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1 - INTRODUÇlO 

O uso generalizado das fotografias aéreas como ele

mento auxiliar no desenvolvimento de atividades prospectivas de 

natureza geoecon6mica, assegura-lhe um lugar de destaque entre as 

várias técnicas adotadas para o atingimento do fim. específico co 
-

limado. 

Dentre os vários tipos, melhor enquadrando-se cada 

um a seu fim. específico, maior gama de utilização está reservada 

às fotografias verticais, que, no caso particularizado dos lev&!! 

tam.entos de solos pelos seus vários níveis categóricos, é elemen 

to minimizador de tempo de execução e de maior aproximação quanto 

a uma p�rfectibilidade operacional.. 

A rede de drenagem natural avulta como àe destacada 

importância, face à .magnitude assumida pelos seus elementos for.DJ!: 

tivos nos trabalhos envolvendo o uso e interpretação de fotogr.! 

fias aéreas. 

Sendo um elemento fisiográfico ativo no tempo e no 

espaço, a rede de drenagem imprime características especiais no 

material continente, destarte, surgindo, e a ela estreitam.ente re 

lacionada, a bacia hidrográfica. 

:t escopo deste trabalho, com o auxílio de cópias de 
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contácto de fotografias aéreas verticais, estudar, na região norte 

-paranaense, as características específicas conferidas pela rede 

de drenagem, a alguns solos localizados em determinadas bacias hi 

drográficas e tendo como objetivos : 

a) Registrar a variabilidade notável entre solos em -

áreas representativas, através do grau quantitativo

de variação possível na rede de drenagem e respect!

vas bacias encaixantes;

b) Relacionar alguns parâmetros da rede de drenagem

com a natureza genética e propriedades físicas dos

solos considerados.

* * *
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2. - REVISÃO DA LITERATURA

2.1.- Fotografias aéreas na interpretação e mapeamento de solos 

Fotografias aéreas prestaram-se pela primeira vez ao 

apoiamento dos estudos de solo, por Busbnell e colaboradores, em 

1 929, segundo citação de SIMONSON (36) e ROURKE & AUSTIN (34), -

utilizadas como base cartográfica, uso que a seguir se generali 

zou, ampliado pela disponibilidade de informações de natureza cor 

relata. 

RABBEN (30) identifica, além da grande área registrada -

em cada fotografia vertical, que aumenta na proporção direta do 

aumento da escala, as vantagens da percepção tridimensional da su 

perfície fotogra:fada e da imutabilidade da imagem. O estabeleci

mento de correlação entre o caso particular estudado e a fisiogra 

fia regional, estriba-se na primeira assertiva. Medições de altu 

ra e seus correspondentes ângulos verticais, e a perenidade e fi 

delidade da imagem, são atributos que possibilitam o arquivamento 

da informação bem como a sua retomada e manuseio, no instante em 

que as circunstâncias o determinarem, estando por sua vez, estri

badas na segunda propriedade. 

RAY & FISCHER (32) reconhecem que a quantificação da ex 

perimentação é fundamental em todos os dom.íneos da pesquisa cien 

tífica, aduzindo ser, a fotografia aérea, instrumento de pesquisa 

potencialmente hábil ao fornecimento de informações quantificá

veis, relativamente à superfície do terreno registrada. Comentam 

aind�, esses autores, que apesar de haverem sido executadas as 

mensurações, na maioria dos estudos geomorfológicos, sobre cartas 
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topográficas convencionais, constituem-se as fotografias aereas 

verticais, em melhor fonte de dados, em função da multiplicidade 

de detalhes contidos. 

RAY (3l) cita Schultz & Cleaves, para quem, os aspe.2, 

tos geomorfolÓgicos evidenciando o fácies fisiográfico registrado 

na fotografia aérea, é o elemento primordial a ser pesquisado pelo 

fotointérprete de solos, em virtude da estreita correlação entre -

estes e a fisiografia region�l. Entretanto, elementos determinan

tes isolados componentes da forma fisiográfica, como as caracterís 

ticas de drenagem ou de erosão, fornecem, igualmente, informações 

de grande valia. 

LUEDER (22) enfatiza a forma fisiográfica como princi

pal manifestação das condições do terreno, secundada pela drenagem 

superficial, condicionando, entretanto, uma maior perfectibilidade 

de interpretação da sua significância, à vivência auferida no tra 

to com o processo de correlacionar os detalhes manifestados pela 

superfície do terreno, com a sua correspondente fotoimagem. 

ROtJRK:E & AUSTIN ( 34 ) , CRESWICK & ROCKWELL ( 8) , EOI\IBER 

GER & DILL (5) e BURI11GH (6), relativamente à quantificação da PªE 

ticipação das técnicas fotointerpretativas na solução das questões 

d.e levantamento de solos, ratificam o ponto de vista de que a sua

importância restringe-se a um pa1)el complementar aos trabalhos de 

campo, contribuinuo para maior exatiuüo no traçado das li1u1as con-

tactantes entre unidades de solos. -o "°\ , -. .tLecon.r1ecem, a111a.a, ser o r:roces 

so de maior utilid.nà.e en:. levanta.mentos de reconhecinento à.o q_ue 

nos à.etalhados. 
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GOOSEN (15) confere à técnica da interpretação de 

fotografias aéreas, papel de relativa importância para os três ti 

pos de levantamentos de solos, ou seja: reconhecimento, detalhado 

e semidetalhado. 

BURINGH (6) procurando ordenar logicamente os trab_§: 

lhos de levantamento de solos, situou-os em três etapas distintas: 

(1) estudo dos solos no campo e no laboratório; (2) sua conseqtteE

te classificação em unidades-eleitas, taxonômicas ou de mapeam.eE

to; e (3) o mapeamento de localização das unidades, reservando

ele, papel de destaque ao uso das fotografias aéreas verticais

nesta etapa.

FROST (13) confere ao correlacionamento efetuado 8!!

tr� imágem fotográfica da superfície e propriedades do solo cons 

tatadas em campo e laboratório, o caráter de premissa bastante e 

suficiente para as afirmações categóricas : (a) solos semelhantes, 

conferem às suas imagens fotográficas padrões semelhantes; (b) pa 

ra solos diferentes, os respectivos padrões são diferentes, pode!! 

do ainda, várias propriedades significativas, por esta forma se 

rem deduzidas. 

VINK (43) citando o Photographic Intelligence Cen 

ter, Report 7, 1 945, comenta que o uso de fotografias aéreas em 

apoio à ciencia do solo, teve certo incremento paraJ.elamente ao 

uso militar, durante a segunda guerra mundial; porém, desenvolv_! 

mento significativo nesse setor, foi alcançado na década seguinte 

a esse evento, estando essa técnica, entretanto, nos dias atuais, 

somente no início de um desenvolvimento sistemático. Comenta ain

da, ser o controle de campo nas investigações referentes a solos, 
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de natureza mais fundamental do que o superficialmente comparável 

"controle de terra" da fotogrametria e de alguns outros usos das 

fotografias aéreas. 

LUEDER {22) reconhece a fotoanálise, como a fase do 

processo geral de uso das fotografias aéreas, em que é feita a se 

paração de algo, pelas suas partes ou elementos constituintes ou, 

pelo exame acurado de alguma coisa, poder distinguir seus elemen 

tos formativos individualiza�os bem como sua relação com o todo, 

aplicável a diferentes aspectos da fotoleitura, porém,acrescenta 

à sua definição, o elemento de avaliação numérica dos aspectos in 

ter-relacionados na fotografia. 

vnnc (43) quanto a esse particular, comenta ser es 

se acréscimo, mais aspecto particu.lar de classificação,o qual re 

laciona-se apropriadamente com seu quarto objetivo,"classificação 

e idealização". Comenta aínda, ser fundamentada em comparações a 

descrição do processo de fotoanáJ..ise relativamente à ciência do 

solo, onde, pelo estudo sistemático da fotoimagem, os diversos as 

pectos são comparados, evidenciando-se suas diferenças, sendo Pº!! 

sível, ainda, relata o autor, o estabelecimento de duas modalida 

des de comparação : (1) entre formas e superfícies contíguas,para 

estabelecerem-se suas individualidades e, (2) entre formas e su 

perfÍcies não contíguas, para possibilitar o estabelecimento de 

suas diferenças, comportando a fotoanálise, somente a possibilid!:; 

de do estabelecimento da individualização do solo através da este 

reoimagem e complementação da identificação no campo. 

2�2� - Estudos de bacias hidrográficas e de suas respectivas 

redes de drenagem 
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GARCEZ (14) destaca a importância dos estudos sobre 

bacias hidrográficas para a resolução de problemas práticos de hi 

drologia, onde as características topográficas, geolÓgicas,pedolÓ 

gicas e térmicas, têm função essencial quanto ao seu comportamen

to hidrológico. Afirma aínda, ser de relevante importância, a af� 

rição quantitativa de algumas dessas propriedades características. 

la essa aferição quantitativa mencionada por Gar 

cez, que PINTO et alii (29) conceituam de hidrologia paramétrica, 

como sendo o desenvolvimento e análise das relações entre os par� 

metros físicos em jogo nos acontecimentos hidráulicos e o seu uso, 

na geração ou síntese de eventos hidrológicos. 

t aínda GARCEZ (14) quem propõe a subdivisão das ba 

cias em duas categorias, face ao seu comportamento hidrológico, 

conceituando-as: (a) Bacia hidrográfica, como sendo o conjunto 

das áreas com caimento superficial para determinada seção trans 

versal de um curso d'água, cujo dimensionamento das áreas é feito 

pelas respectivas projeções horizontais. Indica, ainda, a sinoní

mia mais correntemente àdotada: bacia de captação, bacia imbrífe 

ra, bacia coletora e bacia de drenagem superficial; (b) Bacia hi 

drogeológica, como sendo o conjunto de áreas cujo escoamento su 

perficial ou subterrâneo, alimenta o deflúvio em determinada se

ção transversal do curso d 1 água, sendo medidas as suas áreas pe 

las suas projeções horizontais, podendo identificar-se, eventual 

mente, com a bacia hidrográfica. 

A gênese das bacias hidrográficas está,como demona 

tram L�vpold & Maddock, citados por BLOOM (4), indiscutivelmente 

ligada ao trabalho efetuado pelos rios, desde que seus canais se 
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situem em materiais ajustáveis. Determinam, os citados autores, a 

evolução de um rio para o atingimento do estado de equilíbrio, va 

lendo-se do ponto de vista da termodinâmica teórica, identifican

do o curso d'água com um sistema físico aberto, no qual matéria e 

energia se movem, havendo, concomitantemente, tendência para a 

ação de duas modalidades conflitantes de trabalho por unidade con 

siderada : (1) o mínimo; e (2) o uniformemente distribuido. Afir 

ma.m que, verificadas as condições de leito especificadas nas re 

giÕes de pluviosidade de normal a elevada, onde os rios ganham 

águ.a à jusante, o perfil de mínimo trabalho é configurado por uma 

curva, onde a maior perda de altitude é localizada nos pontos de 

menor vazão, proximamente às cabeceiras, resultando um perfil 

acentuadamente íngreme, próximo à cabeceira, e quase horizontal 

próximo à foz, em concordância, portanto, com a regra empírica 

que estipula ser o declive uma função inversa da vazão. Afirmam 

ainda, em seus estudos referentes à dinâmica dos rios, serem es 

ses princípios, válidos tanto para o desenvolvimento das 

longitudinais, como transversais dos canais fluviais. 

seçoes 

J3EHR (2) adota a classificação das bacias hidrográ

ficas em tres tipos básicos : (l) Arréicas; (2) Endorréicas; (3) 

Exorréicas; segundo a natureza e destino de suas águas fluviais , 

e que podem ser, respectivamente : (1) carentes de correntes flu 

viais (regiões desérticas); (2) cujas correntes fluviais formam 

bacias fechadas, infiltrando-se as águas, ou formando lagos ; e 

(3) cujas correntes fluviais chegam ao mar.

EEHR (2), ainda,classifica estruturalmente um rio 

norm�l, estabelecendo a possibilidade de sua decomposição em q� 

tro partes : (1) Bacia hidrográfica propriamente dita, onde loca 
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liza-se a maior parte dos cursos de primeira, segunda e terceira 

ordens, caracterizada por uma rede de drenagem mais densa, por� 

gulos de junção mais agudos e por apresentar declives entre 8,0 e 

10,0 por mil; (2) Canal de descarga, constituido por segmentos,_ 

de ordens superiores, caracterizado por apresentar acentuada ang:Q. 

laridade e declives entre 4,0 e 8,0 por mil; (3) Canal de calma, 

onde o padrão apresenta-se mais retilíneo que os precedentes e -

com declives de 1,0 por mil ou menos; e (4) Cone de dejeção ou 

desembocadura, onde a declividade ameniza-se para aproximadamente 

0,5 por mil, com a formação de delta ou estuário. 

