou indutivos, usando a informaç�o obti-
... 

dà na soluçao de um problema. tste procedimento foi usado com sucesso por 

FRANÇA (14), para avaliar a·significância das características de redes de 
-

drenagem, em têrmos de diferenças entre solos da regiao de Piracicaba. 

GOOSEN (16) demonstra a utilidade das fotografias aéreas nos le 

vàntamentos de reconhecimento, detalhados e semidetalhados. O Projeto CEA 

Chile, ·descrito por VERA (41) e comentado po; BASTOS (4), é um bo.m exemplo 

das técnicas aerofotográficas aplicadas em mapeamento detalhado de solos. 

Segundo RA"BBEN -(25), três fatos fundamentais explicam a utilid!_ 

de incomparável da fotografia aérea: (a) - cada fotografia representa poE:_ 
2 ,. 2 co mais de 20 km na escala de 1:20.000 e cerca de 33 Km na escala de -

1:25.000; (b) - os pares estereoscÓpicos de fotografias aéreas :proporei� 

nam imagens tridimensionais da superfície terrestre e dos objetos localiz� 
~ ~ 

dos sÔbre ela; (c) - as imagens fotográficas sao representaçoes permanen-

tes e nao tendenciosas dos objetos originais. 

-

A fotointerpretaçao vem sendo cada vez mais utilizada em traba 

lhos de levantamento de solos, embora haja uma certa divergência ... a respei 

to da quantidade de informaçoes a ser obtida. 

tre os q'Uais se incluem R0URI<E e AUSTIN. (30), 

BERGER e DILL (5), BURINGH (6) e GOOSEN (16), 

A maioria dos autores, en

CRESWICK e ROCKWELL (11) ,B0_! 
... 

tem adotado uma posiçao in-

termediárias reconhece que a fotografia aérea n� substitui completamente 

o trabalho de campo, mas o auxilia bastante, aumentando o rendimento e a

exatidao dos mapeamentos de solo.

 """' 

JJ 0 FROST (15) afirma que a fotointerpreta.çao de solos pode ser CO.!!, 

duzida à luz de_ três princípios básicos: ·(a) - solos semelhantes aparecem 

nas fotografias aéreas com padr;es semelhantesº; (b) - solos diferentes a 
~ 

parecem com padroes diferentes; (c) - desde que as características da ima 

gem fotográfica tenham.sido correlacionadas com as propriedades do solo ob 

serva.das no campo e no laboratório, muitas propriedades importantes de so 

l�s semelhantes po�em ser inferidas por meio de fotointerpretaçao.

-

2.2 - Estudos de bacias hidrográficas e da composiçao das redes de dre 

nagem 



- 4 -

O estudo das bacias hidrográficas e das redes de d.ren'" . .:,:cr:, há 

. mui tos anos, despertou o interêsse de' pesquisadores em ciência do :::c:c. /, 

tualmente, engenheiros de estradas, hidrólogos e pedólogos passarar.1, tam

bém, a se d.edica.r ao estudo das· redes de drenagem. Entretanto, êsses pe..§_ 

quisa.dores trabalharam quase que inteiramente em bases descritivas, pois 

estavam.mais interessados em descrever as formas do relêvo atual ou identi 

ficar a natureza dos solos ou das rochas subjacentes. Como resultado de 

suas descobertas,- muitos padroes de drenagem foram descritos e classifica

dos, ·procurando correlacioná-los à natureza. do� solos e dos substratos· r,2. 

chosos ou à presença de estruturas geológicas. 

Conforme a citaçio de ENGEL (13), Playfair já observara que to 

· do rio consiste.em um tronco principal al imentadp por vários ramos, cada

qual .correndo em um vale proporcional ao se.u tamanho, fo:I'.mando, em conju_!:l
.! 

to, um sistema de vales comunicantes de modo que nenhum deles se une ao V!f:.

1� principal emum nível demasia.do superior ou inferior. Esta. afirmativa

tem um caráter qual itativo. Coube a HORTON (17) a Primazia de fazer a in

terpretaçio numa base quantitativa.. Seguin.do uma apro:x:i.maçio hidrofí.sica,

em que considerou as r�laç;es infiltração-deflúvio e os processos de ero

s�o pelas águas correntes, êsse autor estabeleceu leis fundamentais, as

qÚais ·relacionam o número e o cumprimento de rios às diversas ordens d.era

mifica.çao.da rede hidrográfica.
. 

. 

. 

Segundo o sistema europeu de classificaça.o dos rios em ordens,-

descri to por Gravelius e oi ta.do por HORTON (17), o· rio principal é designa 

do como o de let ordem, seus tributários imediatos como de 2 ª ordem e e.ssim 

sucessivamente. RORTON (17) inverteu esta. sequência-de numeraç;'.o consi:l� 

rando o.s tributá.rios menores, não ramificados, como sendo de lª ordem e a 

tribuindo a.o rio principal a ordem mais elevada. Is�o facilitou a análise 
... 

e•a comparaçao das redês de drenagem, pois somente sao comparáveis entre· 
si os elementos de'mesma órdem de ramificaçao. 

tste ponto de vista foi adotado por inúmeros pesquisadores, de::1 

tre os quais STRAHLER (35), MAXWELL (22), SCBUMM (31), COATES - citado por 

STRAELER (35), CURT!S 2,i_al. (12) e FRANÇA.(14). 

HORTON (17). diz que a composição da rede de drenagem tem alto 
...,

grau de significância hidrológica, e_nq_uanto o padrao isolado ter: 1 pouca siz. 
~ 

nificânoia hidrológica; reconhece, contudo, que o padrao de drenagem é a.1 

tamente significativo como indicador de oontrÔle geológico. 

As afirmativas de HOR'IDN (17) foram plenamente comprovadas por 

FRANÇA (14), em seu estudo sÔbre a significância das diferenças na cornpos1_ 

çlo e nas características do padrio de drepagem de cinco séries de solos 
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da.· regia.o d.e Piracicaba, identificadas por RANZANI .2.]_ &•

Para expressar quantitativa.mente · o grau .de· desemvolvim.?:nto da 
. ·. . 

. rede dé :d,:rena:gem de uma bacia. hidrográfica., HORTON (i7) própÔs du.,.cR rel,ã 

9o�ss a·densidade de drenagem e a frequência de rios.: Â densidade üe .dre 
·, . _:-· . : . ._, · .. ··.: 

.....
n�gem, dl9finida por êsse autor, 

· ,,midade de área.. • A . densidade de

'Dd=·-kL 
A 

vem a ser o. comprimento medio dos :rios por 
drenagem,�, é expressa pela equaç;o, 

· onçie Lt &o comprimento total de rios das diversas (;irden.se Aé a área.,ª.!!!.
boi3 expresso.a em unidades do mesmo sistema..

� ,.., 
quaçao: 

, Segundo HORTON (17), 
. . . 

Fr= L
;A 

frequência.· de rios,: Fr, é �:x:pressa pela ! 

• onde.,! é o número total de rios das diversas ordens e !., a área da , bacia
.· de: drenag�Il,l•

. -

SMITH (33), estudando a textura topográfica de regioes disseco!! 
da�: por rios, derivou um Índice semelhante, ao qual denominou razao de te!_:• 
tui-a t�pográfica, com o. propósito de expressar o espaçamento entre os ·e!_ 

n�is de drenagem, em plantas topográficas com cú.r;vas de nível. A razão de.
textura topográfioa, .!, é expressa pela equa.ça.ca 

T = .JL.
P· 

ond.e N. é o núme:t'ô de cana.is de drenagem, permanentes ou temporários, 0011 

forme indicados pelas 'õrênulae ou inflex�es na curva.· de nível possuindo o

·maior número delas e!, é o comprimento do perímetro da.bacia.

Para caracterizar a textura topográfica de uma da.da área como um 
todo, 'ieva.ndo em consideração o tamanho de cada. bacj,a., SMITH (33) propôs o 
u'so d.o valor médio pondé:tado, que pode ser determina.do através da seguinte ' 
eqµaça.o: 

Tm. = E (A x T). E A 
... 

onde fil!!. é o valor médio ponderado da raza.o de textura topográfica, í: siK 
nificà. soma, !. representa. a área e T a razão .. de textura 

. da: bacia.. 
topográfi cá d.e e§_ 

Porque os sistemas de drenagem podem ser melhor estudados em ro!, " 
. pas. básicos de drenagem obtidos :pelo exame estereoscópico de fotografias a,!
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reas, conforme reconiendaçio de HOWE (18), RAY (27), RICCI e PETRI (29), -::. 
... 

rázao de textura_topográfica de SMITH (33) foi modificada por FllAMÇA (14)-

:pa,raser_ aplicada a fotografias aéreas. Neste caso, a relaçio eri:tre aensi

dá.de d� drenagem ( orden1das) e razão de textura (abcissas f resul toe, ser e.2f_

pónericial, para bacias hidrográficas. Por outro' lado, comparando :r.•2,z;;:o de

textura média (ponderada. em relação às áreas) e densidade de dre:nr.�:;0:1; d�

t�rminada em amostras circulares - segundo o método proposto por RAY e
... 

FISCHER (28) foi obtida uma correlaçao linear altamente significativa.

RAY e FISCHER ·(28) fizeram um estudo da significância da densi-
, 

, 

dade de drenagem com respeito à' litologia. Mediç�és de comprimentos de 

rios,�. de áreas de drenagem foram feitas sÔbre ma..pas b�s:j.cos de drenagem,

décalcado·s de fotogràfias aéreas. l Os comprimentos de rios foram relacion� 

dos com as áreas de bacias hidrográficas-e áreas circulares de 10 Km2 • Os 
, 

.. 
-

autores chegaram a conclusao de que as amostras circulares fornecem -dete!, 
... 

mina.çoes de densidade de drenagem mais conà;i.stentes do que as amostras r2, 

presentadas por pequenas_bacias • 

Tanto lIORTON (17) como SMITH (33) reconheceram que os valores de 

densidade de drenagem e frequência de _rios para pequenas e grandes bacias 
- ,__ 

, -.;)  
. . . 

na.o sao diretamente comparáveis porque variam com o ,tamanho da área de dr2., 

nágem. Segundo STRAlILER ·(35), para. que bacias de drenagem possam ser co.m, 

paradas de maneira significativa é necessário considerar bacias de mesma 
: . .,,., 

. ordem de ramifi.ca�a.Q.. - Assim, se medirmos as áreas de bacias de 2 � ordem,-
. estaremos me_g,_ind.o elementos correspondentes _dos sistemas de drenagem. tste 

autor tentou -basear -um--;is·t�ma -de geomo�fologia quántitativa sÔbre prinoí 

pi.os de análise dimensional e semelhança geométrica. Se existe semelhança 
-

g�ométrica. aproximada _entre duas bacias·, tôdas as mediçoes de comprimentos, 

entre pontos correspondentes; mantê� uma razão de .escala fixa. Se medirmos 

a.s áreas de bacias de 211 ordem, estaremos medindo elementos corresponden -

tes, cuja razão é o quadrado da razão de escala.