H0RT0N (17) propôs a adoção de critério classificatf 

rio para as ordens de rios, em que os tributários menores e não 

ramificados estão na primeira ordem, atribuindo ao rio principal 

a ordem mais elevada. A generalização desse critério trouxe a VB.!!

tagem de facilitar a análise e comparação das redes de drenagem , 

uma vez que, somente elementos da mesma ordem de ramificação 

comparáveis. 

sao 

Vários pesquisadores adotaram este sistema, dentre 

eles, STRAHLER (41), SCHU11™'. (35), MAXWELL (25), Coates - citado -

por STRAHLER (40), CURTIS et alii (9), FRANÇA (12), MARCHETTI 

(24), F.ADEL (ll), VASQUES FIL..�O (43) e LEÃO (20). 

STRAHLER (41) introduz modificação no sistema propo� 

to por HORTON (17) : enquanto este classifica rios tomando como -

unidade a cabeceira e a sua foz, o primeiro altera este conceito, 

de modo a classificar rios em termos de segmentos individualiza 

dos, de sorte que um dado rio vai crescendo de ordem, à medida -

que recebe outro tributário de mesma ordem. 



-10-

BLOOM (4) cita a chamada "lei" de Playfair,segundo a 

qual, "todo rio parece consistir de um tronco principal alimentado 

por uma variedade de ramos, cada um correndo em um vale proporcio

nal ao seu tamanho, todos eles juntos formando um sistema de vales 

comunicantes entre si e possuindo adaptação tão sutil à sua decl! 

vidade, que nenhum deles se une ao vale principal em nível nem al 

to nem baixo demais, circunstância que seria infinitamente improv! 

vel, se cada um desses vales não fosse o resultado do trabalho do 

rio que corre nele 11 ; e comenta que se pode reconhecer nessa asser

tiva de Playfair, não a prova rigorosa de uma lei natural, mas, a 

verificação da grande probalidade de ocorrência de determinada ºº!! 

dição, sendo a "adaptação sutil às suas declividades", nada mais -

que o efeito da ação da geometria hidráulica dos rios e dos proce� 

sos �ue determinam o equilíbrio dos mesmos. 

HOWE (18), tendo em vista o estudo e solução de proble 
-

mas relativos à águas superficiais e subterrâneas, confere ao em 

prego das técnicas de interpretação fotográfica, papel preponder� 

te na consercuçao desses objetivos. 

ZINKE (46), igualmente demonstra, para estudos de hi 

drologia e manejo de bacias hidrográficas, a relativa utilidade da 

interpretação aerofotográfica. 

RICCI & PETRI (34) afirmam serem insuficientes as in 

formações fornecidas por cartas topográficas de determinadas áreas 

em estudo, mesmo que dígnas de confiança e em escala suficienteme!! 

te grande, prejudicadas pela motivação estética que orienta sua 

confecção, omitindo-se de representação gráfica, muitos rios meno 

res quando pertencentes à rede de drenagem densa. Quando se dá o 
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fato da representação cartográfica a ser feita ser da rede de dr� 

nagem pouco densa, não são então suprimidos os cursos d'água meno 

res, sendo nessas condições, mais fielmente retratada a rede de 

drenagem da área. Contudo, em ambos os casos, é total a omissão -

de representação dos canais intermitentes de drenagem. Este fat� 

mesmo talvez não agindo isoladamente, concorre para ocultar indÍ 

cios significativos de caráter litológico e pedológico ocorrentes. 

Segundo STRAHLER_(41), os métodos geomÓrficos quanti 

tativos são de desenvolvimento recente, com emprego na medição 

das propriedades dimensionais e de conformidade das bacias hidro 

gráficas. Em decorrência, os números característicos dessas pro 

priedades enquadram-se, genericamente, em duas classes : (1) medi 

ções escalares, pelas quais podem ser comparadas, proporcionalmeB_ 

te ao seu tamanho, unidades topográficas geomêtricamente semelh8:!! 

tes; {2) unidades numéricas não dimensionáveis, em geral consti 

tuindo-se de razões de medidas escalares ou angulares, possibili

tando a sua manipulação, a comparação de formas de unidades gene-

ticamente semelhantes, abstraindo-se de considerações quanto 

respectivas escalas. 

as 

il1TIERSON (1), partindo do pressuposto de que em uma 

bacia hidrográfica a área é a mais importante variável, a ela su 

bordina as demais características relacionáveis. 

GARCEZ (14) confere à razão entre o perímetro e o co!!! 

primento da bacia hidrográfica, à qual dá a notação Kc, indica c2 

mo índice de compacidade e tendo significativa importância para o 

seu est·pdo comparativo. Da definição, resulta que, para uma bacia 

circular ideal, o seu Índice de compacidade será igual à unidade. 
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Do enunciado, resulta que, para uma bacia qualquer, chamando P o 

seu perímetro, C a circunferência de círculo de área! igual à 

da bacia, vem: 

tem-se que: 

Kc = P/C; e, sendo r o raio do círculo cuja área é!, 

r = 1 A/TC ; donde resulta, finalmente : 

Kc = P /2 • VTC · • VÃ :::: 0,28 P/ YA 

Segundo afirma GARCEZ (14), constitui-se o índice Kc 

em medida do grau de irregularidade da bacia. 

G.ARCEZ (14) preconiza aínda o índice de conformação,

como uma relação expressa pela área (A) de uma bacia hidrográfi 

ea qualquer e o quadrado de seu comprimento axial (C),ficando en 

tão: 

Kf = A/C2

RAY & FISCHER (33) expressam a opinião de que os tra 

.balhos de pesquisa sobre medições obtidas em fotografias aéreas -

possibilitam melhor desempenho na determinaçao da densidade de 

drenagem e mediçôes correlatas, com o intuito da determina�ão das 

características de desenvolvimento de bacias hidrográficas e for 

mas topográficas de erosão, pela ação interativa dos fatores lito 

lógicos e estruturais. 

HORTON (17) explanando sua teoria a respeito do dese� 

volvimento de sistemas hidrográficos e respectivas bacias de dre 

nagem pela ação do desencadeamento de processos erosivos, conside 
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ra, em seu ponto de vista, que há, em cada configuração topográfi 

ca e de solo, um comprimento mínimo de escoamento superficial di 

fuso, necessário para acumular um volume de deflúvio tal, que se 

ja suficiente para iniciar a formação de canais. Admite que este 

comprimento crítico é função unívoca da velocidade do deflúvio,c� 

pacidade de infiltração, erodibilidade específica de cada solo e 

grau de declive. Considera, aínda, ser a erodibilidade o fator 

isolado de maior preponderância no processo de desenvolvimento 

das redes de drenagem . 

Concorda RAY (32) com a proposição de Horton, correl� 

cionando, em determinado ambiente climático, a densidade de drena 

gem com a erodibilidade dos materiais subaéreos. Assim é,que, v� 

rificando-se aumento na erodibilidade desses materiais, aumenta a 

respectiva densidade de drenagem. 

Aínda segundo HORTON (17), o grau de desenvolvimento 

da drenagem superficial de uma bacia hidrográfica, além da ordem 

de ramificação atingida, pode ser expresso quantitativamente por 

meio de duas relações : 

a) densidade de drenagem;

b) freqftência de rios.

Densidade de drenagem é um termo atribu.ido a Horton , 

que em 1 932 pela primeira vez o definiu, como sendo o comprime� 

to médio de segmentos de rios por unidade de área imbrÍfera.Encon 

tra essa característica expressão analítica através da equação : 

Dd = Lt/A 

onde Dd é a densidade de drenagem, Lt, o comprimento total de 
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segmentos de rios pelas várias ordens, e !, a área da bacia de 

drenagem. Para a verificação da densidade proposta, necessário se 

torna, que ambos os termos sejam expressos em unidade do 

sistema convencional de medidas. 

mesmo 

ZINKE (46) afirma poder-se considerar a densidade de 

drenagem, uma característica física quantitativa da bacia hidro 

gráfica, sendo produto da interação entre precipitação pluviomé 

trica e capacidade de infiltração do solo. 

A freqüência de rios foi igualmente definida por HOR 

TON (17), como sendo a razão entre a quantidade de segmentos de 

rios !, por unidade de área A considerada, recebendo a 

ção Fr, ficando, então : 

nota 

SMITH (38) e HORTON (17) são unânimes em afirmar, não 

ser admissível a comparação direta entre valores de freq�ência de 

rios e densidade de drenagem para pequenas e grandes bacias hidr� 

gráficas, uma vez que, estes valores variam também com o tamanho 

da área de drenagem. 

STRAHLER (41) propõe que sejam comparadas diretamente, 

sõmente bacias de mesma ordem de ramificação, assim propiciando a 

obtenção de resultados significativos, concordando com a afirmati 

va de BLOOM (4), de que os elementos de drenagem de mesma ordem 

de ramificação encontram-se no mesmo nível de base intermediário. 

Postulou Strahler, uma razão de incremento quadrática, verificá

vel entre bacias de mesma ordem, desde que exista certa semelhan 

ça geométrica, verificando-se uma constância de razão escalar en 
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tre o dimensionamento de pontos correspondentes. 

Considera, ainda, STRAHLER (41), a densidade de dren� 

gem como um importante Índice de escala linear, representativo da 

topografia geral de uma bacia hidrográfica, baseado em que a rela 

ção entre o comprimento total de canais e a área, é expressa por 

um valor numérico com a dimensão inversa do comprimento. Geralme� 

te, o valor numérico da densidade de drenagem guarda proporção iE 

versa com o valor que caracteriza as áreas, tal como se verifica 

com as bacias de primeira ordem. 

RAY (32), em considerações tecidas a respeito do cará 

ter litológico das rochas sedimentares, quando sob o prisma da fo 

tointerpretação, afirma que folhelhos e outras rochas semelhantes 

de granulação fina, apresentam tendência a uma configuração de 

drenagem de textura fina, enquanto que, arenitos e outras rochas 

sedimentares de granulação grossa, tendem a apresentar drenagem -

de textura grosseira; contudo, admite a ocorrência de excessões. 

O principal motivo, segundo LUEDER (22), de se proc� 

der à análise da rede de drenagem superficial, prende-se ao fato 

de, por ela, ser possível a obtenção de informações sobre a rela

çao infiltração-deflÚvio, permeabilidade e constituição textural 

dos materiais subjacentes. Dessa forma, a textura grosseira, com 

uma capacidade de infiltração relativamente alta, característica 

de materiais relativamente permeáveis, como cascalho e arenitos , 

comportam-se como pouco aptos à formaçâo da rede de drenagem su 

perficial, exceto casos especiais, como o de desenvolvimento de 

planos de menor resistência, incidência de enxurradas anormais, -

etc •• Já folhelhos e argilitos, mnteriais de relativa impermeab! 
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lidade natural, como conseqüência de textura fina, dificultam a 

infiltração e favorecem o deflÚvio, propiciando, destarte, a forma 

ção de canais de erosão e o surgimento de rede de drenagem de rela 

tiva densidade. Porém, adverte o autor, como toda regra geral, é es 

ta sujeita a excessões . As excessões podem evidenciar-se, pela 

presença de adensamentos contínuos no subsolo, :profv.ndidacle do subs 

trato rochoso e fatores de controle geral ou localizados. 

FRANÇA (12), completando a proposição de Ray, relativa

mente à subordinação da textura de drenagem ao caráter litológico 

verificado e adr.u.itindo excessões, estabelece a conotação estreita , 

entre essas excessões e o elenco de características constitutivas 

da na��rreza 1articu.lar de cada solo desenvolvido sobre essas roc�as. 

s:MITff (39) propôs um índice, ao qual chamou de razão de 

textura, aplicável à regiões dissecadas por rios. Deve-se a Johson, 

citado por SMITH (39), a definição do termo textura topográfica, e� 

mo sendo o tamanho médio das unidades componentes de um determinado 

relevo. A definição foi restrita por Smith, ao uso apenas para re 

giÕes dissecadas por rios, aplicáveis à expressão do espaçamento en 

tre canais de drenagem em cartas topográficas onde constassem li 

n..'rJ..as de nível. Geralmente as cartas topográficas não registram, 

através de convenções, os ca..�ais de drenagem intermitentes; no en-

tanto, em algumas de boa qualidade, as crênulas ou inflexões das li 

nhas de nível, no seu desenvolvimento longitudinal, indicam com se 

gu.rança, rios menores e canais de drenagem intermitentes. Smith nro 
� 

-

pôs a escolha d.a linha de maior número de crênu..J..2 .. s dentro da bacia 

para ser utilizada na obtenção desse 

pela identidade : 

, , . 1.na1.ce, podendo, ser expressa 
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T = N/P 

onde l, é a razão de textura, N o número de crêmu.las existen 

tes na linha de nível eleita, e P ,  o perímetro da bacia, expre� 

so em milhas. 

FRANÇA (12), visando tornar aplicável às medições so 

bre fotografias aéreas, a equação proposta por Smith, propôs, vir 

N a designar a quantidade total de segmentos de rios da bacia. 

SCHU.MM:: (36} estipula a verificação do aumento da área 

da bacia de drenagem exponencialmente com a ordem de ramificação 

de rios, semelhantemente à lei dos comprimentos de rios de Hor 

ton . 