ÀNDERSON (3), procurando relacionar a produção de sedimentos às. 

variá.veis de uma bacia _hidrográfica., considerou a área.como sendo

y�l'ma'is importante, ,uma vez que tÔdas as �araot'erísticas da bacia 

.cÓrrelacionadas com a área. 

• # a vari,!_

esta.o 

A__j._r.ea da �a de d� a�a, �JÇJ:?O�.!l&�fflJl.:l� com a or_ 

dem de ramificação de rios, conforme_ foi estabelecido por SCHUM:M (31), pe. 

rafraseando_ a lei de RORTON (17) dos comprimento s de rios. 

FRANÇA (14) constatou o aumento da área de drenagem e modifica

ç;es na composição e nas características quantitativas do padrao, quando � 
. 

... 

mentou a ordem deramificaçao da rede de drenagem. A tendência. ê diminuir 



- 7 -

a densidade de drenagem e a frequência de ríos e aumentar a razac r;.a. t;, :,:: 

tura topográfica., porque a área da. bacia aumenta em proporçao ma:i.or· do que 
.o : perímetro. 

2.3 - Padrao de drena.gera Tipos, características e signific2�1 0 

 

Os autores definem padrao de drenagem como a maneira pela. qual 
os ·cursos d 1 águ� se arranjam ou se distribuem dentro de.uma dada área. de 

A 
- ~ 

drenagem •. De acordo. com a configuraçao qu_e tomam, os padroes recebem n.2,
més. Assim, por exemplo, quando os cursos sao semelhantes ao tronco, ga--� .. ·-'l·· · · ., º· · :· ·:.-; . · ... - · .. ·,_.-.:.rt+•·:;.,; _ _.:�� :· ... : . .-.. _;·• ·_.· . .-. · .. · ., .. · . . 

. 1�o$ e ramos-· �ê>ilmà :,á,ryó:['.e ,- o padrao é chama.do dendrí tico ou arborescente; 

quando os c-u.rsb� se �em .êm ângulo reto' � padr;, é denominado retangular. 
..... •·''. '• , ... . 

LOBECK. (19) definiu geneticamente, rios consequentes,· subseque.u. 
t�s, ressequentei:I, e 'obsequentes, relacionando-os ·ê_ direção de inclinação· 

das camadas em declives assimétricos. MILLER e MILLER. (24) classificaram..:. 

-

os rios de acÔrdo com suas. relaçoea com a topografia e·'a estrutura dos �-
teria.is _subjacentes.· 

A justificativa principal para a análise da drenagem superficial 
sé&indo 1,J)EDER (20), é que f�;�g';\ndicaç;es sôbre a relaçio infil traçio""". 
deflÚv'io, capacidade de_ infil traçâ'.o, erodibilidade e textura dos materiais 
p:i;-es�ntes · em uma área. Para indicar os aspectos significantes do :padrão de 

N . . 
. 

d:r;enagem� êsse àutor_ própÔs a descriçao das seguintes características do 
padrâ'.o d.é drenagem: (a) - grau de integração; ·· (b) : ... densidade; (c)-grau 
de unif_ormidade; · (d) - orientação;• (e) - grau de obnt�Ôle; (:f) - angul!_ ·. 
rida.de; (g) - ângulos de confluência; (h) - tipo ou IIlodêÍo de padrão. 

-

Considerando que os padroes de drenagem podem ser. fàcilmente v�
.tós e delineados em pares estereoscópicos• de fotografias aéreas, FROST(15) J 

a.firma que os mesmos refletem a maneira. pela
.
qual a água que atinge a su

perf::tc:i.e do solo se distribui, em têrmos de deflúvio 
cJ�do, .assim, indícios da origem e_da composiçio doà 

· Eri.treta.nto, BURINGH (6) adverte que, além da textura 

e infiltraçao, fome-
materiais de· solos. 
e dos prncessos de d2_ 

. . 

. posição doS materiais. de or�gem, ao cienti�ta de solo interessa estudar, -
t�mbé�, a ação dos fatores·de formação e saberá, que grupo genétic) perteg_ 
cê uin dado solo. O acêrto. d_esta observação foi constatado po.r FRANÇA(14), 
que estudou as características de composição e do padrão de drenagem ,1e so 
lÓs desemrolvidos a partir de arenitos eólicos de formação Botucatu. Ficou 
d+monstrado que êstes,. apesar de se tratarem de materiais. de textura seme 
lhantes e. depositados pelo mesmo agente de transporte, deram origem a s.2,. . 
. los . diferentes, cujas diferenças se refletiram, também,• na composiçao e nas 
càraéterísticas cio padr;:o de drenagem. 
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SMITH (33) esi;udou 2;s razoes de textura topográfica em du9s re 
tS-ioes; usando plantas topográficas. Verificou que o tamanho das bacias de 
drenagem individuais variou ba.star..te na.s duas regioes, sendc �u.e €!,� compr.t, 
mentos d.e perímetros variaram de 0,95 a 3,99 Km numa regi;o e de ?,/f,0 a 
10, 63 Km na outra. Entreta!lto, as bacias eram semelhantes q_uB.nd? os. rios 
pr(,..ncipais eram de 2ª ou 3ª ordens; :portanto as amostras eram de redes d.e 
drenagem de unidades comparáveis. Além disso, SMITH (33) estabeleceu um 
valor médio ponderado para caracterizar a textura topográfica à.e uma dada-

.., 

área como um todo, tomando em consideraçao o tamanho de cada bacia. Usuu. 

para. isso a e�uaçao: 

Tm = .i.J_A x T)
tA 

<:m?-e •:!m. é o valor médio p,onderado da rae;ao de textura topográfica, E si.e;:. 
nifica. soma, ! representa a área e T a razão de textura topográ,fic6, de ce, 
da bacia. SMITH (33) propôs o emprêgo de limites para os valores d.a :r-:::H',tto 
de tsxtura média, a fim de classificar a textura topográfica. em classes: 
grosseira (menos de 4,0), média {entre 4,0 e 10,0) e fina· (mais de 10 )) 0)� 
Concluiu aindaq;ue existe uma relaçio de funç;;:o logarítmica entre a razao
de� textu;a tó;;ó�f�ftca e a densidade dê drenagem. :Baseando-se nesta. con 

clus;o, RAY (27) · sugeri� que, sendo fácil determinar a densid.ade de drena 
gem, as fotografias aéreas seriam úteis num estudo comparativo de tr.,tczr� 
fias de erosao. 

-

RAY e FISCBER (28) fizeram mediçoes de comprimentos de rios · e 
ele áreas de drenagem, sôbre m·apas básicos da drenagem, decalcados de foto
grafias aéreas. Os comprimentos de rios foram relacionados com as áreas
dé bacias hidrográficas e áreas cixcula..res de 10 Km 2. Concluiram · ou.e as a. . . -�-· -� _.,.., .... -

mostras circulares fornecem de_termi:nag�ee de densidade de drenagem m1:df, con. 
eis tentes. 

Segundo as observaç';es de SMITH (33) e RÂY (27), quanto mais .ª-
levados os valores da frequência d.e rios ..:Fr, densi.dade de drenagem Dd � 
textura niédia Tm, ta.n·to mais dissecada é a superfície d.o te1.•reno {relêvo 

mais acentuado). 

2.4. :-- Atributos da forma do terreno e suas relaçoes __ com_ s_o_l .. o_s 

�Jc:,mtmte l'lOfJ Úl t:lmoi:1 anos os pOD<a.u.iaa.d.oraa têm deb:ado de i aclo s? 

1:i;mi tada fase de simples obse:rvaçZes visuais e descriç;es verbai's $8-n<,n,al .. L
za;das, passando para. uma fase� mais produtiva,. Com o impulso da.do

FílRT0N (17) e sob. o crescente desenvolvimento· qué tin:ha a clássica ànálisü 
cl<iscri tj_va·, alguns geomorfologistas começaram a levar em conta a, descriçao 
�uantitativa da forma da terra. 
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,.. 

A conformaçao do terreno, segundo RAl\J'ZANI (26), constitui uma 
componente mui to importante do sistema natural ,que cada solo re:rresenta. !

pesar de normalmente ocorrerem diferentes solos para diferentes conform� 
ç;es de terreno, essa característica só é tomada·como base de diferencia -
çao entre solos quando associa,la a outras. 

Segundo RICCI e PETRI (29),- o estudo do relêvo é, sem dúvida, 
de primeira import;ncia na fotointerpretaçio, sendo que o critãrio mais 
significativo para. a id�nt�ficaç� de depósitos sedimentares pelas fotos 
aéreas é a forma do terreno. · O fotointérprete, pelo exame cuidadoso e crí. 
tico das fotos aéreas, pode obter informaç;es sôbre a estrutura de uma da. 

- � � 

da regiao; estas informaçoes sao via de regra, muito superiores às obti 
. dais diretamente no terreno. 

Segundo _MILLER e MILLER (24), er:i. áreas sujei tas por longo teiripo 
-

ao ciclo de erosao normal (pela água corrente), as rochas resistentes pe.f. 
manecem nas part�s mais altas e as rp.enos resistentes ócupam a,s posiç6e s t.2_ 

poeráficas mais baixas ( elevaç6es· formadas por arenito. e vales,. por folhe
lho). Porém, em casos relativamente raros,. tal correlaçâ'.o entre relêvo e 
litologia n;;;'.o ocorre (deslocamentos de falhas recentes podem e1evar rochas 
n;o resistentes adjacentes). 

- -

Dis_cutindo as 'aplicaçoes da fotointerpretaçao aos levantamentos 
dei solos,· _GOOSEN (16) também deu ênfase à fcirma do terreno,. recomendando 
� )mé�odo de anâ.lise fisiográfica, embora reconhecesse a utilidade d.a, an.áli 
se elementa·r, preconiza.da por BURDJGH ( 6). 

•._.· .· ......... RQR'.r.9N. (l7) 1 defendeu o ponto de vista de que, além de outros 
. fâtôr·es COIUÓ··{';:Íêvá e.ª· precipitação' dois fatores importantes nos pro
cessos de erosio hídrica, re.sponsáveis pelo desenvo lvimento de sistemas hi 
drogrâficos e su�s bacias' de drenagem, s;o a capacidade d.e· infiltração do 
s6lo e sua resistência 1 eros;o. 

O relêvo, segundo RANZ.ANI (26), do ponto de vista topográfico é 
representado pelas diferenças de cota ou de altitude de um ponto a outro ; - · 
do ponto devista. geoinorfológico é um têrmo descritivo, sujeito a explic!;:_

.... ,., 
ç�o e ínterpretaçao; do ponto de vista edafológico caracteriza. os· atribu 

tda de forma do exterior ou superfície do corpo do solo. 

.... 

Segundo SMITH e A.ANDAHL (34), as unidades de solo na.o ocorrem 
ao aéaso na paisagem: elas geralmente têm um padrão de distribuirZo <1u� 
se repete e está ass_ociado ao relêvo. As relaç;;es €m-tre solos e os 1:u1bie12,

' \· 

tes em 4ue ocorrem variam de uma regi;:o para. outra, porém as rela��-:;•"-;J 
ra::.:nen-te existem. As delimitaç�es entre solos se fazem com base em oor.r2:_ 
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la.ç�es ::;_:,:cê-estabelecidas entre as unidades de mapeamento e os aspectos 'li 

.síveis da paisagem, comcontrÔle de campo. 

Para STRAHLER (35 e 36), estudos dinâmicó-quanti tativos :r.eg_ue -

. rem, primeiramente, uma análise morfológica total, a fim de que os ,?Jleme2, 

tos que formam o relêvo possam ser separados e descritos. quantitativarne.rl 

te de regiao para regiao. As características da rede de drenagem� densid..§::. 

de de drenagem· e ·as propriedades hipsométric_as devem ser determinadas para 

que diferenças essenciais e similaridades entre regioes possam ser entendi' 

das. 

RAY (27) afirma que a análise do relêvo constitui a base da fo 
. \' . - li' 

� . . . -,- IA 

. togeologia, porem, ela nao pode representar, por sisp, toda a• lnterpret.ê:_ 
çio fotogeológica, pois existem outras informaç;es d.e primeira ordem, como 

'_..:'' _. . ... ' 

' 
. --- ,,.,,,, 

. 

' ,· . ,. q '.padrao de drenagem e padrao de vegetaçao; medid.aa fotogrametricas forn�

'ê�in, tamb�m, informaç;es de p:r.•imeira ordem. Feiçties diversas das formas -

tq:pogrl3.ficas podem, realmente, ser mais importantes para interpretaçoes es 

tr;uturais. 

Segundo TATOR (40), feiç;es do relêvo demasiadamente pequenas.@ 

ra serem repr·esen.tadas nas plantas topográficas têm sid.o utilizadas desde 

mU:i to temp' o pelos fotogeólogos na identificaçáo de unidades. de .rocha. Es 
- . . 

-

s�s microfeiçoes topograficas sao extraordinàriamente claras nas fotos aé-

r�as, podendo-se afirmar que cada unidade litológica tem microfeiç;es dis 

· tintas e típicas que pérmi tem·, · com a prática, a ·segura identificaç;;:o na 

·maioria ·aos casos.

Segundo STRAHLER (35 e 36), quando existe similaridade entre 2 
-

(duas) bacias hidrográficas, possuem as mesmas uma relaçao fixa, q_uanto ao 
re1êvo, comprimento ou largura da bacia. e perímetro da _bacia. 

Para STRAHLER (35 e 36) um indicador importante na escala linear 

de elementos do relêvo em uma bacia hidrográf'ica·é a densidade de drenagem, 

definida porHORTON (17) como sendo o valor•da soma dos comprimentos dos 

canais dividido pela área da bacia. 

SCIIDMM (31) descobriu e aplicou uma estatística simples da ra 

zâ'.o de ;elêvo, · definida como a. razâ'.o entre o relêvç, total da bacia ( que é 
-

a diferença. em elevaçao da foz da bacia e o comêço dela) e o comprimento 

da bacia, medido na mais. loné,"8, dimens;o da bacia de drenagem. De �una. ma 

neira geral, a raz;:o de relêvo indica, segundo STRAHLER (37 e 38)
1 

t.o-lo o 

declive c!,a superfície hidrográfica.· tum número sem dimens;o, prontamentE

córrelácionado com outras mediç;es que não dependem das dimens;es do totéw. 

da bacia de drenagem. A razão de relêvoé simples de ae computar e pode 

ser obtida mesmo onde inf ormaç;e s detalhadas de topografia. es·tão fal tand.o. 
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Segundo STRAHLER (37 e 38), · sômente � parte ma.is ín:_::.·-r.•em8 ·1.0 �Hna 
lfÚha do perfil do declive deveria ·ser medida; alémd,o mais, que ._. hnh�
d.q perfil tem que seguir a linha verdadeira do declive, a partir ô.o 
sOr pará a base. Deve-se evitar o uso do declive má.ximo aparente e:1 r,.e ;-_-� 
mento do verdadeiro. A .razao má.is importante e fundamental pará._, se 

. _ à '.parte mais íngreme. de um· perfU de declive· é que, em uma. topogrefj __ a ,:1;.a.: 

z:J, o �e.clive é à ma.riifestaç;, morfológica de um estado permanente,no qual
a� fôrças que removem o material estio ligadas às propriedades de resistê!!_ 

eia da superf1cie., A p(;!.rte ma.is íngreme de um declive irá enticf refletir-

n� má.:x:imo â.ngulo, o qual· pode ser mantido, sendo um indicador da,, relativa
efetividade das fôrças opostas na relação de equilíprio. Devido a . .o decl.i

_ve na. sua parte superior decrescer no ângulo até torna:r�se· horizontal na
b�se, os ângulos menores do que o máximo têm pouca significância e seu uso
oondliziria em um amplo elemento_ de_ amostragem subjetiva. Como a; última me

_t� em·geomo'rfoio�ia tem que ser um entendimento mecânico, é essencial· que

_ ag;ueies elementos d� fo:rma sejam medidos, por estarem .êles intimamente re
1�cionado� com.a.s.fô

Z
.ças causa.tivas.

Na. amostragem de campo,. STRARLER (38) usou somente os d.eclives 
das paredes d_o vale · (encostas) dirigindo-se para. ós lados de um canal • Es · 
pe.clficamente, foram usadas as baci,as de drenagem de lll, 2� e 33 ordens. O 

: ,,' : 

a.'handono de ordens mais altas dos rios principais eliminou a leitura de de 
ciives íngremes e anormais. 

O declive máximo da encoeta. tem sido analisado por inúmeros per-; 
quisa.dores, em uma grande variedade_ de condi9�es geológicas e climáticas ; 
a :variância dentro da área é relativamente pequena.quando comparada com di 

... 

Os perfis do declive, segundo STRAllLER (38), esta.o em eq_1.1i1í 
brio com os perfis do canal para o qual os declives contribuem com set ... ':l à.e 

·. tritos. !Pa ra uma_ dada área, livre dos contrÔles estruturais sistemáticos;
m�s, s�j ;i "t!:t a.os fa.tores que controlam uniformemente o clima., a vegetaçao,
o solo e o estágio de desenvolvimento, �da,a a� características morfológi
cas· tendem a atingir �ma f�rma que indepen�e do tempo. Os gradientes do

· solo e dd. canal, bem .como a. densidade de drenagem, ai!inge� uma forma m�
lhor adaptada ·à. manutenção de um estado permanente na remoç;o de (:etri tos.
Isto é simplesmente uina extens;:o da lei de Playfair para incluir tr:. ::. ;_; os
as:p�ctos de forma da topógrafia .• / Se o tipo de ajuste descrito acim,. �:-r:y,

. . . J · .. 

m�nte existe, poder-se-ia esperar que o ângulo de declive das :paredes :::.o
. ' . 

v�le variasse, sistemàticamente, com o gradiente do canal na base à.o decJ:;_
· ve. D_eclives de superfícies Íngremes seriam esperados corresponder . a gr�
dientes de cana.is Íngremes; baixos declives de _superfície à. baixos gra-
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dientes de canal. 
selguinte' d.efiniç;o: 

Esta rela.çio foi afirmada. por HORTON (1 7), o qua.1 

Rd = .J2.9... 
Ds 

-

o�de, � é :razao de declive, De o declive do canal e 12.!!. é o declive da su

p�rfíci.e.
, 

• 
1 
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3 ... MATERIAIS E ��TODOS 

3.1 - Materiais 

3.1.1 ... Descriçao geral da área estudada· 

A área que serviu de base para o presente trabalho oer � 
-

tence à Usina Costa Pinto,. localiza.da 
Estado de sio Paulo. De acÔrdo com a 

no município e comarca de Piracicaba, 
COMISSÃO DE SOLOS (9 e 10) essa á.rea 

se s itua na região fisiográfica abra.ngida._pela Depressio Paleozólica, 
re.giae> Médio-Tietê. 

O clima dessa área é do tipo mesotérmico Cwa, isto 

sub-

. subtropical Úmido com estiagem no inverno.· A t emperatura média do nês mais 
frio é inferior a 18º C e·. a do mês mai� quente é superior a 22º C � o total 
de chuvas do mês mais sêco nio atinge 30 mm. O total anual de chuvas está 

, compreendido entre 1.200 e 1.300 mm. tste tipo climático é denominado, s� 
gu.ndo MAGNANINI (21) e CAMARGO e 0RT0L.ANI (7), de "tropical de altitude". 

A geologia dessa área foi estudada por ALNfEDJA e BARBO 
SA (1 e 2) e MEZZALIRA (2.3), sendo assinaladas as seguintes formaç;es geo- -

. . 

lógicas: . (a) - sedimentos arenosos glaciais do grupo Tubarao; (b) - sedi 
m�n.tos finos .sub.;.aquo�os do grupo Estrada �ova, formação Corumbataí; (e) -

. eruptivas básicas do grupo sio Bento, formaçã9, Serra Geral. · 

3.1.. 2  - Sol os 

Três unidades de solos foram utilizados como base -p::i.1'2. 
o _presente trabalho. Estas constam dà carta de solos da Usina Costa
identificadas e descri tas por PJWZ.ANI · et a.l. (1968)•

·. . ----

(.i.) RANZANI il &• - Carrta de $olos da Usina Costa Pinto (1968) 
Trabalho datilografado. 
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-

·As unidades edafológicas escolhidas sao genêtica□ente
dife:i:!et1t·e.s.·,0�n1í,�?.fltt1�•i,.f com morfologia. e .propriedades distintas. sio elas: 

._, . . . . . :·--�;;::::::,:'., .... ;n-id:ade - 3 . Latosol Verm�lho Amarelo fase arenosa, � 

Unidade- 7 

Unida.de 10 

Série Quebra Dente, .9J2, 

Litosoi fase substrato·folhelho, LiC 

-

·com expressa.o geográfica. geralment.e -menor do que
. 

as an_ 
· te,riôres; também ocorrem na área das. ba.cias hidrográficas · estudadas as s!_

gt1intes·un1dades edafológioas1 

Unidade l Série Luiz de 'Que:l.�oz; ··161
· Unidade 8 - Litosol Quebra Dente, b19J?_ ·

Unidade 12 · - Hidromórfico; fil:. · '·
Unidade 13 

Unidade 14 

- La.tosol Ve1"!llelho Esótiro orto, ·�
. , .... 