HORTON (17) confere ao padrão de drenagem elevada si� 

nificância, relativamente à capacidade de ser ele, fator indicati 

vo de contrôle geológico sobre as condições de drenagem, não rec.2, 

nhecendo-a, contudo, no que tange aos aspectos hidrológicos,condi 

ção, a seu ver, somente preenchida pela composição da rede de dre 

nagem. 

HORTON (17), na sua lei de número de rios, expressa a 

relação entre o número de rios de cada ordem e as ordens de 

ficação, em ter.mos de uma série geométrica inversa, onde a 

da série é a razão de ramificação. 

rami 

base 

STRAHLER (41) correlaciona os logarítmos dos · compri 

mentos totais de rios às respectivas ordens, obtendo uma . regre� 

são logarítmica expressa pelas equações : 
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log LW = log a b log W (1) 

LW = a • (2) 

onde W é a ordem de segmentos de rios e LW a soma dos compr! 

mentos de rios de uma dada ordem. 

Para expressar a razão de ramificação, é ainda 

HLER (41) quem propõe a equação : 

Rb = -1 log b;

STRA 

na equação supra, a inclinação b da linha de regressão é o exp.2, 

ente de uma função exponencial relacionando as somas dos compri 

mentos de rios às respectivas ordens. 

HORTON (17), propoe, também, a lei dos comprimentos -

de rios, expressa pela relação entre os comprimentos médios de 

rios de cada ordem e as ordens de ramificação, agora como uma sé 

rie geométrica direta, onde o primeiro termo da série, é o compr! 

mento médio dos rios de primeira ordem. 

MAXWELL (25) propos a equação : 

log 1W = a bw • 

onde mv, é o número de segmentos de rios de uma dada ordem,e w ,

é a ordem de segmentos de rios. 

Como resultante da regressão linear dos logaritmos do 

número de rios de cada ordem (ordenadas) , sobre as ordens de 

rios (abcissas), evidencia-se uma linha reta. 



-19-

VASQUES FILHO (43), ajusta à equação de Maxwell, os 

comprimentos médios de rios para a rede de drenagem das unidades 

do solo estudadas. 

Aínda é de MAXWELL (25), a proposição da equação : 

Rb = antilog b 

como sendo a melhor .maneira de expressar empíricamente, a razão 

de ramificação fil. 

2.3 - Padrão de drenagem - significado,tipos e caracte 

rísticas 

Na acepção mais genérica do termo, padrão toma o si� 

nificado de um arranjo especial de elementos constituintes ou as 

pectos particularizados de algo, cuja repetição seja factível, as 

segurando-lhe continuidade. 

Particularizando, o emprego analógico do termo é, se 

gundo BLOOM (4), referente aos aspectos específicos do arra.njamen 

to bidimensional e casualizado assumido pela imagem fotográfica -

da rede de drenagem. O autor estabelece ainda, cinco tipos bási 

cos para esse arranjamento : (1) caótico, caracterizado pela a� 

sência de qualquer elemento repetitivo; (2) dendrÍtico,como se� 

do talvez o mais comum, caracterizado pelo aspecto arborescente -

dos elementos formativos, e que, genericamente, indicam ausência 

de controle estrutural ou presença de condições especiais de ero 

dibilidade ; (3) retangular, refletindo controle estrutural, de 

caráter regional, motivado pela presença de juntas entrecruzadas; 

(4) treliça, como indicação do controle estrutural exercido por
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faixas de rochas sedimentares exibindo dobramentos fechados; e 

(5) radial, também com significado de controle estrutur&l, cuja

configuração está subordinada a vulcanismos, exemplificado em co

nes ou outras montanhas elevadas e agudas.

Deve-se a Zernitz, citado e completado por diversos -

autores, destacadamente LOBECK (21), HORTON (17), PARVIS (29),VON 

ENGELN ( 45), LUEDER ( 22) RICCI & PETRI ( 34), MILLER & MILLER ( 26 ), 

o estabelecimento das relações gerais entre padrões de drenagem -

específicos e estruturas geológicas particulares.

PARVIS (29) admite seis tipos principais de rede de 

drena.gem quanto ao modelo : dendrítico, paralelo, radial, ret8:!,! 

gular, treliça e anular; e atribui à estrutura geolÓgica,influe!! 

eia preponderante no desenvolvimento destes seis padrões básicos. 

HORTON (17) é categórico ao enfatizar, ser efeito do 

controle estrutural, os afastamentos verificados relativamente às 

leis de número e comprimento de rios, mantendo-se inalteradas as 

condições de clima, topografia, solo e geologia. 

Para LUEDER (22), os termos descritivos, usados para 

a diferenciação visual entre padrões de drenagem superdicial, têm 

apenas valor relativo, carecendo, para maior segurança dos pro� 

nósticos a serem formulados, de complementação constituida da in 

clusão de certas características significativas, peculiares a ca 

ry�. padrão e que concorram para melhor caracterizá-lo. Para carac 

terizar um padrão de drenagem, o autor propõe as características: 

(1) grau de integração; (2) densidade de drenagem; (3) grau 

de uniformidade; (4) orientação; (5) grau de controle; (6) an 
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gularidade; (7) ângulos de conflu�ncia; e, segundo PARVIS (29), 

(8) O tipo ou designação do padrão.

MILLER & MILLER (26) são concordes quanto à import½ 

eia que possuem certas anomalias da rede de drenagem para a inter 

pretação geológica. 

RICCI & PETRI (34) formalizaram a adoção do termo ano 

malias, relativamente ao pad�ão de drenagem, acrescentando-o 

sete características propostas por Lueder, e definido como 

a característica representativa de um ou mais cursos d 1 água, 

as 

sendo 

que 

está em discordância com aquela dominante no padrão considerado. 

Algumas, ou todas as características mencionadas, poderão estar 

presentes, em graus variáveis de intensidade de manifestação, p� 

dendo, seu exame acurado, fornecer informações sobre textura su 

perficial, permeabilidade do material exposto, grau de erodibili 

dade, bem como, das condições estruturais das unidades cronogeoli 

gicas presentes. 

Todo pesquisador em ciência do solo, deve ter, confo� 

me BURINGH (6), também como rotina de trabalho, o estudo da ação 

dos fatores de formação do solo e identificação de seu grupo genf 

tico, e mais, o aspecto textural e dos processos diagenéticos por 

ele evidenciados. 

FRANÇA (12), estudando a significancia das diferenças 

verificadas na composição e características do padrão de drenagem 

de sQlos desenvolvidos a partir de arenitos eólicos da formação -

Botucatú na região de Piracicaba, obteve resultados conprobató

rios da assertiva de Buringh, constatando que materiais de textura 
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semelhante e depositados pelo mesmo agente transportador , deram 

origem à formação de solos diferentes e, conseq�entemente, eviden 

ciaram diferenças significativas nas respectivas redes de drena 

gem. 

PARVIS (29), considerando serem os substratos rocho 

sos, cobertos com solos ou mantos espessos, o ponto de origem ou 

nascentes de muitos cursos d'água, fornecendo esses padrões de 

rios de ordens inferiores, e�ementos suficientes para deduções 

identificadoras por fotointerpretação, cabendo aos cursos de or 

dem mais elevada, a manifestação do contrôle estrutural. Segundo 

esse autor, um padrão formado de linhas retas e curvas, contém 

elementos característicos de um modelo regional, sendo os canais 

de drenagem de forma acentuadamente curva, os que caracterizam a 

ausência de controle estrutural. Em caráter geral, nos locais de 

ocorrência de material residual, a configuração da rede de drena 

gem superficial é função do posicionamento do substrato rochoso 

relativamente à sua profundidade e localização de superfícies de 

menor resistência. 

S1'IITH (39) preconiza o emprego do valor médio pondera 

do, em relação às áreas das bacias, para caracterizar a razão de 

textura média de uma determinada área como um todo, o qual é obti 

do pela equação : 

Tm = (A . T)/ A 

onde Tm é a razão de textura média, A e T representam a 

árAa e a razão de textura, respectivamente• de cada bacia hidro 
'f' gra .1.ca. 
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Valores designativos das respectivas configurações 

classificatórias são propostas, para caracterizar a textura gros

seira, média e fina, a saber : menor que 4,0; entre 4,0 e lO,O; 

e maior que 10,0. Visando a transposição desses valores para o 

sistema métrico decimal, FRANÇA (12) apresenta-os referidos aqui 

16metros para medidas lineares e quilômetros quadrados para medi 

das de área, tomando assim, os referidos parâmetros, os valores -

respectivos de : menor que 2,5; entre 2,5 e 6,2 e maior que 

6,2 • 

SMITH (39) identifica como uma função logarítmica, a 

correlação entre razão de textura e densidade de drenagem, quando 

referidas a bacias hidrográficas. 

RAY & FISCHER (33) relacionaram os comprimentos de 

rios, com as áreas das bacias hidrográficas e áreas circulares de 

dez quilômetros quadrados, efetuando estudos e medições referen 

tes a comprimentos de rios e áreas de drenagem, realizados 

cartas básicas da rede de drenagem, obtidas de decalques em 

sobre 

foto 

grafias aéreas . Destarte, concluiram constituirem-se as amo� 

tras circulares da rede de drenagem, em fonte mais segura, quanto 

ao fornecimento de resultados mais afiançáveis relativamente 

densidade de drenagem t do que a tomada das bacias hidrográficas 

no seu todo, como amostras para a realização de estudos geológi 

cos. Comprovaram, os autores, através de generalizações enuncia 

das, a significância geológica e pedológica da rede de drenagem , 

pela sua subordinação às características específicas de permeabi

lidade, exibidas pelo solo e pela rocha subjacente, resultando 

daí, uma densidade de drenagem tanto mais alta, quanto mais baixa 

for a permeabilidade dos materiais. 



-24-

RAY (32) subordina às características evidenciadas -

por um solo, ao seu grau de erodibilidad,e. O padrão dendrÍtico mo 

dal ou modificado, resulta em áreas onde a erodibilidade é menor , 

sendo típico de áreas sujeitas a um maior controle estrutural,o de 

senvolvimento de outros padrões de drenagem indicativos dessa con 

dição, tais como : treliça, radial, retangular, etc •• 

O desenvolvimento da rede de drenagem é, na opinião de 

alguns autores, como HORTON (17), RAY (32), e SMITH (39), estreita 

mente dependente da elevação ·aos valores indicativos da freqüência 

de rios Fr, densidade de drenagem Dd , e textura média Tm. 

2.4 - RelaçOes características entre solos e a composição do 

padrão de drenagem associado 

Assume o estudo da rede de drenagem, aspecto importan

te face o ponto de vista especial do cientista que o aborda, ou do 

aspecto utilitário porventura nele implícito. Assim, o correlaci2 

namento entre suas características específicas e seu grau de dese!! 

volvimento, foi a preocupação daqueles empenhados na explicação 

dos aspectos da paisagem, tais como : litológico, geoestrutural , 

climático, topográfico e cronogeomórfico. Destacaram-se nesse PªE 

ticular, os trabalhos de SCHUMM {36}, SMITH {38}, STRAHLER {41), -

VON ENGELN (45), LOBECK (21), RICCI & PETRI (34), TATOR (42), RAY 

(32), MILLETI & MILLER (26), RAY & FISCHER (33). Outros autores 

abordaram. o seu estudo, correlacionando-o com solos, como LUEDER 

(22), FROST (13), BELCHER (3) e PARVIS (29), porém, o fazendo em 

um sentido amplo, correspondendo mais propriamente ao conceito es 

pecÍfico de regolito. Mais recentemente, FRANÇA (1�, VlARCHETTI 

(24), FADEL (11), VASQUES FILHO (43) e LEÃO (20), correlacionaram 
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os atributos da rede de drenagem à caracterização de solos. 

Para FROST (13) , e LUED:ER ( 22), a composição e origem 

dos materiais presentes no solo podem ser inferidas pelo estudo -

dos padrões de drenagem, resultantes que são, da interação entre 

infiltração e deflÚvio das águas pluviais. 

Cabe a PARVIS (29), a extensão para um caráter regio 

nal, das características significantes do padrão de drenagem na 

identificação de solos e substratos rochosos, por meio da utili

zação de fotografias aéreas. 

A erodibilidade é, no conceito de HORTON (17),o fator 

preponderante no processo de erosão atribuído ao desenvolvimento 

de sistemas hidrográficos e suas respectivas bacias de drenagem, 

sob a ação da água; ação esta, que pode sofrer poderável altera 

ção pela interferência de outros fatores, como a capacidade de in 

filtração, as variações nas precipitações e o relevo. Admite ser 

a capacidade de infiltração somente significativa, quando conside 

rada em um longo período de tempo. 

FRANÇA (12), MARCH:ETTI (24), FADER (11), VASQUES FI 

LHO (43) e LEÃO (20) afirmam ser a natureza do solo, a posição to 

pográfica e a natureza e profundidade do substrato rochoso t os fa 

tores condicionantes da composição e características do padrão de 

drenagem. 