: .. :·•: • '  
'. . ' .  

Podzolioo Ve1•melho•Ama�elo, li.
' . . . 

Segundo RANZANI ,!1 al •. (1968), a.s ê�raoterísticas 
•;nailadae':,pa.ra os solos estudados foram:.· 
•• ·,. � ' . 

. 
• .. .• •'I. • • 

UNIDADE 3

a.ssi 

O:dgemi··.solos desenvolvidos sÔbre sedimento.a arenosos �barão, ocupandoas 
•, •· flW .. 

.
. 

posiçoes_ mais a.l tas do rel êvo regional./ 

Relê�ot - aÜa.vem�nte ondulado, mui to· longo, . declividá.de de 3% a 8%, mui to u
· .. niforme.:

. \ 

D:cienagem: boa • 
  

. Carà.oterísttcas dos perfía: perfis fracamente desenvolvidos, oa.racteriza-

Fertilidade aparente: ,baixa. 

doa pela. pre_sença de llori�9ntes B mal expre.!!, 
soa. Solos pardo a.vermelha.dos, arenosos e 
profundos. 

. . . . . 
-

< ... ·;-: '� -- - Erasa.os. - ia.minar, ligeira, com sulcos rasos ocasiona.is.·.

Uso atual: cana-de-açúcar.

Cl�a.àses de capacidade de uso I II

�ubclasses de capacidade de uso: IIs.
. . 

Alternativas de uso: subclasse IIs: culturas, pastagens, flol'estas e vi
da silvestre._. 
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UNIDADE 7

Origem: 
~ 

solos provenientes à.e sedimentos Tubarao fino�, desfrutando posi 

ç� med.iana no relêvo regional. 

Relêvo: normal, ondulado a forte ondulado, curto, irregular; declividade 

de 1 O a 20%. 

Drenagem: moderada -a boa. 

Características dos perfis: perfil bem desenvolvido com sub-horizontes 

e apresentando l3 textural. CÔr pardo amareJ2:_ 

da,. textura arenosa, profundidade compreenci.;1_ 

da entre 1,00 e 1,50 m� 

Fertilidade aparente: baixa. 
~ 

Erosao: laminar; moderada a severa e em sulcos médios freqüentes. 

Uso atual: cana-de-açúcar e reflorestamento com eucalipto. 

Classes de cap�cidade de uso: III, IV. 

Subclasses de capac1_dade de·uso: IIIe, IVe. 

Alternativas de úso: 

Subclasse IIIe: culturas, pastagens, florestas e vida silvestre .. 

Subcla...ê!J:Je .... IVe: cultura ocasional, pastagens, florestas e vidas -
•· • .... ,. ·" ◄• :'i0 

s,ê�\.. -::·,e' .. 

vestre� 

UNIDADE 10 

Orie;em: solos provenientes de sedimentos finos do grupo Estrada 

Ce>rumba.ta1, 
... 

in to1•medJÓ.r::l.o. mt,1,çao oo u.:pci,ndo uma pOfJi9a.o :r.1 ,) 

regia.o. 

Re1Í�it��'.� ondulado, curto a méclio, irregular com declivid:i!�;,;f�é 1 

Drenagem: pobre. 

• ov:c,
l ' 

,. 

Características dos perfísl solos mal desenvolvidos, apresentando cc:·,;:, 

Fertilidade: baixa a média. 

claras, textura fina e profundidade �.1-s . ..l 

Ero:�: �aminar, severa e sulcos méd.:ios freqfümtes,. 

.Uso atual: pastagens, cana-de-açúcar, e reflorestamento com eucalipto.

· -QJ,a;:.ses de capacidade de us,2: VI, VII •

.fu.:ibclasses de capacidade de uso: VIe,s; VIIe,s. 

l,'4.. 
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Alternativas de uso: 

Subclasse VIe,s: pastagens, florestas, vida silvestre. 

Subclasse VIIe,s: florestas, vida silvestre. 

3.1.3 - Fotografias aéreas 

Foram utilizadas fo tografias ,aéreas verticais provenie :, 

tes da · cobertura aerofotográfica afetuada pela Prospec, em agôsto 1le 1962 jl 

na escala aproxi�ada de 1:25.000. 

O recobrimento entre fotografias é de cêrca de 60% na 

mesma faixa de vôo e deJO% entre faixas adjacentes, o que permite a visao 

este'reoscópica.. 

3.1.4 Planta topográfica 

Foi utilizada uma planta topográfica, na escala de -

1:20.000, · com levantamento plani-al timétrico, contendo curve.a de nÍYel de 

equidistância vertical de 10 m. Tal planta foi elaborada. pela Pros:pec; em 

· dezembro de 1968.

Estereoscópio!J 

Foram. empregados dois tipos de estereoscópios: 1.:1.,.n de eE_ 
pêlho Zeiss, para os trabalhos de escritório; e outro de marca Vil2.concel 

los, de bÔlso, :para exame.de detalhes no campo. 

· 3.1.6 - Equipamento de mediçao

ramos seguintes: 

3.2 - Métodos 

Para as diversas mediçoes, os equipamentos utilizados f,2. 

cálculo de áreas: planímetro polar Amsler. 

perímetro e comprimentos de rios: curvímetro RosenhaiYJ. 

altitudes: altímetro J. J. Eicks & London Eng.,com pr� 
cisao de 10 m. 

deplividades: clinÔmetro Rosenhain. 

distâncias: escala triangular Tecnostyl 91/c. 

3.2.1 Seleção da área de estudo 

A escolha da área pertencente à Usina Costa Pinto se de 

veu a.ó fato dela apresentar carta de solos, levantamento plani-altimétrico 

e. cobertura fotográfica,. indispensáve.is à realização do p::i:.·esente t:r.�tbalho.



A través de detalhado exaµ1e doa part:)S e,�tereoscópicos, f2, 
rami del·im:li-tadas, para cada um dos solos esti,tdados, :peq_uenas bacias· hidr.2_ 
gráficas, de tamanhos variáveis, mas de mesma ordem de rios (3 º' orrlem). Pa 
rai cada unidade de solo, escolheram-se duas bacias hidrográfica�\ relatiT2;., 
mente hoiogêneas e geomàtricament.e semelhantes.· Após a demarcaçio dos d,i 
·. � ' � visores de agua., foi traçada a rede de dren,e;em completa, e�globandô os C.§:.
nais perma.nentes e temporários.

Em seguida, :procedeu-se à. transferência das áreas dos 
scilos, das cartas de solo para as fotografias aéreas. E po:r Último, os li 
m:ttes das bacias hidrográficas foram decal�ados das fotografias aéreas Pf::::. 
r8i pape� transpa:ente, bem como suas r�spe�tivas redes de drenae;em e os l,i 
m:ttes daáunida.des de solo. 

fo.nálise das bacias hid:i,çigráficaa 
"· 

· Para a análise geral da� bacias hidrográficas,seguiu-se 
-�--- - · -' a metodologia descrita por FRANÇ.t (14).

-��

Dentre os vários aspect_QS ou elemento·s ana1isel,Jos na .. EJ 

'fotografias aéreas e relacionados aos propósitos desta investigaçao, proe:.:±. 
rciu..:se dar ênfase àqueles que pudessem ser"mensuráveis e cujos dados fÔs
sem dignos de confiança. Com base nesse �ocedimento, puderam se:c analisa 
dos os seguintes elementos das bacias de d:tenagem: · · 

a. representatividade; expressa em têrmos de porcent!:,
. gem da área total da baci.a, ocupada pelo at:'.lilo predominante. 

b. propriedades dimensionais:

- maior oomp:drnento, medido com escala, acompanhan-
d.o aproximadamente a d.ireçao do vale principal ,eE.
tre a foz e o por rl;o extremo' sÔbre a linha do d.i vi_
sor de águas;

·- maior lárgura: m�dida com escala, transversalme.E,
te ao vale. principal; ✓ 

com:primentó total dos rios das diversas ordens: 
medido com curv:ímetro, aco;11ga.nhandc as sinuo_:ê!ida.
dee dos rios, da foz at& a nu�cente; 

perímetro: expras50 pelo comprimento da linha do 
div:i.sor de águas que circunda a bacia, medido com 

" curvimetro; 

área: medida. com planímetro. 
 



º· 

18 -

propriedades nao dimensionais: 

forma aproximada: .indicada. pelo contôrno d2, ba.cia 
e referida por.designaçio apropriada (ovalada, e 
liptioa, piriforme, ·trapezoidal, etc.); 

ordem da bacia: determinada pela ordem do rio _pri2. 
cipal nela contido e que vem a ser a, do seemento
de ordem mais elevada, de acôrdo com o sistema a 

·dotado. A importância. dêste item reside no fato
de que os dados de · bacias de ordens dj_ferer ... tes

� - - . . nao sao diretamente comparaveis entre si;

semelhança geométrica: avaliada para cada grupo -
de duas bacias representando uma unida.d.e de sol o.
tste teste de semelhança geométrica, entre bacias

de mesma ordem, foi empregado para dar maior segu
-

ranç� às comparaçoes ;t'ei tas. e maior consistência-
aos resultados.

Características do padr� de drenagem 

A caracterização do padrio de drenagem foi, feita 
do critérios q_uantitati-vos, tomados como índices 4'? :r-elêvo. , Esta 

segun 
-. 

caracte 
' -

ri:zaç,ao compre endeu o estudo de: 

a. frequência de :rios e a densidade de dx·enagem, defi
~

nidas por IIORTON (17), e a ra.zao de textura, definida, por SMITH (33) e mo-
dificada por FRANÇA (14) para o uso de fotografias aéreas. Segundo SMITH(33) 
a '.textura topográfica 1 é a razão entre o núme ro de · crênulas ! na curva de 
n�vel (coµtendo o máximo delas) e o perímetro l bacia. 

T = ..1L
p 

A determinaçao da textura to-pográfica, a partir de 
fotografias aéreas, foi feita considerando-se N como sendo o número total 
d.e segmentos de rios da bacia, como indicou FRANÇA (14). Estas três cara e 

Jerísticas quantitativas se referem a bacias hidrográficas individuais. Pa. 
ra re:presentar o padrâ'.o de· drenagem como um tod o, foram d,eterminadas 
ttas duas características a saber: 

ou -

"'"4 
i/1' 

N - fl' b. I'ttzao de textura media ponderada, em :l:'elo..çao a, nrea
da;� respectivas bacias, segundo SMITH (.33), tate·valor médio ponderado ela 

· . raz;o de textura topográfica, representativo da unidade de solo, foi o1:t.i.
do' usando · a fórmula 1

'l1m = t( A x T) 
t A 
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onde 1m_ é a razao de textura média., ....f_ significa soma, !. repret3"':Lt8. a .s. 
...  

rêa e !, a razao de textura de ca,ia bacia hidrográfica. 

~ 
A classificaça.o da textura topográfica. foi fe::.ta c,2. 

mo recomenda· FRANÇA (14) · e é apresentada no quadro 1. 

. . •J!+;.:;/i ... ç. Amostras circulares para interpretaçao litolórrica , 
·sêguµdo RAYêFISCii:ER (28J, consistindo na tomada. de amostras circulares,-
h6mogêneas, · com área.de 10 Km2 • No presente trabalho, procurou-se seleci,2_

: • 1W 
� ,., . nar amostras circulares, abrangendo a maior proporçao possivel de cada uni

· da.de· de sol o.

Quadro l - Parâmetros :para classificaçio da textura topográfica com
· nos valores de raz;o de textura média, segundo SMITH (33)

ficado por FRANÇA (14).

Classe de textura 
topográfica, T 

. grosseira. 
m�dia 

· fina

... 
3. 2. 5 - Desoriçao do relêvo

Razão· de· textura média, 1m.,

Perímetro (km) 

abaixo de 2,5

· 2,5 a 6,2
acima· de6,2

base 
modi· 

Os. �tri'butoSi de forma do exterior ou superfície externa 
do corpo do solo foram �escritos segundo RANZANI (26). · 

- ,. J. 2. 6 - Ra.zao d e relevo
-

Foi definida por S9II\J'filll (31) como sendo a razao ent:re o 
ràl êvo total da b.acia. ( diferença entre as altitudes extremas) e o compr.i 

.,.., ··•. ménto da mesma, medido na sua; mais longa dimensão. Segundo STRAHLER (35), 
. 

· a :razio de relêvo indica ó declive total da superfície da bacia hidrográfi
c(4. '.m um número sem dimens;o, prontamente correlacionável com outras medi
ç9es, :i.nde:pendentemen�e do tamanho da bacia hidrogrê.fica.

-

O valor da razao de relêvo foi obtido através da segui.n. 
. .  

tEq relaça.o: 

lio do altímetro. 

Razão de relêvo !?. Maior altitude - Menor altitude 
Maior comprimento da bo.oia. 

A maior e menor al ti tud.es foram deter�nadas · com 

3.2.7 - Declive máximo da encosta 

Para STRAHLER (37 e 38), um Índice significativo do de 
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clq.ve· de uma bacia hidrográfica. é o declive máximo da encosta. o'h -lec1 i.ve 
.· da: eupe1�fíoie ;.�, medido em. intervalos aproxima.damênte iguais, ao 1 �mL:1 i'i.e 
urna das encostas do vàle (a de maior declive), desde a. parte mais alta (d.,i 
viaor) até onde eia se torna horizontal, na base do vale. 

-

A determinaçao do declive máximo foi feita na encosta -
·• 

ma�a Íngreme, a partir do divisor até a� proximidades da confluência de 
dois vales de 11 ordem formando um de 21. tm bacias hidrográficas rle te:x: 
tura fina. o espaçamento adotado para obtençao das leituras dos declives V!_ 
ri�u de 1,5 a 3,0 m e nas ·de textura. média adotou-se 8,o a 10,0 m. ele espa 

· çainento,. Os declives foram obtidos com o nível de m;'.o de Abney e foram ª.2.S
-

prêssos pelos seus respectivos ângulos de inclina.çao. · () total de leituras 
obtidas ao longo de cada linh8: de maior déclf:ve, variou· de 25 a 40, Uti1l_ 
zou-se ·o valor médio, obtido do total de ca.d8' linha, como ·•representativo 
do: deçiive, 

- Razao do declive
,., 

A razao de declive foi definida. por HORTON (17) como&.

Rd. = .J?E....
Ds 

.... 
onde,. M, 6 a razao de declive, � é o declive d.o canal e 12,! é o declive da. 
superfície. 

O declive da superfície-� foi obtido pelo. método já de.§_ 
crito· e o,deolive do canal De foi determinado ao longo dos vales de rios 

. ', ,,, . . . . A _,,,,.. , \ . ,w 

de2i. ordem, proximo do ponto onde eles sa.o formados pela junçao de dois 
tributários de 1i:. ordem. tstes dados tornam-se oompa!r:'áveis, éntre si, po.!:_ 
qu�nto são -obtidos em posiç;;�s equivalentes no siste�a de drenagem das dl_ 

· versa•. bacias hidrográficas •
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4·. - RESULTADOS 

4.1 - UNIDADE 3 

O estudo das características das bacias hidrográficas, das re.!. 

peotivas redes de drenagem e do relêvo forneceu os seguintes resultadoss 

4.1.1 - Características das bacias hidrográficas 

4.1.1.1 - Representatividade 

As bacias hidrográficas escolhidas apresentam 
-

solos cuja distribuiçao está indicada nos quadros 2 e 3.· 

-

Quadro.2 - Distribuiçao das unidades de solos na bacia hidrográfica! de 

Quadro 3 

30 ordem. 

Unidade de 
solo 

3 

7 

12 

-

- Distribuiçao 
3º ordem. 

Unidade de 
solo 

3 

1 

13 

12 

Area em 
hectares 

760,62 

79,37 
103,12 

das unidades de 

Area em 
hectares 

515,00 

164, 75 

247,50 

133,50 

solos 

Porcentagem da área 
total da bacia 

80,65 

8,42 

10,93 

na bacia hidrográfica B 
-

Porcentagem da área 
total da bacia 

48,56 

15,55. 

23,30 

12,59 

de 
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4.1.1�2 - Propriedades dimensionais 

Para a caracterizaçao das bacias hidrográfi-
cas _estudadas, estas propriedades acham-se indicadas no quadro 4.

Quadro 4 - Propriedades dimensionais das bacias hidrográficas representat1, 
vas. da unidade 3. 

. 

Bacia hi ... 
drográ.fica 

A 

B 

Maior compri-
mento .2. (km) 

5,33 
5,81 

Maior 
1. 

largura 
(km) 

Perímetro 
p (km) 

16,20 
16,30 

4.1.1.3 - Propriedades nao dimensionais. 

Araa2 A
(km )-

9,4313 
10,6063 

Algumas propriedades descritivas ou represe:1 
- -

tàdas por números sem dimensa.o esta.o indicadas no quadro 5.

-

Quadro 5 - Propriedades nao dimensionais das bacias hidrográficas represen 
. 

-

ta.tivas ·da unidade 3. 

:Bacia hi- Forma Ordem Número de segmen 
drográ.fica aproximada :!. tos de rios, !

A reniforme 
alongada. 3� 9 

B trapezoidal 30 9 

4.1.1.4 - Semelhança geométrica 

Com base nos princípios da análise dimensio
nal e de semelhança geométrica, cónstatou-se que as bacias hidrográficas -

-

escolhidas como representativas da unidade 3 sao planimêtricamente semelhan 
tes, diferindo em largura e na forma, como mostram os quadros 4 e 5.

4·.1.2 - Características das redes de drenagem 

4.1.2.1 - Compoaiçao da rede de drenagem 
-

As características referentes à composiçao das 
redes de drenagem das bacias hidrográficas estudaaas SM apresentadas no 
quadro 6. 
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Quadro 6 - Composição das redes de drenagem das bacias hidrográficas de 
3� ordem, representativas da unidade 3. 

Bacia hi- Ordem 
drográfica .!. 

A 

Número de segmentos 
de rios 

em cada 
ordem, Nw 

6 

1 
6 

1 

total da 
bacia, !

9 

9 

Comprimento total dos 
rios das diversas or 
dens (km) 

9,20 

9,80 

Padrao de drenagem 

a. As características quantitativas do pa-
drao de drenagem, relacionando a rede de drenagem à área e ao perímetro da 
bacia hidrográfica, estão indicadas no quadro 7.

-

Quadro 7 - Características quantitativas do padrao de drenagem de solos da 
unidade 3. 

Bacia hi-
drográfica 

A 
B 

Frequência 
de rios Fr 

0,95 

o,85 

Densidade de 
drenagem 

0,98 

0,92 

Dd 

-

Razao de 
Textura! 

0,56 
0,31 

-

Razao de tex-
tura média Tm 

0,43 

b. Foi de 0,43 o valor da razao de textura
média Tm das duas bacias hidrográficas, representativas dos solos da unid!_. 
de 3. 

e. Com base no valor da razao de textura mé
dia, a textura topográfica foi classificada como grosseira. 

d. A densidade de drenagem determinada em!.

mostra circular de 10 k:m2 de área, ,representativa dos solos da unidade 3, 
·é· de o,8. (krn/km2 ).

As figuras l e 2 mostram, respectivamente, 
as bacias hidrográficas! e]_. Na. figura 3, apresenta-se a amoà"tra oiro}!_ 

lar dêste solo. 

4.1.3 - Características do relêvo 
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4.1.3.1 - Descriçao 

As bacias hidrográficas,representativas de s.2, · 
los da unidade 3,_ possuem um relêvo suavemente ondulado, muito longo, com 
declividade predominante entre 3 e 8%, muito uniforme. 

4.l.3.2 - Propriedades dimensionais

Para a caraoterizaçio do relêvo desta unidade 
de solo foram determinadas as seguintes propried�des_ dimensionais, 

-
,,. a. Razao de relevo

A razão de relêvo das bacias hidrográ.fi
oàs está.indicada no quadro 8. 

-
A 

Quadro 8 - Razao de relevo das bacias hidrográficas representativas de s.2, 
los da unidade 3. 