CLil�E (7), em estudo crítico, baseado nas definições 

emitidas por Marbut em 1 935 e pelo SOLL SURVEY STAFF (40), sobre 

a adoção pelo cientista de solo, de um modelo préconcebido de seu 
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objeto de estudo, demonstra ser outro o seu arcabouço , di�eren 

temente daquele no qual o todo é realçado em detrimento das par 

tes constitutivas, para aquele no qual estas estão evidenciadas 

com clareza, sendo o todo, um elenco coordenado e lógico das pa� 

tes. 

* * * 
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3.- IüTERIAL E MtTODOS 

3.1.- Material 

3.1.1.- Descrição geral das áreas estudadas 

3.1.1.1.- Localização geográfica 

As três áreas em_que se desenvolveram os estudos do 

presente trabalho, têm as coordenadas geográficas : 22° 55' S

51
° 

1o•w; 23
° 

05' s - 51
° 

05 1 w; e 23
° 

05' s - 50
° 

55' w ,  es 

tando entre as cotas extremas de 350 e 634 metros sobre o nível -

do mar, segundo carta hipsométrica elaborada pelo DEPARTAMENTO DE 

GEOGRAFIA TERRAS E COLONIZAÇÃO (10), inclusa na Grande Região Sul, 

segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA (19). 

Relativamente ao Estado do Paraná, estão localizadas, 

fisiográficam.ente, nos blocos planálticos de Cambará e são Gerôni 

mo da Serra, e bloco do planalto de Apucarana, ambos integrantes 

do terceiro planalto, ou planalto do trapp-do-Paraná, segundo -

11!.A.ACK (23). 

3.1.1.2.- Localização hidrográfica 

As bacias hidrográficas estudadas e suas respectivas 

redes de drenagem, pertencem à bacia do rio Tibagí, integrante do 

sistema hidrográfico da bacia Paraná - La Flata, no Estado do Pa 

raná, conforme MAACK (23). 

3.1.1.3.- Localização climática 
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Segundo citação do 1,UNISTtRIO DA AGRICULTURA ( 27), rel� 

tivamente às normais climatológicas características, as áreas em es 

tudo estão localizadas entre : 

(a) as isolinhas de 20 e 22° 
e, quanto à temperatura mé

dia anual;

(b) as isolinhas de 24 e 26° 
e, quanto à temperatura mé

dia do mês mais quente;

(c) as isolinhas -de 14 e 16° 
e, quanto à

dia do mês mais frio;

,temperatura .me 

(d) as isolinhas de

mínima absoluta;

-6 e 80 
' - e, quanto a temperatura

(e) as isolin..�as de l 250 e l 500 mil:L.�etros, quanto

à precipitação média anual.

3.1.1.4.- Caracterização climática 

Do balanço efetuado entre as normais climatológicas da 

área, resulta o seu enquadramento no tipo climático Cwa , transi

cional para Cfa, segundo a classificação climática a.e Koeppen . 

3.l.1.5.- Caracterização agroclimatolÓgica

HOLZLIANN (16) determinou para a área os valores anuais 

de : 

(a) l 000 milímetros de evapotranspiração potencial , 
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caracterizando, quanto à eficiência térmica , o 

tipo climático mesotérmico B' ; 

(b) Entre 100 e 250 milímetros excedentes de água ;

(c) Entre O e 25 milímetros de deficiência de 

água .

3.1.1.6.- Composição florística 

Na área de estudo, está presente vegetação 

predominantemente arbóreo e graminÓide. De acordo com o 

RIO DA AGRICULTURA (27), ela é constituida de : 

(a) Florestas tropicais

a.l. floresta tropical subperenifÓlia;

a.2. floresta tropical subcaducifólia

(b) Florestas transicionais

tropical - subtropical

(e) Vegetaçâo campestre ou tipo campo

c.l. campos tropicais secundários

de porte 

MINISTt 

3.1.1.1.- Constituição geológica 

!ú.AACK (23) relata como sendo relativamente simples a

constituição geológica da regiâo do terceiro planalto, onde se lo 

calizam as áreas em estudo. Estão assentados sobre o pedestal 

arenoargiloso da escarpa mesozóica, os depósitos eólicos do deser 

to mesu�óico e os arenitos Sâo Bento Inferior ou Botucatú, com pa 

redes Íngremes protegidas pelos derrames de rochas básicas, como 

diabásios, meláfiros vesiculares, espelitos, toleiitos,vitrófiros, 
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com os lençóis finais de diabásio porfirítico e augita- andesita

porfirito. Na base, o arenito :Botucatú, revela, regionalmente,u.m 

fácies fluviolacustre, correspondente ao fácies Pirambóia ou San 

ta Ana respectivamente, do Estado de São Paulo. Os espessos der 

rames de trapp atingem espessuras visíveis de 450 a 600 metros, 

sendo constatados, no entanto, através de perfurações para pesqui 
I sas petroliferas, espessuras entre 1 000 e 1 200 metros a su 

doeste do planalto. 

Afirma ainda o autor, abrangerem os derrames de trapp, 

a extensão total do terceiro planalto, entre o rio Paranapanema e 

o divisor de águas Iguaçú - Uruguai, exibindo um mergulho de o,82

metros por quilômetro, em direção norte e 2,63 metros em direção

WrfN, conforme constatado através de perfurações de profundidade.

3.1.2.- Solos 

Como base para orientação deste estudo, utilizaram-se 

três unidades de solo, constantes do mapeamento e memorial do le 

vantamento de Reconhecimento dos Solos do Nordeste do Estado do 

Paraná, realizado pelo MINIST::iffiIO DA AGRICULTURA (27). As unida 

des eleitas, são caracterizadas pelas suas diferenças de ordem g� 

nética, resultantes da distinção entre suas respectivas proprieda 

des morfológicas, físicas e químicas. 

Segundo o MINISTtRIO DA AGRICULTURA (27), os solos em 

estudo apresentam as características principais a seguir menciona 

das. 

3.1.2.1.- Latossol Roxo Eu.trófico 



Com horizonte A moderado, textura argilosa, fase flo 

resta tropical subperenifÓlia, relevo suavemente ondulado. Nota 

ção - LRe l. 

Conceito geral da unidade 

Embora morfológicamente semelhante ao Latossol 

Distrófico 1, dele difere pela alta saturação de bases 

Roxo 

trocá-

veis. São intensamente cultivados e a fertilidade natural é evi 

denciada pelo aspecto exuberante das culturas. 

A estrutura do horizonte B, apesar de m.icrogranular, 

pode algumas vezes, apresentar blocos subangulares com alguma ce 

rosidade nos poros e, muito raramente, cobrindo os agregados. 

Apresenta elevada friabilidade e baixa coesão, desfa 

zendo-se em ttpó de café*'. Ocupa situação contactante à Terra Ro 

xa Estruturada, ocupando as partes mais suaves do relevo. 

Suas principais características diferenciais do Latos 

solo Roxo DistrÓfico são : 

{a) alta saturação de bases; 

{b) vegetação mais exuberante; 

(c) maior intensidade de uso;

{d) coloração tendente ao arroxeado . 

Variações e inclusões 

Figuram na unidade, algumas variações como : perfis 

transi�ionais para Terra Roxa Estruturada, Latossol Roxo Distrófi 

co e Latossol Vermelho Escuro Eu.trófico 1. 
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Em. menores pGrcentagens, aparecem. como inclusões , :P!:, 

quenas manchas à.e outros solos entre os quais :predominam: Terra 

Roxa Estruturada EutrÓfic�, Latossol Roxo DistrÓfico e Latossol -

Vermelho Escu .. ro Eu.trófico. 

area d.a 1.mià.acle 

Relevo: j suavenente ondulado, pod.ern:to apr!:_ 

sentar declives pouco acentuados, vales :mais fechados e com Terra 

Roxa Estruturada ocupando seu terço inferior, ou com vales mais 

abertos, podendo não ser contacta..11.te com Terra Roxa Estrut-ürada. 

A ocorrência do Latossol Roxo EutrÓfico , e , geraL.ü.en te ,

associada à do Latossol Roxo DistrÓfico, -�ste em. pla..110 L�:ferio.r

"' 1 . ' ·  ,:i • d d ao a.ag_ue e rr..ais prox:i..mo u.Os canais e . renagem na t7..1.rais. 

"' 
,., 

..i!ormaçao 1, .
1· .... - . . . 1 d geo ogica, ivo�og:i..a e ms�eria e 

oric;em.: O ...  j _, , ...,. .,_ 1 '  , .  encasauento a.a area e xormaco pe o �ra:pp, serie são

to, do 

• 7 , , .  � ,  . tad.as :princJ.J.::!SLr.uEmte :pelo ba[;al to, melafiro e cuaoE�s10, 

solos . . , . ,..,, 
or1.g1..nar1.os c1a al teraça.o à.essas rochas. 

senclo 

Ben 

os 

: Na área 118. ..,, • Â • � 1;.::reuo:1ina11c1a a.e re-

manescentes da floresta tropical subperenifÓlia, formada por indi 

vÍduos mais desenvolvidos (árvores com 30 - 40 metros de altura), 

Cal_ � 01•��i�6lia on�e o nalr�+o 
J::-"'- ...._,..J,. _ __. -- ' - "--\. �.- - _,...J.. V 

' ... - A • 
com ce2"\0a ao1..u1.ctancia. 

3.1.2.2.- Terra Roxa Est1�1;..t1..u ... ada ButrÓ:fica. 
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resta tropical subperenifÓlia e relevo suavemente ondulado a ondu 

lado. Notação TRe .

Conceito Geral da unidade 

São solos profundos, formados a partir de rochas eru� 

tivas básicas, com sequencia de horizontes A, B e e, pouco d1 

ferenciados e com transições geralmente graduais. são porosos e 

bem drenados e com coloração tendente a arroxeada. Sua ocorrên 

eia verifica-se em terrenos suavemente ondulados e ondulados. 

Pequena variação do croma caracteriza o perfil,vari� 

do de 3 a 6, permanecendo constantes o matiz 2,5 YR e o valor 

3 • 
A textura, tanto no horizonte A como no B, é arg1 

losa, havendo, porém, maior concentração de argila no subhorizon 

te � .  

O horizonte A, com aproximadamente 25 centímetros, 

apresenta estrutura granular fortemente desenvolvida ou em blocos 

subangulares pequenos, também fortemente desenvolvida. 

No horizonte B, a estrutura é prismática, composta -

de blocos subangulares médios, fortemente desenvolvida, cujos ele 

mentos estruturais estão recobertos com forte e abundante cerosi

dade. Alguns perfis apresentam no subhorizonte B3 estrutura mi 

crogranular com aspecto de maciça porosa. 

O grau de consistência, tanto no A como no B, é du 

ro quando seco; firme quando úmido; plástico e pegajoso quando mo 

lhado. Quando há E3 ele é solto quando seco e muito friável

quando úmião, apresentando aínda, microporos em abundância em to 
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dos os perfis estudados. 

Variações e inclusões 

Existem solos que, embora incluidos nesta unidade, 

afastam-se do moclal, sem ultrapassar em os limites de variação da 

mesma, podendo-se citar: perfis em que o horizonte A apresenta

-se truncado por efeito de erosão; perfis de transição para Lato� 

sol Roxo EutrÓfico, com estrutura em blocos, fre..ncam.ente desenvol 

vida no horizonte B e com cerosidade fraca e pouco abundante; 

além de perfis de solos mais rasos, provavelmente transicionais -

para Brunizem Avermelhado. 

Como inclusões, ocorrem: Latossol Roxo EutrÓfico,Bru. 

nizem Avermelhado, Terra Roxa Estruturada com horizonte A cherno 

zemico e Solos LitÓlicos Eu.tróficos com A chernozemico (substr� 

to rocho so constituído de eruptivas básicas). 

Descrição da área da unidade 

Relevo: Os solos desta unidade, dentro da 

paisagem, aparecem normalmente em tres situações distintas: 

(a) em áreas contínuas, ocupando tanto as

partes altas como as baixas, tomando

mais de 90 porcentos da paisagem, com

apenas pequenas inclusões de Latossol

Roxo Eu.trófico e Solos Litólicos;

(b) q_uando as ps,rtes mais elevadas são

ocupadas pelo Latossol Roxo Distrófi

co ou Latossol Roxo Eutrófico, eles -
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ocupam os terços médios e inferiores 

das encostas que são curtas e declivo 

sas; e nas áreas de arenito, onde as ro 

chas básicas foram expostas pela excava 

ção dos rios, sua ocorrência se dá proxi 

mo aos vales; 

(e) Quando os diques dão origem, nas partes

mais elevadas, a Solos LitÓlicos,ocupam

a meia encosta e partes baixas, podendo,

em alguns casos, estas partes serem ocu

padas pelo Latossol Roxo EutrÓfico,situa

ção que geralmente acontece em relevos -

bem movimentados.