Bacia hi-
drográfica 

A 

B 

Altitudes(m) 
Maior I Menor 

650 
660 

570 

580 

Diferença de 
nível (m) 

80 

80 

Maior comprimen 
da bacia (m)-

5.340 

5.350 

b. Declive máximo da encosta

Razao de 

relêvo 

0,015 

0,015 

Nas bacias hidrográficas representativas
da unidade 3, os valores do declive máximo da encosta forama 8,6% na b!, 
oia A e 9,0% na bacia !•

-

A razao de declive das bacias hidrográfi-
cas estao indicadas no�quadro 9.

-

Quadro 9 - Razao de declive das bacias hidrográficas, representativas de 
solos da unidade 3.

-

Declive máximo Bacia hi- Declive do Razao de 
da encosta De canal De declive M, drográfica 

(%) (%) -

A 8,6 7,5 o,87 

B 9,0 s,o o,aa 
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Figura 1 - Bacia hidrográfica de 3ª ordem

representativa da unidade 3 • 
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Figura 2 - Bacia hidroeráfica de 3� ordem 

representativa da unidade 3. 

Escala = 1:25.000 
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Dd = 0,8 

F:i.e;ura 3 - Amostragem circular d.a densidade 

de drenagem de solos da unidade). 
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Aspecto do relêvo de uma bacia hidrográfica 

representativa dos solos da unidade 3. 
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4.2 - UNIDADE 7 

O estudo das características das bacias hidrográficas, das re.!!. 

pectivas redes de drenagem e do relêvo forneceu os s�guintes resultados& 

4.2.1 - Características das bacias hidrográficas 

4.2.1.1 - Representatividade 

As bacias hidrográficas escolhidas apresentam 

solos cuja distribuição está indicada nos quadros 10 e 11. 

,..

Quadro 10 - Distribuiçao das unidades de solos na bacia hidrográfica! de 
31 ordem. 

Unidade de Area em Porcentagem da área 
solo hectares total da bacia 

1 26,25 45,16 

8 31,87 54,84 

-

Quadro 11 - Distribuiçao das unidades de solos na bacia hidrográfica! de 
31 ordem. 

Unidade de "Area em Porcentagem da área 
solo hectares total da bacia 

7 46,87 52,97 
41,62 47,03 

4.2.1.2 - Propriedades dimensionais 

A caracterização das bacias hidrográficas por 

números dimensionais acha-se no quadro 12. 

Quadro 12 - Propriedades dimensionais das bacias hidrográficas representa 
tivas da unidade 7.

Bacia hi-
drográfica 

A 

B 

Maior compri-
. menta Q. (%) 

Maior largur._ 
1 (km) 

0,62 

1,00 

Perímetro 
.!: (km) 

3,60 

3,60 

4.2.1.3 - Propriedades nao dimensionais 

Are, A 
(km T 

o, 5813 

0,8850 

Algumas propriedades descritivas ou represen-
# 

- ... 

tadas por numeras sem d.imensa.o, estao indicadas no quadro 13. 
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.. Quadro 13 - Propriedades nao dimensionais das bacias hidrográficas repr.!_ 
sentativas da unidade 7.

Bacia hi- Forma Ordem Número de segme!!_ 
drográ.fica aproximada :!!. tos de rios!, 

A ameba 31 .14 
B ovalada 311 19 

Semelhança geométrica 

As bacias hidrográficas escolhidas como repr2., 
sentativás da unidade 7 sao planimetrica.mente semelhantes, diferindo na foE_ 
ma e na maior largura, como mostram os quadros 1;2 e 13. 

4.2.2 - Características das redes de drenagem 

4.2.2.1 - Composição da. rede de drenagem 

As características referentes à composição das 
redes de drenagem das bacias hidrográficas estudadas são apresentadas no 
quadro 14. 

Quadro 14 - Composição das redes de drenagem das bacias hidrográficas de 
31 ordem, representativas da unidade 7. 

Bacia hi-
drogrática 

A 

B 

Ordem 
:!!. 

Número de segmentos 
de rios 

em cada 
ordem, !!!

10 

3 
1 

14 

4 

l 

total da 
bacia,!. 

14 

19 

. 4.2.2_.2 - Padrao de drenagem

Comprimento total dos 
rios das diversas º.!:.
dens (km) 

3,4 

3,9 

a. As características quantitativas do pa
drão de drenagem, relacionando a rede de drenagem à área e ao perímetro da 
bacia hidrográfica, estão indicadas no quadro 15.
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-

Quadro 15 - Características quantitativas do padrao de drenagem,de solos da
unidade 7.

Frequência 
- -

Bacia hi- Densidade de Ra.zao de Razao de tex-
drográfica de rios Fr drenagem Dd Textura!, tura média. Tm

A 24,09 5,85 3,89 4,60 
B· 21,46 4,40 5,28 

b. Foi de 4,60 o valor da 
-

razao de textura. 
média Tm das duas bacias hidrográficas, representativa.a dos solos da unida 
de 7. 

c. Com base no valor da razao de textura mé
dia, a textura topográfica foi classificada como media. 

d. A densidade de drenagem, determinada em
amostra circular (figura 5) de 10_km2 de área, representativa de solos da 
unidade 7, & de 4, 29 (km/km2). Na figura 4, são representadas as duaa ba 
eia.a hidrográficas A e B .desta. unidade de solos. 

4.2.3 - Características do relêvo 

4. 2.3.1 � Descriçao

As bacias hidrográficas, representativas de 
solos da unidade 7, possuem o relêvo ondulado a forte ondulado, curto, d_! 
clividade predominante entre 10 e 20%, irregular. Alguns trechos com de
clividade mais acentuada correspondem ao Litosol associado. 

'

4. 2.3.2 - Propriedades dimensionais

Para a caracterização do relêvo desta unidade 
de solo foram determinadas as seguintes propriedades dimensionais: 

~ .  
..a. Razao de relevo

-

A razao de relêvo das bacias hidrográfi-
cas, está indicada no quadro 16. 

-
A Quadro 16 - Razao de relevo das bacia.e hidrográficas, representativas de s.2_ 

los da unidade 7.

Bacia hi-
drográfica 

A 
B 

Altitudes(m) 
Maior 

I 
Menor

640 
640 

520 
490 

Diferença de 
nível (m) 

120 
150 

Maior comprimen 
da bacia (m)-

1.380 
1. 240

Razao de 
relêvo 

0,087 
0,120 
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b. Declive máximo da encosta

Nas bacias hidrográficas representativas
da unidade 7, os valores do declive máximo da encosta foram: 22,7% na b!, 
eia!. e 27,4% na bacia!• 

e. Razão de deol 1 ve

A razão de declive das bacias hidrográfi,
oas, está indicada no quadro 17. 

Quadro 17 - Razao de declive das bacias hidrográficas, representativas de 
solos da unidade 7. 

l3acia hi- Declive máximo Declive do Razão de 
:drográfioa da encosta !!! canal De declive M, 

(%) (%) 

A 22,7 12,0 0,53 
B 27,4 12,5 0,53 
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Ordem, 
w 
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Figura 4 -.Bacias hidroeráficas de 3§ ordem 

representativas da unidade 7.

Escala = 1:25.000 
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Dd = 4,29 

Figura 5 - Amostra&em circular da densidade 

· de drenagem de solos da unidade 7.
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�specto do relêvo de uma bacia hidrográfica 

representativa dos solos da unidade 7. 
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4.3 - UNIDADE 10 

O estudo das características das bacias hidrográficas, das re.5!.. 
pectivas redes de drenagem e do relêvo forneceu os seguintes resultados: 

4.).1 - Características das bacias hidrográficas 

4.3.1.1 - Representatividade 

As bacias hidrográficas escolhida.a apresentam 
... 

solos cuja distribuiçao está indicada nos quadros 18 e 19. 

Qu�d:ro 18 - Distribuição das unidades de solo nas ba,;�ias hidrográficas A 
de 30 ordeme 

Unida.de de 
solo 

10 
1 

12 

Área em 
hectares 

49,37 

13,75 

5,25 

Porcentagem da área 
total da bacia 

71,82 
20,00 

8,18 

 ... 
Quadro 19 - Distribuiçao das unidades de solos nas bacias hidrográficas B 

de 31i ordem. 

Unidade de

solo 

10 
l 

14 

12 

.Area em 
hectares 

248,12 
37,50 

17,50 

3'1,37 

Porcentagem da área 
total da. bacia 

73,52 
·ll

si
ll

5,19
10,10

4.3.1.2 - Propriedades dimensionais 

Para a caracterizaçao das �a.eia.a hidrográfi 

cas estudadas, as propriedades expressas por números dimensionais acham-se 

indicadas no quadro 20. 

Quadro 20 - Propriedades dimensionais das bacias hidrográficas representa 
tivas da unida.de 10. 

Bacia hi- Maior compri- Maior largura. Perímetro . Área
2 

A 

drográfica mento e (km) .k (km) p (km) (km )-

A 1,20 0,80 3,20 0,6875 
ll 2,10 1,74 8,50 3,3750 
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-

Propriedades nao dimensionais 

Algumas propriedades descritivas ou represen., 
~ -

tadas por números sem dimensao estao indicadas no quadro 21. · 

-

Qµadro 21 - Propriedades nao dimensionais das bacias hidrográficas repr.2, 
senta.tivas da unidade 10. 

Bacia hi- Forma. Ordem Número de segmen. 
drográ.fica aproximada � tos de rios N

A ovalada. 3� 13 
B ova.la.da 3� 32 

4.3.l.4 - Semelhança geométrica 

As bacias hidrográficas escolhidas como repr� 
senta.tivas da unidade 10 sao geomêtricamente semelhantes, apesar de apre
sentarem tamanhos diferentes, como mostram os quadros 20 e 21. 

4.3.2 � Características da rede de drenagem 

4.3.2.1 - Composiçao da rede de drenagem 

As características referentes à composiçao da 
rede de drenagem das bacias hidrográficas estudadas estoo no quadro 22. 

Quadro ·22 - Composição das.redes de drenagem das bacias hidrográficas de 
30 ordem representativas da unidade 10. 

Número de segmentos Comprimento total dos Bacia hi- Ordem de rios rios das diversas o:t dro grá.:f i ca .!. em cada total da. dens (km)
ordem, li! bacia, ! 

A 10 10 
21> 2
3 i l 13 3,1 

B 1 G 24 

21 7 

31 1 32 12,4 

4.3.2.2 - Padrao da drenagem

a. As ca.raoterís ti cas quantitativas do p� 

rede .. área e ao perímetro drao de drenagem, relacionando a de drenagem a da 
bacia. hicirográ.fica esta.o indicadas no quadro 23. 
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Quadro 23 - Características quantitativas do padrao de drenagem, de solos da 
unidade 10. 

Bacia. hi-
drográfica 

A 

B 

Frequência 
de rios Fr 

19,0 

9,4 

Densidade de 
drenagém 

4,51 

3,67 

Dd 

-

Razao de 
Textura T 

4,06 
3,76 

Razao de tex-
tura média Tm 

3,81 

b. Foi de 3,81 o valor da razao d� textura

média Tm das duas bacias hidrográficas, representativas de solos da. unid.!!:, 

de 10. 

e. Com base no valor da razao de textura

dia, a textura topográfica foi classificada como média. 

d. A densidade de drenagem determinada em !:,

mostra circular (figura 7) de 10 Km2 de área, representativa de solos da 3!. 

nidade 10, é de 3,99 (km/km2). Na figura 6, aio representadas as bacias -

hiArográficas ! e li dêstea solos. 

4.3.3 - Características do relêvo 

4.3.3.1 - pescriçao 

As bacias hidrogrâ.:fi_cas, representa.tivas de s.2,

los da unidade 10, possuem relêvo ondulado a forte ondulado, curto a médio, 

declividade predominante entre 8 e 15%, irregular. 

4.3.3.2 - Propriedades dimensionais 

Para a caracterização do relêvo desta unidade 

de solo foram determinadas aa seguintes propriedades dimensionais: 
~ .. a. Razao de relevo

A razão de relêvo das bacias hidrográfi

cas está indicada no quadro 24. 

- A 

Quadro 24 - Razao de relevo das bacias hidrográficas,representativas de s.2, 
los da unidade 10. 

, Baoia hi-
, d;rográ.fica 

A 

B 

Altitudes (m)
Maior Menor 

580 

580 

490 

480 

Diferença de 
nivel (m) 

90 

100 

Maior comprimen 
da bacia (m) -

1.200 

2.700 

Razao de 
relêvo 

0,075 

0,037 
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b. Declive máximo da encosta

Nas bacias hidrográficas da unidade 10,os

valores do declive máximo da.encoste, foram: 19,7% na bacia:!_ e 17,7% na 

bacia ]1. 

o. Razao de declive

-

A razao de declive das bacias hidrográfi-

cas eetao indicadas no quadro· 25. 

-

Quadro 25 - Razao de declive das bacias hidrográficas, representativas de 
solos da unidade 10. 

Bacia hi- Declive máximo Declive do Ra.zao de 
drográfica da encosta Ds canal De declive fil •

(%) (%) -

,A 19,7 12,5 o,63 

B 17,7 10,0 0,56 
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I 
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1 

1 
, 

Bacia hidroeráfica A 

Ordem, 
!!. 

Número ele 
segmentos, !!!!. 

1a. ••..••••.••• 10 

!, = 13 

Eacia hidrográfica 1?.. 

Ordem, Número de 
segmentos, fui 

1 ª ••••••••••• � 24 

3 Q, • • • •  • • •  • • • • .i 

N = 32 

Figura 6 - Ba.cia.s MJlro/;rfi.ficas de 3º' ordem 

representativas da unidade 10. 

Escala = 1i25.ooo 
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Dd = 3,99 

Amostragem circuJa:r. ela denBirla<le 

de drenaaem de solos da unido�o 10. 
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Aspecto do relêvo de uma bacia hidrográfi€-a 

representativa dos solos da unidade 10. 
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5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

5.1 - Representatividade 

Examinando os resultados apresentados no quadro 2 observa-se 
que, para bacias de 3º ordem, a unidade 3 é o solo mais representativo do 
grupo de terras compondo a bacia hidrográfica A. De· vêz que os solos hi 
dromórficos se constituem em um grupo quase normal a tÔdas as bacias hidr.2, 
gráficas, pode-se considerar o valor da cobertura de 80,65% da área

? 
como 

uma representatividade muito alta. Na bacia hidrográfica :ê_, �uadro 3, pe 
- ~ 

las mesmas razoes já expostas e considerando a participaçao de um maior nú 
mero de terras a ela associado, a unidade 3 exibe uma representatividade -
alta. 

Os resultarlos rela.ti vos à bacia hidrográfica A, de ocorrô11oia da 
unidade 7, apresentados no quadro 10, sugerem tratar-se de uma .repre.:,ent2:_ 
tividade alta, apesar dessas ter1·as exibirem uma cobertura de área de 
45,16%; isto porque, essa unidade é _o único solo bem desenvolvido presen
te nessa bacia, sendo acompanhado pela unidade 8 que dela difere apenas 

quanto ao grau de desenvolvimento. A unidade 8 é uma fase rasa da unidade 
7. Os resultados do quadro 11, pelas mesmas raz;es anteriores, também su
gerem para a unidade 7 uma representatividade alta na bacia hidrográfica]_.

Os dados nos quadros 18 e 19 relativos à unidade 10, para as ba 
cias hidrográficas !, e B, sugerem uma representa.ti vidade mui to alta para 
essa unidade, apesar de tratar-se de um solo no estágio inicial de desen -
vo1 v:imento. 

Amparados nos resultados acima e tendo em vista as limitaçoes o 
ferecidas pelas bacias hidrográficas discutidas por FRANÇA (14)

j 
podemos 
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considerar satisfatória a_ escolha das unidades 3, 7 e 10 em têrmos de re 

presentatividade das bacias hidrográficas em que ocorrem. 

5.2 - Características das bacias hidrográficas 

Examinando os quadros 4 e 5 e as figuras 2 e 3, observa-se que 
... 

as bacias hidrográficas representativas da unidade 3 sao semelhantes, dife 

rindo apenas quanto aos atributos de forma. 

Com relaçio à unidade 7, os quadros 12 e 13 e a figura 4 nos mo.ê., 

tram razoável semelhança nas características das bacias hidrográficas r� 

presenta.tivas desta unidade, exceto quanto à forma.º 

No que se refere à unidade 10, podemos observar, nos quadros 22

e 23 e na figura 6, que as bacias hidrográficas que a representam sao de 

tamanhos diferentes, sendo, todavia, semelhantes nos outros atributos. 

tsses resultados esta.o de acôrdo com os princípios de semelha!!. 

ça geométrica de STRAHLER (35) e concordam com aqueles obtidos por FRAN-
ÇA (14). 

5.3 - Características das redes de drenagem 

5.3.1 - Com2osiç�o das redes de drenagem 

Conforme observamos nos quadros 6, 14 e 22, a composi 

çao das redes de·drenagem. nas bacias de 31 ordem é idêntica na unidade 3 e 

muito semelhante na unidade 7. Na unidade 10, é aparentemente diferente,

contudo, deve-se levar em conta a diferença em área. Assim sendo, podemos· 

considerar que existe semelhança quanto à composição» segundo os critérios 

p;orostoa por STRAHLER (35).

A provli.voi oxplioaçuu para oata diforonça um �rou pura 

bàciao de mesma ordem, reside no fato do que na parto mais baixa da bacia

.ocorre a unidade 1 de solo, a qual oferece maior resistência.à erosao � 

la água e, portanto, ao desenvolvimento da rede de drenagem., tste fato COE,

corda, com as observaç;es de HORTON (17), STRAHLER (35), RAY (27), RICCI e 

PETP.I (29) e FRANÇA.(14). Em apÔio a esta explicaç;o, outro indício que 

.pôde ser obset;il� na figura 6 é a curvatura na parte ma.is baixa da bacia, 

que é acompanhada por uma curvatura do segmento final de rio; curvaturas-

estas que sugerem a presença de 19sill II de diabásio, ocorrência frequente 

na área estudada, conforme assinalam .ALMEIDA e BARBOSA (1 e 2), MEZZA 
. LIRA (23) e FRANÇA (14).

A presença de um 11sill11 de diabásio, originando solos da 
-

unidade 1, também explica porque nao houve remoçao de sedimento como seria 
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de se esperar, segundo as observaç;es de .ANDERSON (3). -

5.3.2 - Padrao de drenagem 

O exame dos quadros 7, 15 e 23 mostra que as caracterís 
-

ticas quantitativas do padrao de drenagem
1 

referidas à área e ao pe�ímetro 

da bacia, refletem diferentes graus de dissecação do relêvo, segundo os 

conceitos de HORTON (17), SMITH (33) e STRAHLER (35).

Observamos que a unidade 3 apresentou os valores numéri 

cos mais baixos, indicando maior resistência à erosio e, portanto,menordi.§_ 
-

secaçao do relêvo. 

Com relação às unidades 7 e 10, observamos que a fre 

quência de rios é maior na unidade 7 e a densidade de drenagem e a razao 

de. textura tendem a ser maiores nesta unidade
1 uma vêz que os seus valores 

-· 

sao significativamente mais elevados. Esta tendência é, também, confirma-

da pelo maior valor da·razão de textura média na unidade 7. Isto sugere
-

.. 
~ 

que os solos da unidade 7 sao menos resistentes a erosao que os solos da 

unidade 10. 0 exame das figuras 4 e 6 apóia esta hipótese, u.i�a vêz que os 

segmentos de rios de mesma ordem apresentam maior comprimento na unidade 

10 •. tsses resultados concor dam com aqueles obtidos por HORTON (17)

S1.UTH (33), STRARLER (35) e FRANÇA (14)a 

No que se refere aos valores da raza.o de textura média, 

os resultados obtidos permitem� segundo o quadro 1, que classifiquemos a 

textura topográfica da unidade 3 como grosseira e as das unidades 7 e 10 

como médias. Apesar disso, o maior valor da raz;, de textura média na uni_

dade 7 sugere que êsses solos possuem menor resistência à erosão e um relê 

vo mais dissecado. 

Exam.inando as figuras 3, 5 e 7, observamos que a densi

dade de drenagem, determinada em amostra circular, apresenta valor muito 

baixo na unidade 3 e valores relativamente altos nas unidades 7 e 10, sen 

do. ligeiramente superior na unidade 7. tsses resulta.dos concordam com as 
-

observaçoes de RAY (27) e vêm confirmar o que foi discutido an·te_riormente. 

Essas correlaç;ea entre as características das redes de 

drenD.gem e as do relêw estio de acôrdo com o princípio da convel'gÔncia de 

eviclÔncina d.ci COLWELL (8) e com oa princípios oata.beleoüion por FllOS'l' (15). 