Formação geológica, litologia e material de ori 

gem: Estes solos são originados de rochas eruptivas básicas pr� 

venientes do derrame trapp-Paraná., principalmente meláfiros,basal 

to e diabásios. 

Vegetação: a que se encontra é predominantemen

te do tipo floresta tropical subperenifÓlia, constituída por árvo 

res de porte alto. 

3.1.2.3.- J3runizem Avermelhado 

t solo raso, com textv�a argilosa, pedregoso, fase 

floresta tropical subperenifÓlia e relevo fortemente ondulado. No 

tação BV l • 

Conceito Geral da unidade 



são solos rasos, com 40 a 60 centímetros de prof'U!! 

didade, formados a partir de rochas básicas e com seqüência de ho 

rizontes A, B e C bem diferenciados. Apresentam coloração ver 

melho escuro acinzentado no horizonte A e de vermelho acinzent� 

do a vermelho escuro acinzentado no B .  São porosos, bem dren� 

dos e ocorrem em relevo fortemente ondulado. são de elevada fer 

tilidade n�tura.J., praticamente neutros, com argila de atividade -

alta, sendo também alta a saturação de bases. Apresentam horizon 

te A chernozemico. 

O horizonte A ,  que tem aproximadamente 30 centíme 

tros de espessura, possui estrutura granular bem desenvolvida, en 

quanto que a do B é prismática, composta de blocos angulares e 

subangulares, bem desenvolvidos, recobertos por filmes de argila 

(cerosidade) forte e abundante. 

Quanto à consistencia, tanto o horizonte A quanto o 

B, mostram-se duros quando secos, firmes quando úmidos, plásti

cos e pegajosos quando molhados. Dado o fato de apresentarem-se 

bem diferenciados, a identificação dos horizontes torna-se relati 

varo.ente fácil. 

Convém salientar que estes solos, apresentam no seu -

corpo, bem como na superfície, pedras e .matacões . 

Variações e inclusões 

Existem, também, perfis que apesar de incluídos na 

área da unidade, afastam-se do modal sem ultrapassarem os licites 

da variação da mesma. Entre essas variações, pode-se citar : peE, 



-37-

fis de solos transicionais para outras unidades geográficamente 

associadas. 

Como inclusões, ocorrem perfis de Terra Roxa Estrutu 

rada, além de perfis cujo horizonte A não satisfaz todas as con 

diçÕes para ser chernozemico. 

3.1.3.- Fotografias aéreas 

Foram utilizadas neste trabalho, cópias de contacto, 

provenientes da cobertura aerofotográfica do Estado do Paraná,ef� 

tuada pela firma Serviços Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul 

s.A., para o Governo do Estado, através do Departamento de Geogra

fia, Terras e Colonização, no ano de l 952, na escala de l:25 000

e sendo utilizada câmara Fairchild F - 224 .

Para o levantamento aerofotográfico, foi utilizado o 

método de fotografias verticais intervaladas, o que assegurou um 

recobrimento longitudinal d.e 60 - 80 porcentos entre fotos su 

cessivas e de 20 - 30 porcentos, entre faixas adjacentes. 

3.1.4.- Estereoscópio 

Para a observação estereoimagem dos detalhes pesquis� 

dos nos pares aerofotográficos, utilizou-se o estereoscópio de 

lentes ou "de bolso'', marca 11Vasconcellos11 • 

3.1.5.- Equipamento de medição e de desen..�o 

Para a realização de medições necessárias à consecu-
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ção dos resultados, utilizou-se equipamento simples, como: Placo 

metro polar de -�sler, Curvímetro, Escala graduada, Compasso tra 

çador e Pantógrafo. 

3 2 
-� 't � 

• .- 1:Ge oaos 

3.2.1.- Escolha das fotografias aéreas 

As fotografias aéreas que serviram de apoio à escolha 

das áreas de ocorrência dos solos estudados, foram selecionadas -

pelo confronto com o mapeamento de solos ao nível de Grande grupo, 

executado pelo Il".ITNIST:f2IO DA AGRICULTURA (27), em área de anroxi 
... 

-

mada.mente 23 841 quilômetros quadrados, limitada ao sul pelo pa 

ralelo 24
° de latitude Sul e a oeste, pelo meridiano de 51

° 
30'

de longitude Oeste de Greenwich, e a norte e leste pelos limites 

naturais com o Estado de são Pau.lo. 

O método de pesquisa lógica, preconizado por RABBEU 

(31), foi o utilizado para selecionar dentre as fotografias, aqu� 

las mais representativas. 

3.2.2.- Seleção de bacias hidrográficas 

As bacias hidrográficas, objeto dos estudos propostos, 

foram selecionadas a partir das fotografias aéreas, obedecendo e� 

mo critério norme.tivo, quanto à minimização das distorçôes ocasi� 

naà.as pelo "tilt 11 e pelo relevo na fotoimagem, o aproveitamento -

de sõmente a parte central de cada fotografia, pela aplicação do 

método da linha de aproximação, proposto pelo SOIL SURVEY STAFF 

(40), tornando possível a obtenção de uma maior aproximação qu� 
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to ao posicionamento relativo das fotografias, com relação aos 

respectivos objetos fotografados. A execução dessa técnica,é fei 

ta pela utilização do mêtodo do ttcalco" :proposto pelo MINISTtRIO 

DA GUER.i.� (28), com a finalidade de liberar o desenho, do excesso 

de informaçoes contidas na fotografia. 

Para cada solo em estudo, foram traçadas,sobre o cal 

co, as redes de drenagem das respectivas bacias hidrográficas, 

através de minucioso estudo estereoscópico, registrando-se todos 

os canais de drenagem integrantes, tanto de caráter perene, como 

intermitente, de conformidade com o sugerido por autores como LlJ! 

DER ( 22), STRAHLER (41) e RAY (3,2). 

De acordo com a técnica sugerida por RAY (32), os li 

mites das unidades de solo mapeadas, foram transferidos para as 

respectivas fotografias pelo. método pantográfico, sendo em segui 

da, transferidas destas para o calco básico de drenagem. 

Cada unidade de solo eleita, foi representada por 

tres bacias hidrográficas de terceira ordem, que a incluíssem na 

sua totalidade ou parte, constituida de um percentual bastante 

eleva.do. 

A delimitação das bacias eleitas, foi executada sobre 

as cartas hipsométricas da região elaboradas pelo DEPARTAitlENTO DE 

GEOGRAFIA TERRAS E COLONIZAÇÃO (10), para o Latossol Roxo Eu.trÓfi 

co e Terra Roxa Estruturada; e :por exame estereoscópico, para o 

Brunizem Avermelhado. 

3.2.3.- -��álise das bacias hidrográficas 
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Elegendo-se o relacionamento com a área, como crité 

rio de homogeneidade sistemática, para a reunião de elementos he 

terogeneos sob o mesmo ponto de vista analítico, toram estudados: 

(a) de características gerais

Localização - situação geográfica da bacia; 

Representatividade - percentagem de solo estuda

do abrangido e inclusões de 

outros solos; 

(b) de características mensuráveis

b.l. - aplicáveis a bacias individuais

Área circunscrita pelo divisor de águas e -

medida com placometro polar de Amsler; 

Maior comprimento medida efetuada com escala, 

aproximadamente ao longo do 

vale principal e tendo como 

pontos extremos, a foz infe 

riormente, e superiormente, 

o ponto determinado pela�

terseção do prolongamento -

do curso principal com o di
,visor de aguas;

l'f.aior largura - medida efetuada com Es0ala gr� 

duada, em direção aproAimadamen 

te normal à do desenvo'í vi.m.ento 

do vale principal; 

Perímetro - medida efetuada com Curvím�tro so 
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bre a linha do divisor de águas; 

Freqüência de rios - pela efetivação das medições pr� 

postas por HORTON (17), e com a 

notação �; 

Densidade de drenagem - conceito igualmente atribuido a 

HORTON ( 17 ) , obtido pelas medi 

ções efetuadas em todas as ba 

cias hidrográficas e caracteri

zada pela notação Dd; comple

mentada pela correlação inversa 

verificada entre as densidades 

de drenagem e as respectivas 

áreas, conforme verifica STRAH 

LER (41); 

Razão de textura valor obtido por cálculo,para -

cada uma das bacias, segundo m� 

dificação de FRANÇA (12)ao con 

ceito de SMITH (39) e com nota 

ção T .  

b.2.- aplicáveis ao conjunto de bacias

Razão de textura 

média parâmetro obtido por cálculo e 

comparado aos modificad0s por 

FRANÇA (12), representando o va 

lor médio ponderal da razão de 

textura, relativamente ls áreas 



Densidade de drenagem 
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das bacias hidrográficas de cada uni 

dade de solo estudada e con notação 

Tm· 
_, 

em amostras circulares- método de amostragem para interpreta 

ção litológica proposto por RAY & 

FISC:�ER (33); foi testado para solos 

por FRANÇA (12), com bons resultado& 

Consiste na tomada de amostras circu 

lares de relativa homogeneidade qua_g 

to a solos, com área de 10,00 quilo

metros quadrados e com notação Thlc. 

Testes de semelhança de comportamento hidrológico 

Índice de compacidade - P:.t'econizado por Glu�CEZ (14),expressa 

a razão entre o perímetro e o compri 

mento da bacia hidrográt·ica, e de si,g_ 

nificativa importância para o seu es 

tudo comparativo. Expressando o grau 

de circularidade de uma bacia qua! 
quer, resulta que para uma bacia cif 

cular ideal, o seu índice de compaci 

dade será igual à unidade; 

!ndice de conformação - P:.t'oposto por GARCEZ (14), resulta da

relação entre a área da bacia e o 

quadrado do seu comprimento axial 

longitudinal, da seção de referência 

à cabeceira mais distante,sobre o di 
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, visor de aguas determinado aproximad� 

mente ao longo do curso d 1 água princ! 

pal, sendo sua notação Kf •
- '

, Teste de semelhança geom� 

trica segu..�do princípio que confere identi

dade de propriedades em função de ideg 

tidades geométricas proporcionais,pr2 

posto por S'CRAHLER ( 41), é fundament.!! 

do na técnica de amostragem, relativ_§;_ 

mente àquelas propriedades dimensio

nais, pela comparação duas a duas, do 

conjunto de tres bacias hidrográficas 

representativas de cada unidade de so 

lo • 

(e) de características não mensuráveis

Forma aproximada - relacionada à semelhança de ordem co� 

parativa, sugerida pela configuração 

assumida pelo contorno da bacia; 

Ordem da bacia 
,.. . em consonai.�cia com o sistema adotado, 

proposto por HORTON (17), a ordem de 

cada bacia foi determinada em função 

da totalidade da seção de referência 

gerada pela mais elevada orcem de rio 

em consideração; 

Simetria das vertentes - foi avaliada, sesUJldO a disposi 

çao dos tributários rela.tivamen 



-44-

te ao rio principal, e _pela avaliação 

dos declives das resrectivas encostas ; 

3.2.4.- Análise da rede de drenagem 

Foi efetuada pelo evidenciamento das características in 

trínsecas dos elementos integrantes do padrão e sua inter-relação. 

(a) Análise do padrão quanto à composição

Desenvolvimento 

longitudinal ou

comprimento do

curso principal

Ordem de ramificação 

NÚmero de segmentos 

de rios 

, efetuado com Curvimetro, sobre as 

sinuosidades do curso principal, da 

seção de referência, que limita in-
...... • J_ ,, • ' ,  ' :reriormeni.,e a oacia a,:;e a nasce.n-ce; 

foram classificados rios e tributá-

rios :perenes e intermitentes, tendo 

poi-· base o sistema :proposto por Hog

TCN (17), modificado por STRAHLER -

(41); 

designou-se por W :, ...:.-
"' ...ue verm.inaa.a or 

� 
d "-P

'" 
� 

cem e ra�i�icaçao, por a q_uan 

tidade de segrn.entos em caã.2. ordem , 

e por N o total da bacia, sendo 

co.m.puts.clos relo total d.a bacia. 



Razão de ramifi 

caçao 

Comprimento de 
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Foi calculada a média ponderal dos nu 

meros totais de segmentos de rios para 

cada ordem, para cada unidade de solo 

estudada. Os nú.meros de segmentos de 

rios foram calculados ainda, segundo a 

lei do número de rios de HORTON (17) e 

segundo a equação proposta por WdLXWELL 

( 25); 

com a notação �, expressando uma re 

lação que foi calculada para os valo 

res assumidos pelo número de segmentos 

de rios de certa ordem, e o de ordem -

imediatamente superior, de conformida

de com o proposto por HüRTON (17) foi 

calculada, também, uma razão de ramifi 

cação média ponderal, e aínda, segundo 

a equação proposta por 1l1AX\YELL (25);

rios foram medidos com o auxilio do Curvime 

tro, os comprimentos dos segmentos de 

rios de cada ordem e o total da rede -

de drenagem da bacia. Sendo represen-

tada por w determinada ordem de rios, 

por LW o comprimento de segmentos de 

rios em cada ordem e, :por Lt, o seu -

total :para a bacia, foram ainda calcu-

lados os seus comprinentos médios po� 

derais, Lm, resultantes da razã3 entre 



Razão de comprime� 

tos totais 
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o somatório dos comprimentos de rios -

de cada ordem LW pelo número de se�

mentos da ordem respectiva, segundo a

lei dos comprimentos de rios de HORTON

(17), ficando :

Lm = LW / NW 

foi calculado também, dividindo-se os

resultados da equação proposta por -

STR.l\.JILER ( 41) pelos resultados da equ� 

ção proposta por 1�4 .. :XWELL (25). Foi
t 

-

igualmente, calculada uma equação de 

regressão proposta por VASQUES FILHO -

(43). 

Definida por STRA .. L:ER ( 41), expressa a 

relação entre somas dos comprimentos -

de segmentos de rios de certa ordem, 

Lmn , e o de ordem imediatamente supe 

rior � (n + l)' sendo sua notação

P..lw, foi também calculada a razão mé 

dia ponderal dos comprimentos totais -

de rios, para cada ordem nas unidades 

de solo estudadas. 

Definida por HORTON (17), expressa a

relação entre o comprimento médio de 

secmentos de rios de certa ordem,Lmn, 
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e o de ordem imediatamente inferior t 

Lm (n _ l)' sendo designado por Rl ,

sendo calculada também, a razão média 

ponderal dos comprimentos médios de 

rios para as ordens nas unidades de so 

lo estudadas. Aínda, por sugestão de 

FRANÇA (12), foi calculada a razão de 

comprimentos médios, como o quociente 

entre a média da razão de ramificação 

e a média da razão de comprimentos to 

tais. Por analogia à orientação dada 

por MA}(WE11 ( 25 ) para o cálculo da ra 

zão de ramificação, foi calculada a ra 

zão de comprimentos médios com base na 

equação de re5-ressão ajustada para o 

cálculo dos comprimentos médios de 

rios. 

3.2.5.- Análise dos aspectos associados de características 

quantitativas de bacias hidrográficas e redes de drenagem 

:Decréscimo da área drenada, 

inversamente proporcional 

ao incremento da densidade 

de drenagem Com base em proposição de STRlJ:rLER 

(41), foram utilizados o percentual do 

valor médio dos comprimentos totais de 

rios da rede de drenagem e os valores 

médios das densidades de drenagem das 

sendo calculados 
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os valores .médios do decréscimo da area 

drenada corresr:iondente a u..m. i:ncreraento na 

densidade de clrena6em, rara as 1--1.nidades 
.., .., .J :'."I -i TI .. ae SO..LO es GUQC-tUas. l!Ol 

. , 
t b' aJustaaa, am. em , 

aos ve.loi�es observe.dos, um.a eq_u.2.ção de re 

gressão do tipo Y = a-bx . 

(b) Imálise do paà.ro.,o q_u.211 to características descritivas 

F • ;i t  . ., .,_. � l  t ' ·· 01 ue erm1.11auo o 1,J.po ou moa.e o carac er1c-c1co, seb"1.fil-

do PARVIS ( 29), referido s. forma geométrica sugerida. A descrição 

:foi completada com a avaliação qualitativa das características pr.2, 

l)Ostas por LFEJ}SR ( 22). 

* * * 
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4.,1., Características das bacias hidrográ:ficas 

estrtClaãas fornece11 os i--es1Jl 

tac1os 
~ 

(fl.1 .. e 220 a3;resenta .. dos a sett.Iir.

4.l.l. I:-co11riecl<1.c1.c�s 1..l.ir0.er1sionais

por n1J..D1(3:.:os e se 

4- .. 1 .. 2 jf TeE",tes de semelhança ele co::nrortamento hiêtro1Ógico

elei 

2, onde 
� o 

serrre-1.ns.r1 ça 

sente .. tive.. 

ces 

cj_as .,

co:.1rc:f.?:..C j_Q 2��1 e e cl e 

1ndices de coL:racidade e de con:f'ormaçao 

r � • 

111QJ_ 

ba 
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QUADRO 3 - Índices rle Compacidade e de Confor.:nação das bacias hi 

:ce:p1--e2: en ts. ti vae 

dade,s 

U11id.ctde a.e Solo 

Latossol Roxo 
I 

l�1lt1..,Ófico
II 

III 

Terra Roxa I 

Estru.turada II 

Eut1�ófica III 

I 

13rtu1.i z em 
II 

Avermelhado 
III 

:Nas Fic,1.J.ras 1, 2 e 3 estão

c1rts 1;__..11.id.D.,des d.e solo est-u 

1,41 

1, 4.5 

1,42 

1,42 

o,88 

li33 

1,50 

l,50 

5,32 

lr1clice d.e Con
f o 1�rD.a C7 2.0 ( ICf ) 

0,11 

0,27 

0,27 

0,43 

0,45 

0,44 

o 
. ,,.

1 l�O 

0,27 

0,43 

ficris elei ..tvr:..s cor:10 amostrB,gen1 ds,,s 1mida.<les de solo eDt1..1d2 .. cl2s. 

definiQa esn. tei"rr:.os da Razão de 

referidz.,s a bscias hidrocrlficas, e 

A.1.4. Rela�ão entre car�cterísticas �u�ntitati
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de de �renagem referidos [18 bacias hidrocrlfic2s, i.J .. 11s

5 ,. 

tra.clas na 

' � � 
:f. IP .. L @?. 

r 

de I>renf.\::::em 1-'="Tª as unidades de solo estu.dad.as. 
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' '1 · d "' Ana ise o padrao quanto à composição 

O resultado do estudo dos aspectos inter

relativos dos elementos cs,racterísticos a_a rede de drenagem que 
~ , com:poem o padrao, e a1>resentado no Quadro 7., 

Análise do ~ 
pac11�2\,o 

cas descritivas 

qualitativa das :formas &''80fil8
o -

tricas das rGS}:;ectivas redes de drenLgem levando à caracteriza

ção elo modelo SUGerido, está expressa no ::;:uadro 8 ..

-T"''D�o 5 l}t...L.1 1 11 - Tropriedades características adimensionais das bacias

hidrográficas representativas das vnidades de solo es

Unidade de 

tudadas

I·-� . 1·

,-,. 

-
C' ., 1513.c:ia I vruem 
00 ..t.O ·-·-. � , � . l!.:LarOPTB.I ica ( w) 

I 3ª 

Latossol Roxo 

EutrÓfico 
II 

III 

"8 
.5-

3ª 

Terra Roxa I 3ª 

Es tru. tui"ada II 3ª 

EutrÓfica III 3ª 

:Srunisem I -:, a 
._J-

Jwermelhad.o II 3ª 

III "a 
5-

Forma 
1�1.;1�oxirnada 

Ovalada 

1!'u.siforme 

Triangular 

Reniforme 

Tri1n15uiar 

Camparn.üar 

:Heni:forme 

Fusif<)1½me 

Ovalada 

!simetria das
Vertentes 

�4-ssiruét:cica 

Assimétrica 

Assimétrica 
< • , -1. • Assi.me vrica 

Sin:étrica 

�ú.ssi:.1é ti�ica 

A:�sisné .. t�ric2� 

Assinétrica 
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l 1 1 l l 1

�T = 1,43 + 0,0096 • Dd
H = 0,930 

---�----

-

1 l e 

19 

! 1 l 1
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1 1 

1D 
1 11 

1 3 4 5 6 7 8 9 10 

I:elaç20 :funcional entre v,üores m.édios ele 

Dd 

�-

ra z::.õ.O de tex 
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Dd = 0,56 + 0,63 . Fr 

R = 0 1 997 
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fw1.cional entre 

6 7 8 9 

,, - . 

liteúlOS de de.nsidaà.e de 

d.e rios rara EcS l)...c"'lidacles de solo

es tu..c.i.a .. das. 
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en-t;:r'ie valores m�dios de densida 



QU.1.DIIO 6 - Classificação ela textura tor)ográ.fica das 1-midc.des de 

solo estudadas com base nos valores da rezão de textu 

ra média 

UnidE;,de de Solo 

Latossol Roxo 

Terra Roxa 

Estruturada 

Brunizem 

Avermelhado 

R,3,z�ão de textura média 
(Tm) 

1,08 

1,93 

As amost-ragens 

Classe de textura 
..!.. ' ,,.,.,......r�....Ú .. a 1.,0 r:o 6 ... c,,.1. i e 

grosseira 

grosseira 

de drenagem (Dele) acha,m-se ilustr2.dé:,s nas Figuras 7, 8 e 9 ., 

4 ., 2 .. 3 ., Analise q_urm ti ta tiva do :pad.r2.o 

.Análise d.o nurr:.ero seg_rr:.entos d.e rios

,. � .n��,c1ios observsc1os e calcule.elos r;c:ra o ro de seg entos de rios 

( 
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QUADRO 9 - Valores médios observados e calculaclos para o número 

de segn1entos de rios (UW) nas orê.ens de ramificação 

das redes de drenagem rerresentativas J.ftS unidades de 

solo estudadas 

Unida.d.e de Solo Ordem 1fN 1 lfll Calcul&.do 
Observadosj 1/[aJ,,,.-;v e 11 Horton 

lª 8,73 8,49 9,12 

Latossol Roxo 2ª 2,38 2,81 3,02 

EutrÓfico 3ª 1,00 0,92 1,00 

Terra Roxa lª 9,82 11,56 5,47 
Estruturada 2ª 2,00 4,92 2,34 

:Eu.trÓfica 3ª 1,00 2,10 1,00 

Brunizem lª 6,92 7,82 6,92 

2ª 3,58 2,97 2,63 
Avermelhado 

3ª 1,00 1,13 1,00 

... 
No •,�uadro 10 sao apresentados os valores assumidos .Pelas va 

riáveis na equação de IJ.UNELL ( 25) aí indicada, os coeficientes -
" 

1 ~ . d 
. ~ - ' -a.e corre açao e os J.lercentuais a var1.aç1::--:,o Cios nwneros ue 

d . . .., ., "" l , - ,. . ., tos e rios, para as lliliuaa.es a.e so o, -r;anoem. aprssen ,:;ao_os 

mente na Fig1-1ra 10. 

4.2.3.2. A.nálise da Hazão à.e Rardficação 

segmen 

gràfi� 

l�o ,;.:uadro 11 e� ts_o ir.:.à.icaõ.os os valores -
~

de ?LBJn.ificaçao (Rb), bem COEO os obti



Latossol Roxo 

Eu trófico 

Terra Roxa 

:Estruturada 

l:.:utrÓ:fica 

3ru.nizem 

Avermelhado 

ore 
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log Nw 

l,50 log Nw • l,409-0,480.w 
R • 0,937 

l,00 -�-'--t---+-----+-+---.----t 

o,75 

o 

-o, 25 -��-..._�_..___.____..__ ... 

log Nw 

l,50 

l,25 

1,00 

0,75 

o,_50 

0,25 

o 

-0,25 

log Nw 

l,50 

1,25 

l,00 

0,75 

0,50 

0,25 

o 

-0,25 

l 2 3 

1 1 1 

Mog Nw • l,433-0,370.w -
1l "I o,: 04 

,, l -

e-•�

-�
�-
1 1 

l 2 3 

1 1 1 1 

- loc n:w = 1.,31.3-0,420.w -
R z 0,995 

,__
' 

- "', 

"i"'-.. 
)í"'-.. 

'" 
l 2 3

- 11' 

- "

ô.o m-1 .. mero st:.g111e11tos 

as 

::..es d.e solo e.studaC�as. 

de i�ios 20
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dos por cálculo através da média ponderal e da equaçao de IWaxv1ell 

1,ara as redes de drenagem representativas das unidades de solo 

tudadas. Considerando as três v.nidades de solo estudadas, verifi

ca-se que a variação das razões de ramificação observadas está en 

tre os valores de 2,00 e 6,50 .  

QUADH.O 10 Formas assumidas pelas substituições numéricas na ecua 
-
-

ção de Mexwell ( log mv = log a - log b • ·w); seus coefi 

cientes de correlação (R) e percentuais de variação -

total explica.da (R2 x 100) 

Unidade de Solo Equação R 

Latossol Roxo EutrÓfico 

Terra Roxa Estrutm.1ada 

EutrÓfica 

log rrw = l,409 0,480 • W 0,9377 87,94 cr/ 
-;a -

log .,."!"!'.:?:" l,433 0,370 .w 0�041 4,00 l�·d = o/o

Brunizem Avermelhado log mv = l,313 0,420 111 
• H 0,9955 99,10 % 

..- - -
12 ~ · - · ::i 7 ' � . 

b 
� 

l.'iO '"�uact.ro esta.o 1nc.1cac..os os va_ores m.eaJ..os o serva.aos 

calculados para o núm.ero total de segmentos de rios (N) das bacias 

hidrográficas rerresentativas das vnidades de solo estudadas. 