5.4 - Características do relêvo 

5.4.1 - Descriçao 

Confol'!Ile se depreende dos ítens 4.1.3.1, 4.2.3.1 e 
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4.3.3.l, a descriçio das características do relêvo, segundo RJ,J�ZAiU (26) , 

mostra que o relêvo da unidade 3 é diferente das unidades 7 e 10 1 
porém a 

- -

simples descriçao nao é suficiente para fazer a distinçao entre as duas úl 

timas unidades. 

... 

Razao de relêvo 

Examinando os quadros 8 7 16 e 25, observamos que os va 
.., 

leres mais baixos da razao de relêvo correspondem à unidade 3 e os mais e· 

levados à unidade 7.

Isto significa que o relêvo mais suave é o da unidade 3 
~ 

e o mais ine;reme o da unidade 7. A raza.o de rel êvo é 
7 

portanto 
1 

um indica 

dor seguro das diferenças entre solos. 

tsses resultados se correlacionam com aqueles obtidos a 
través das características das redes de drenagem, confirmando as observa 

,., 

çoes de SCHUMM (31) e STRAHLER (35 e 36)e 

5.4.3 - Declive máximo da encosta 

Os resultados obtidos mostram que o declive máximo da 

encosta é .mais suave na unidade 3 e mais íngreme na unidade 7, ficando a u 

nidade 10 mais próxima desta Úl tirna l' conforme podei!lOS constatar nos ítens 

4�1.3.2
7 

4e2.3.2 e 4.3.3.2. tsses resultados se correlacionam com a r!!:_ 

zio de rel êvo e com as cara cte rís ti cas da rede de drenagem, constituindo 

se em um índice significativo do relêvo 
7 

concordando, assim, com 

STRAHLER (3 7 e· 38). 

·-

5.4.4 - Razao de declive 

Nos quadros 9, 17 o 25, observa.moa que os maiorea va1o 
,.. 

res da razao de declive correspondem à unidade 3, que é a de relêvo mais 
suave; e os menores valores correspondem a solos da. unidade 7, que é a de 
rélêvo muia forte. Sendo uma razao entre o declive do canal e o decliva -

máximo da encosta ou superfície, esta característica quantitativa funciona 

com Índice inverso, correlacionando-se, desta maneira, com os Índices ant!!_ 

riormente discutidos. tsses resultados confirmam os obtidos por HORTON�7) 

e STRAHLER (38). 
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A partir da análise e discussao dos resultados obtidos nas condiçoes 
que caracterizaram o presente estudo, podemos destacar as seguintes concl� 
soes: 

6.1 - Unidade 3 

Esta unidade de solo foi a que apresentou: 

a. representatividade muito elevada., nas bacias hidrográficas

de ocorrência; 

b. redes de drenagem. menos desenvolvidas, com menor número de
segmentos, porém, de ma�or comprimento médio; 

o. os valores mais baixos de frequência de rios, densidade de
drenagem e raza.o de textura. 

d. os valores mais baixos de razao de textura média. e de densi

dada de drenagem determinada. em amostra circular; 

e. textura topográfica grosseira;

f. com base nas conclus;es b, .2,, .2:, e � êstes solos sao os que
. � 

apresentam maior resistência à erosao e a.o desenvol vi:mento das redes de dre 
nagem, o que concorda com a natureza do perfil - solo profundo e permeável. 

g. os valores mais baixos de razao de relêvo e de declive má.xi
mo da encosta.; 

h. os valores' mais eleva.dos de raza.o de declive, ou seja, relê
vo ma.is suave.

'6. 2 - Unidade 7

Os· solos perte.ncen tes a esta unidade foram os que apresentaram: 



a. representatividade elevada;

b. redes de drenagem mais desen volvidas que na unidade 3, P.2. 

rém ? menos do que na unidade 10, apresentando segmentos de rios de menor -

comprimento médio; 

c. os maiores valores de frequência de rios
1 

de densidade de

drenagem e de razão de textura referidos à bacia hidrográfica., tenc.endo a 
,, 

-

serem os mais elevados� porem nao diferindo muito daqueles da unidade 10; 
~

d. os maiores valores de razao de textura média e de densidade

de drenagem, determinada. em amostra circular; 

e. textura topográfica média;
....

f. com base nas conclusoas anteriores êstes solos sao os menos
,., 

resistentes à erosao, o que concorda com a natureza do perfil solo de te.!_ 

tura arenosa, apresentando horizonte B textural; 
~

g. os valores mais altos de razao de relêvo e de declive máxi,

mo da encosta; 

mais forte. 

h. os valores mais baixos de razao e declive
j 

ou seja, relêvo

6.3 - Unidade 10 

Esta unidade de solo foi a que apresentou: 

a. representatividade muito elevada. e menos homogeneidade quaE_

to às características das baci as hidrográficas, em virtude de uma das b!!:_ 
cias ter sofrido o contrÔle de um "sill11 de diabásio; 

b. redes de drenagem ligeiramente menos desenvolvidas que na�

nidade 7, porém, com segmentos de rios de maior comprimento médio; 

e. os valores de frequência de 'rios j de densidade de drenagem

e de razao de textura ligeiramente inferiores aos da. unidade 7;

,..

d. os valores da razao de textura média e de densidade de dre

nagem, determinada em amostra circular, pouco inferiores aos da unidade 7,

porém, bem mais elevados que os da unidade 3; 

e. textura topográfica média;
-

f. com base nas conclusoes 1?., E., d» e _!, êstes solos aprasentam

pouca resistência à eros;c,
1 

o que está de acÔrdo com a natureza do perfil

solo raso de textura fina; 

g. valores intermediários de razao de relêvo e de declive �l.xi

mo da encosta, porém mais próximos daqueles da'unidade ?.
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-

h. valores intermediários de raza.o de declive, porém. mais pró

ximos daqueles da unidade 7, o mesmo ocorrendo com o relêvo. 

,.. 

A comparaçao dos resultado s obtidos para as três unidades de so 

lo estudadas permitiu as seguintes conclus�es geraia1 

a. tanto as características das bacias hidrográficas e das re

des de drenagem como as características do relêvo dependem da nàtureza do 

solo; 

b. as características das bacias hidrográficas e.das respect!_

vas :,i:-edes de drenagem indicam o grau de disaecaçao da superfície do solo e 

podem ser utilizadas como Índ�ces de relêw; 

e • .  dentre as características quantitativas das redes de drena-� 
gem que melhor. e\'idenciaram as diferenças entre solos, incluem-se a frequên 

-

cta de rios, a razao de textura média e a densidade de drenagem determina-

da em amostras circulares; 

d. os três índices de relêvo estudados, quais seja.-n, razao de
... 

relêvo, declive máximo da encosta e razao de declive, mostraram-se dígnos 

de confiança para a. distinça.o. entre solos; 

e. os índices baseados na rede de drenagem estao correlaciona

dos com os Índices de relê.vo. 
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7 - . RESUMO 

tste trabalho foi realizado com a finalidade de estudar, por meio de 

fotografias aéreas e contrôle de campo, a significância de atributos do re 

lêvo de alguns solos da região de Piracicaba. 

Tomando-se por base a carta de solos da Usina Costa Pinto, escolheram

se três unidades de solo genàticamente diferentes, com morfologia e pro 

priedades distintas • 

-
, 

~ 

A·área estudada se localiza na Depressa.o Paleozolica, sub-regia.o Mé 

dio-Tietêe O clima é do tipo mesotérmico, Cwa, denominado "tropical de ª1

titude". 

Os sol.os estudados sao provenientes de sedimentos arenosos do grupo 

, Tubarão- e de seditnentos finos do grupo Estrada Nova., formação Corumbata.í •. 

Para representar cada unidade de solo, escolheram-se duas bacias hi 

drográficas de 31 ordem, relativamente homogêneas e geomêtricamente seme 

lhantes. Procedeu-se à análise das bacias hidrográficas, das característ1, 
-

cas do padrao de drenagem e de atributos do relêvo • 

-

A �ompa.raçao dos resultados obtidos nas três unidades de solo permi 

tiu que se tirassem as seguintes conclusoes gera.isa 

a. tanto as características das bacias hidrográficas e das redes de

drenagem como as características d'o relêvo dependem da natureza do so lo. 

b. as características das bacias hidrográficas e das respectivas re

des de drenagem indicam o grau de dissecação da superfície do solo e podem 

ser utilizadas como Índices de relêvo. 
 

c. dentre as características quanti ta.tivas das redes de drena0e:ra que
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melhor evidenoíaram as diferenças entre solos
j 

incluem-se a frequência de 
-

rios, a razao de textura média e a densidade de drenagem determinada. em a 

·mostras circulares;

d. os três Índices de relêvo representados pela razao de relêvo, de

clive máximo da encosta. e razM de declive, mostram-se dígnos de confiança 

�ra a disti�çiôSen�re solos; 

e. os índices baéeados na rede de drenagem est� correlacionados com

os índices de relêvo. 
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8 - SUMMARY 

This thosis was realized with the pu.rpose of studying, by means of 
aerial photograph and oontrolled experimenta, the significance of some 

:celief attributes of cei,tain soils in the region of Piracicaba, State of 

são Paulo. The soils olassification of the Usina Costa Pinto was taken 

as the base for'the study. Three different types of soils (with distinot 

properties) were selected from the classifioation above. The area studied 

is located in the Paleozolic DepressiQn and its climate is of the Cwa 

type. 

The soils studied result from the sand.y sedimenta of the Tubario group 

and the fine sediments of the Estrada nova group. 

'11wo llru.i:nago 1mains oi' the � oi•chi1•, l't:Üativoly liomogonouu and 

1roorno Lrionlly siudll.l.r, wo1·e uuou. to 1·e111•<u1on·b oaoh -Ly1)0 of ooil • 'l.'ho 

d1·airn-4;0 l>aaino, the oh.aractoris·tica of the type of ch·a.inage and tho 

relief a.tributes wore analysed. 

Comparison of the rosults obtained in the three types of soil pormit 

the following general oonclusions: 

a. the characteristics of the draina.ge basin, of the drainage network

as well as of the relief characteristics depend upon the nature

of the soil;

b. the characteristics of the drainage basin and the respectiva

drainage networks can be used a.s,relief indioes;
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e. Among the quanti ta tive cha.raoteristios of · the dxaina.0e notwo:rl:a,

the bcst evidence soils are the frequency of rivers, and. tho

rolationship of the averase textura and denaity of dxainagc as

determined by circular samples;

•d. the three reliof indicas represented by the relief relationship,

the maximun slope of the valley and the slope relationship 

indica.te with oonfidence the differences bet�een the soils; 

e. the índices based on the draina.ge networks are oorrelated with

the relief indicas.
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