4.2.3.3. J...,.�álise dos comprimentos de rios 

Ho , ""' ,. 

non

e 

Quadro 13 constam os valores m.eaJ..os -
-

derais obse1�vaclos e calculaios para os comprirn.entos totat_s de 1.--.ios 

(L'.V) pelas ordens '.'\ . ,.... ,,..., ..., --
ae rarD.lI icá.çao a_-:.:-�s reues de drenagem representa-

tives das unidades de solo estudadas. 
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QUA.DRO 11 - Valores observados e valores médios calculados para a 

razão de ramifice.ção (Rb) das recles de drenaeem re 

rresentativas das u.nià.ades de solo estudadas 

Unidade de Solo 

Latosso Roxo 

Eu trófico 

Terra Roxa 

Estru. tu.rada 

EutrÓ:fica 

3runi�em 

Avernelhado 

Bacias 
Hidrográficas 

I 

II 

III 

I 

II 

III 

I 

II 

III 

Ordens j Rb , Rb Calculad.o 
Relacionadas I Observado j :Media· 1Ja.xvrnll 

Wl/N2 
w2/w3 

w /w 1 2 

W2/"tY3 

w1;r.v2 

w /a
2 3 

Wl/W2 

Yl2/N3 

W /W 1 2

N2/w3
·1 f-, 
1 11 'i/2

'-1
2

/if 3

"' I : 
"11 "2 
�.72/·13

3,50 

2,00 

5,00 

2,00 

2,66 

3,00 

3,00 

2,00 

3,50 

2,00 

6,50 

2,00 

2,00 

2,00 

3,00 

3,00 

3,50 

2,00 

2,62 3,02 

2,67 2,34

2,63 2,63
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QUADRO l2 - Valores médios observados e calculados para o nu.mero 

total de ::::og1nentos de rios ('N) das bacias 1üclrocrá 

ficas representativas das lULidades de solo estudadas 

Unidade de Solo 

Latossol Roxo 

Eu.trófico 

Terra Roxa Estruturada 

EutrÓfica 

Brunizem Avermelhado 

n 

Observado 

ll,66 

ll,66 

l0,00 

U Calculado 
IEaX',Yell Horton 

12,22 13,l4 

18,56 8,81 

ll,92 10,55 

No Quadro 14 
,., sao apresentados os valores assu.r1idos pe-

las variáveis na equação de FRAITÇ.A (12) aí inc1icada, os coeficien

tes de correlação e os percentu.a.is da variação dos comr,ri.mentos to 

tais de rios para as lL�idades de solo estudadas, também apresenta

dos graficamente na Figura 11. 

Os valores médios observados e calcviaàos para os com-
. .,_ prim.enuos totais (Lt) elas 

unidades de solo estudadas, 

-, :'.') :,. l • • reaes ae Qrenagem represen�a�i�as 
~ 

sao apresentados no Quadro 15.

das



Latossol Roxo 

EutrÓfico 

Terra Roxa 

Estruttlrétda 

LutrÓfica 

J3rruü z, em 

li vermelha.do 

11 -

log Lw 

1,50 

1,25 

1,00 

0,75 

0,50 

o,,5 

o 

-0,25 

log l,w 

1,50 

1,25 

l,00 

0,75 

o,;o 

0,25 

o 

-0,25 

log Lw 

1,50 

l,OO 

0,75 

0,50 

0,25 

o 

-0,25 
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1 1 1 1 1 1 

>--log Lw • 0,804-w,0,072 

R e O 861 

e-
--

-

� 

l 2 J 

' ' ' 
,-log Lw • 0,593-w,0,103 

R • 0,991 

-

!-__!----; 
·-

l 2 3 

1 1 1 1 1 1 

,-log Lw • 0,564-w.o,008 

R • O,Sl46 

A . 

l 2 3 

soma dos 

1 

..--

- "

1 

_,. 

1 

-

_,, 

conprimentos à.e segr:.e� 
~ 

tos els Tios so b1�e as ordens Ce re,.rn.ificaçao 
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QUADRO l3 - Valores médios observados e calculados para os compri

mentos totais de rios (Lw) nas ordens de rarnificação 

das redes de drenagem representativas das unidades de 

solo estudadas 

Ur.1idEtde de Solo Ordem 
Lvr L\Y 

Observado Calculado 

La �Gossol Hoxo lª 5,50 5,39 

E1.1.trÓfico 2ª 3,83 4,57 

3 ª 3,61 3,86 

Terra Roxa lª 3,33 3,09 

Estruturada 2ª 2,40 2,44 

E-atrÓfica 3ª 1,79 3,50 

Brunizem lª 3,00 3,59 

AvE,rmelhaà.o 2§ 2,16 3,54 

3ª 1,95 4,19 

, '•TCT ' T'T)O l 4 \.-,d u2W..ti - - Formas assu..i.nclas r:-elas
~ , . substitl.liçoes num.eric&s na equ§:_

ção éle França ( 1 �•cr 

_og 1.Jà = log a - W .  log b); seus coe-

ficientes de correlação (R) e rercentuais de variação 

total explicada (R2 
x 100) 

Unidade de Solo 

Latossol Roxo EutrÓfico 

Terra Roxa Est:-c1..1turada 

IiutrÓfica 

Ilr1u-1.izem. il.ver1.T.ell12�Cio 

---. 
~ 

.tiq_uaçao 

log LY{ =

log LW =

log LW =

0,804 -

0,593 

0,564 

R 1
2 

R X 100 

w. 0,072 o,8817 .77, 73 /v

H' • 0,103 0,99l5 :sa,30 e;( 
/V 

\1. 0,008 0,9461 89,51 5J
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QUAD?tO 15 Valores médios observedos e calculados para os com 

prime:ntos totais (Lt) das redes de drenagem repr� 

sentativas das unidades de solo estudadas. 

Unidade à.e Solo 

Latossol Roxo EutrÓfico 

Terra Roxa Estruturada 

Ev.trÓ:fica 

Brtmizem Avermelhado 

Lt Observado 

(Km) 

12,95 

7,51 

7,11 

Lt Calculado 

(Km) 

13,82 

9,03 

ll,32 

No Qu2�6.ro 16 são apresentados os valores médios ponderais 

observados e calc11.lad.os pai�a os comprimentos médios de rios (Lm. ) 

nas ordens ramificação das redes de drenagem representativas 

das unifü:des de solo estud..sdas. 

~ 

No -:�uad.ro 17 sao apresentados os valores assumidos pelas v� 
. , . ,,..,, "' .. riave:is na eq_uaçao aJustaca por V.lLS{�lJZS FILIIO

os coeficientes de correle.çS,o e os :percentuais da variaçso total 

explic2da, :para os com_rrimentos médios de rios nas Tu"1.idades de so

lo estudadas. 
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QUA::!)RO 16 - Valores médios observe..,dos e calculados para os com.pr!_ 

mentos médios de rios (Lm.) nas ordens de ramificação 

da rede de drenagem representativas das unidades de 

solo estudadas 

Unid.ade de Solo · Ordem l

Latossol Roxo lª

2ª 

EutrÓfico "'ª 
.)-

Terra Roxa .., a 
.L-

Estruturada 2ª 

:EutrÓfica �ª.., 

Bru.:."1.i z em lª

}.vermelha.do l'")a_ 
e.-

1a 
.J -

Lm. 
-�·-- -- � 

o::.-,lculc�ã.o 
Oh��"r:'Vº'ªº li

-----~--------------

1 1.:.q_u2.ç2,o jLW Calccl2.do Eorton 

0,67 

1 :•1 - 1 b 

li,12 

0,39 

l t 22 

2,00 

0,47 

o, 95 

2,01 

i , NVV Ca 7 culLtêi. O 

o,67 0,63 

1,35 l t 62 

2,02 4-tl9

0,47 0,26 

0,95 0,49 

1,42 1,66 

o 84.' 0,46 
1 ,-Q 
-,ov 1,19 

2 ,52 3,71 

0,62 

1,62 

4,19 

0,15 

0,24 

0,17 

0,46 

1,19 

3,71 

QU.:�DRO 17 - Formas ass1.u11ida.s pelas 
~ , . substi to.içoes nu.mer1ca.s na equ.§:_

ção de Liaxwell, faju.stad.E. :por Vasques Filho :pare, com}.;ri 

mentos 
, -, . ... rios (log Lm = a+b.w),coeficientes de IT.L6Ct10S a.e 

correlação (R) e percentual de variação explicada 

(R2 
X 100)

Unida.de de Solo 

Latossol Roxo Sutrofico 

Terra Roxa Estruturada 

-- ~ 
i.;qv .. açao 

log Lm = 0,779-0,105. W 0,9847 97,00 %

log Lm = 0,619-0,145. w 0,9970 99,40 

log Ln= l,023-0,lé4 .. W 0,9760 95, 25
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Os valores ob2ervi,'.c.clos e valores médios pornlerais cal 

(lll) das redes de 

drenagem reDresentativas das unidades de solo estudadas, Sfl.O

sentados no Quadro 18. Consiüer2.r1do-se todas as tmidades ele solo , 

as razões ele cofil:primentos néclios obseryadas v2riara,m entre 0,28 e 

110 Quaêtro 19 SCtO apresentados os valores observaà.os , .., . e mea.12.,s 

ponderais calculadas para a r�zão de comprimentos totais (Rlw) das 

redes de drenagem representativas das tu�idades de solo estudadas. 

Os vslores observados, considerando-se toà.as as tmidades de solo , 

variaran entre 0,28 e 7,ll • 

. i\11álise ô�os asr.ec·t;os associados de ca1�E.;..cte-

cas e redes de drena0efil 

ais cl2Ls 01.-id_e:1.s de rios sobre das 

rede·s 
l '�· à. �· , . � , 

ele c1re11ctgem, e os ,rrt ___ o:t'tes meo_ios -e c..ecrescir.a.o a.as areas d.re 
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c.JUA:8RO l8 - Valores observados e valores médios calculados para a 

razão de comprimentos médios (Rl) das redes de dre

nagem representativas das v . .nidades de solo estudadas 

Unidade de Solo' :Bacia 

Latossol 

:Roxo 

EutrÓfico 

I 

II 

III 

Terra Roxa I 
Estrt1 turada 

EutrÓfica II 

III 

I 

3:r-cmizem 

II 

III 

1 Rl Ordem Obse_E
1vada 

Wl/N 2 
w2/Yl1 

..J 

Wl/W2 
W

2
/;Y

3 

Wl/N2 
,.,, /"' li H 

2 3 

'rfT /!T lll 11 2 
W2/W3 

'17 /!T 
H l n2 

1ér ;n "2 "3
--, 1·· 
'iil ·;;2 
W2/W3

Wl/!!2 

w2/.v3 

w11ª2 
W2/N3 

\7_ /;.7r-, .l e:. 
\'l 0/'ii '.:t 

L �• 

3,71 
0,45 

L1 58 ' ' 

l,36 

0,71 

l,55 

1,13 

3,67 

3,13 
0,28 

5,79 
2,27 

2,20 

1,64 

l,82 
-- 7 --5 , ..... .:5 

l,92 

1,66 

IL'Iedia 

1,84 

2,00 

1,58 

Rl Calculada 
-q, ., o� -lb j' "R'o ro, .,,.;..í-t..=-L Õ •\, / J.L.L. h 

2,59 2,82 

1,65 

2 ,85 

1 r-,

' O:> 

2,58 
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QUA,DRO 19 - Valores observados e m.édie,s calculadas para a razão de 

comprimentos totais (P..lw) das redes de drenagem re-

presentativas das unidades de solo estudadas 

Unidade de Solo 

Latossol Roxo 

EutrÓfico 

·rerra Roxa

Estruturada

EutrÓfica

J3acias 
1'"'1' . -

, ..,:-· .r11úrogra..1..icas 

II 

III 

I 

II 

III 

I 

Br,...1 .. nizem. _;'.,_ver.::;,-�elhad.o II 

III 

Ordem 

W1/iV2

'll 1•1 1 H 2 3 

Wl/N2 
.,, l'T \i·2 'ü3

Wl/N2 
Vl2/W3 

Wl/N 2
W2/W3 

w1/;r2
W2/'N3 

"' /?1 
11 1' H2 
,.,, I'' \\2 \;3

Vr'l/N2 
W2/'-ll3 

Yl..., /N,.,

vs/ii3
Yi

l/:J 2
,,, r .,, ,; 21 ,, "'

.:) 

Rlw f 1 

o·::,servad.o i
i 

0,94 

4,38 

1,09 

1,46 

3,71 

0,28 

2,60 

0,54 

1,11 

7,11 

1,13 

0,88 

0,90 

1,22 

7 ,.. 6-:....,o 

0,95 

1,83 

1,20 

Rlv-1 
Calculado 

1,07 

1,26 

J,02 
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A Figura 12 mostra a relação funcional entre o de 

créscimo das áreas drenadas e o incremento das densidades de dre 

nagem para as ordens de ramificação e com wn coeficiente de corre 

lação linear (R = 0 1 976). 

CJUAJJR.0 20 - Decréscimo y,ro:rorcional elas &reas drenadas para o au 

mento d.e densidade à.e drenagem das bacias, formado p� 

los :parf ... Getros dos Quadros 1 e 7, p2,ra êvS u.nià..ades de 

Unidade de 

Latos2ol 

Roxo 

Eu trófico 

Terra Roxa 

:Sstr·1.1 t11raa_2., 

Tu.trÓ:fica 

1\. verme ll1ac1 o 

solo estudadas 

12,94 

7,51 

7,ll 

42,50 

29,59 

?
'"' 87 -f, 

4-4,34 

31,18 

23,83 

37,97 

30,37 

27,42 

Ordens ele rios 

(W) 

1ª 

2ª 

3ª 

1ª 

2ª 

3ª 



Dd 

2,75 

2,50 

2,25 

2,00 

1,75 

1,50 

1,25 

1,00 

0,75 

o, 25 

o 

' 

1 

tr\ o 
(\j Lr'\ 
.... ... 

o o 

1 

Dd 
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1 1 . l 

= 2,07 - 0,64 

R = 0,976 
1 

1 

1 

\� 
! 

l!"\ o '-" o 
t-- o (\J lf\ 
... .... ... ... 

o r-1 ri rl 

• 

l 

• ,.\

l!"\ o o 
!> o L['\ 
.... .. ....

r-1 (\j (\J 

A 

(\J 

��r�,�a 1° �-,aç�o �,:,�-� 0��1 �n+�_e valo��� ill=,-e'--.:�os url a ne��i· ,._·...1..t:,vW. C. - lce..L a, .J. , ... u.l.:..L l.l.ct- ': v' _:. ':;:;:j · ....:..... - .!..!.i::, 

ela.de Jie di�enagem 

f'é:tra 2i,s unidades 

, . , 
e respec�1vas areas 

de solo 
: :".\ 

--
6En1Q&C..as. 

de bacib.,s 



QUArmo 20 

Unidade 

Solo 

L.R.Eu ....

T.R .. E.Eu.

13:rlJ.n • .:.\.V• 

LR.Eu. 

T.11.E.Eu...

Brun. Av. 

L .. R.Eu. 

j 

de 
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Continuação 

Valor }Jédio do Incre 
rr:.ento na Densids,cle 
de Drenagem. 

(Dd) 

0,72 

l ,54-

2,18 

0,50 

7 QR -, u 

1,74 

0,47 

o, 82 

1,57 

Valor Edétio à.o 
Decréscimo nC;,G 
.h .. e2-s Drenad.as 

(-;) Il. 

3 A Q '..,..,, 

1,07 

0,47 

2 1:..3 t 

0,75 

0,38 

0,57 

0,34 

Oro.ens ele Rios 

(W) 

7 a 
--
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5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

A discussão dos resultados é apresentada a seguir, na 

ordem cronológica de investigação. 

5.l. Características das bacias hidrog:r:áficas

5.1.1. Propriedades dimensionais 

Os resultados obtidos neste trabalho sao con 

cordes com o princípio postulado por STRAHL.iiR {41) e ratificado 

por SMITH (38) e FRANÇA (12) tendo por base a ordenação classifi 

catória de rios pro:posta por HORTON (17), quanto à. verificação -

de que somente bacias de mesma ordem de ramificação fornecem re 

su.ltados conclusivos, através da comparação de dados obtidos por 

amostragem. 

Foi obedecida a proposição de STRAHLER (41), 

quanto à seleção para amostragem da verificação de semelhança 

geométrica entre as bacias. 

Sob este ponto de vista, analisando o Quadro 

2, foram as bacias do Latossol Roxo Eu.trófico as que apresenta-

ram maior semelhança geométrica e portanto, maior grau de homoge 

nr:'. ;_•".de de solos, concordando com o que foi verificado nos traba 

1J;,•-': úe FRANÇA (12), ItA .. 1?.CH:ETTI (24), FADEL (11),VASQU'ES FIL-TfO 

(43) � LEÃO (20).

Do exame do Quadro 3, ressalta a di.'Ícil in 

terpretação dos resultados fornecidos pelas bncias qu.anté, à uti 
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lização para caracterização de solos, dos Índices de compacidade 

e à.e conformação sugeridas por GARCEZ (14), e verificada para 

todas as unidades de solo estudadas, concordando inteiram.ente , 

com os resultados obtidos por FADEL (11), VASQUES FILHO (43)e -

LRlO (20). 

Os resultados referentes à razao de textura (T) e tex 

t-ura média ( Tm) de SMITH ( 39) e densidade de drenagem em amos 

tras circulares (Ddc) de RAY & FISCHER (33), testada para solos 

por FRANÇA (12), demonstram, pela análise do Quadro 4, ser sig

nificativos para o Latossol Roxo Eutrófico e Brunizem Avermelha

do e uma acentuada aleatoridade para Terra Roxa Estrut1J.rada Eu 

trófica. 

5.1.2. Relação entre características quantitativas 

das bacias hidrográficas 

Na figura 4 está registrada a relação veri 

ficada entre a razao de textura e a densidade de drenagem:das ba 

cias evidenciando um coeficiente de correlação linear medi�o 

( R = 0,832)., 

Embora a literatura :pertinente seja or;lissa no 

tocante a pesq_uisas voltadas à investigação do relaciona,nento en 

tre freqüência de rios e densidade de drenagem, os resul,;ados 

neste trabalho, como evidencia a Figura 5 , demonstrara,.11 um ele 

vado ('.◊eficiente de correlação li.""lear (R = 0,954), o Q.U\3 confir 

ma os resultados obtidos :por FADEL (11), VASi�U'ZS FILHO (rU) e 

1:2:1.0 { 20) ., 

Na Fi�71ra 6 está registrado o relaci.ona.r::l':m-
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to verificaclo entre a razão de textura .méà.ia e a densidade de 

drenagem em a.mostras circulai·es, constatando-se uma baixa correla 

ção linear (R = 0,260). 

5.1.3. Fropriedades adimensionais 

O julge.w.-nento e inte::·-oretacão dos dados descriti ... ., -

vos das bacias à.os Quadros 5 e 6 relativs.m.ente à dife:i:�encia 

ção entre solos, parece carecer de elementos comprobatórios de 

maior peso. A sua utilização parece estar ligada aos par�etros 

d f. -1-,• "' t ' , . � 1' . que e 111em e quan vlI icam o seu compor amen-co 1nc.ro ogico.

5.2. Características da rede de drena�em 

5,.2.1. Análise do quanto à composição 

De urna maneira geral, sendo os solos resultan 

tes da açao interativa entre 1.-1.rn. elenco determinado de })roprieda--

des 
t , -l-,. . e carac er1sv1cas, o mesmo

ma."'lutençiio da rede de drenagem eX})ressa pelo padrão e q_u_e com 

ag_uele, guarda relação na1.s 01.1 n1enos est::.�ei -ca. 

características 

descritivas 

Consu1Js taT1cia-se nLUTLét sis �t;erU:1 tica de Etvaliação 

LT.).t:JJER (22) C1i_jO ewi 

nentemente :pessoais, impedindo
. � - .., ..,u.rna carac-;:;erizaçso a.e SO..LOS em 

da 
• - -4-< ,. ""'. ,,..., ic .. e:1 v1:c2caçao do ou 2106. elo seg-0.nclo Fi\ .. 37IS (29) ' 
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é restrito mais à interpretações das feições litológicas, como -

também, as interpretaçôes das anomalias estão eminentemente lig� 

das à interpretação das feições estruv�rais. 

Assim, da análise do Quadro 8, evidencia-se o 

controle estrutural exercido sobre a rede de drenagem desenvolvi

da sobre Terra Roxa Estruturada Eutrófica. 

5.3. .Análise q_ua..�ti tativa do padrão 

Fornece a análise quantitativa dos elementos 

constitutivos do padrão, elementos de maior consistência :para a 

tentativa de caracterização de solos, uma vez que tem como resul 

tado final uma expressão numérica, quer de natureza individual , 

quando do estudo de um componente isolado, quer de natureza asso 

ciativa, quando do estudo relativo entre duas características dis 

tintas. 

5.3.1. Análise do número de segmentos de rios 

Do exame àos Quadros 9, 10 e 11, evidencia-se 

uma relativa homogeneidade dos resultados de número de segmentos 

de rios, à excessão daqueles rertinentes à Terra Roxa Estruturada 

EutrÓfica. De igual modo, os elevados coeficientes de correlação 

linear para. Latossol Roxo Eutrófico (R = 0,937) e Brtmizem li.verme 

lha do ( R = O, 995 ) e, ( R = O, é-04) para Terra Roxa Es trtl turada Et:i. 

t ,, ,... TOIJ.ca, evidenciam uma acentuada aleatoridade nos resultados re

ferentes a este solo. Esta correlação está registrada gràficameg 

te na Fifura 10, :para as uJüdades de solo estudadas .,
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5.3.2. Análise da razao de ramificação 

Os resultados obtidos para a razão de ramifi 

caçao expresfiOS no Quadro 11, comprovem ser a equaçao proposta 

por MAÃvTELL (25), a melhor medida da razão de ramificação, pela 

maior proximidade entre esses valores e aqueles obtidos através 

da média ponderal dos números de segmentos de rios. 

5.3.3. Análise dos comprimentos de rios 

Os resultados obtidos demonstram, nos Quadros 

12 e 14, que os comprimentos totais de rios nas ordens de ramifi-

caçao, guardam maior homogeneidade do que o verificado para o nu 
... "' ..... 

mero de segmentos de rios, a excessao das terceiras ordens da Ter 

ra Roxa Estruturada EutrÓfica e Brunizem Avermelhado, possivelme!!, 

te motivado, para o primeiro solo, pelo fato do controle estrutu

ral presente, se exercer preponderantemente, conforme verifica 

RAY (32), no sentido transversal à orientação da rede de drenagem. 

Já para o segundo solo, em virtude das inclusões de Terra Roxa Es 

t:ruturada nas unidades de mapeamento utilizadas, estas terceiras 

ordens de ramificação desenvolvem-se sobre este solo. O Quadro -

13 corrobora esta assertiva, urna vez que para o Latossol Roxo Eu 

trófico o coeficiente de correlação linear (R = o,881), é baixo , 

presumivelmente em função da incl11sao de outras unidades de solo 

em suas bacias hidrográficas de terceira ordem relativamente g--ran 

des ,. De igu.al forma, :para o Brunizem Avernelhado, o coeficiente 

de correlação linear é mediano (R = 0,946), enquanto para Terra 

Ro)..i:i "sstruturada Eutrófica é bastante alto (R = 0,991). 

Resumindo, as lYrimeiras e segundas ordens fLe 
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ramificação clesenvol vena.o-se en :ple,nos de erosão mais elevados apr� 

t lt , I' • • s.en o.m resu. DCLOS nunericoe, mais hom.oe-êneos, enquanto q_ue as tercei

ras ordens, em. plano mais rebaixado, são influenciadas pela estrut2z

Este nesno fato leva a crer ser I' � o rnxnero a.e seg--

mentas d.e rios mais influenciado pelo controle estrutural do q_ue os 

comprirr:entos de rios. 

A eq_uação pro:;;:;osta por FRP.1\1ÇA (12) mostrou ser 
• ... .J ...:1 '\ .. t.. !'V '."\ , :, • rna1.s actap caua a 1.nves J.gaçao _a.o ina.J_ce, uma vez que seus resultados

I' • h 
nvJner1.cos foram mais consentaneos com. aqueles dos com._pri:11entos ob--

Os resultados obtidos para os comprimentos me 

dios çle rios, exrressos no Quadro 16, mostratam-se mais consisten

tes do que os dos com.:primentos totais, concordanél.o com os obtidos 

por HORTO!; (17), :S'RANÇA (12), F.A.:JEL (ll), VAS".JuBS FILHO ( 43) e 

L:.EÃO (20). 

Os res1U ·tad.os de comprimentos
I' � • 

fil8CLlOS apresenta.-

..:- t l ~ 7· � 1 -�· � r2.l11 UI:l!J. L1ais .1.0r e corre_açao �1.near uo que ag_ue es ver1I1cauos
• 

t 
1 , • ... '" � � ""' ., _i � "' \j r, C" ''-T�O ra os co.m.primen ,os i:;o tais, o.1r3coro.ano.o aos o o c1.nos por · ü,.:,<1...:.ti0 FI 

No 18 evidc::.r1cia-se ser a eq_uaçao n::r.'01)08 .J:: - -

Ve�-:-i:t
-=-

ica-t�e 
~ 

s e1,, rt 1�2 .. zG:,o ó.e 

co1ú::,rirüen 
-

-
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médios, relacionada com as razões de ramificação e de colll].)rimentos 

totais segundo à equação Rl = Rb/Rlw, confirmando assim., as obser' 

vações de FRAllÇA (12), FADEL (11), VASQUES FILHO (43) e LEÃO (20). 

5.4 • .  .\nálise dos asuectos associados de característi 

cas quantitativas de bacias hidrográficas e 

des de drenagem 

re 

Os resultados médios obtidos relativamente à di 

minuição das áreas drenadas em função da verificação de aumento 

proporcional das densidades médias de drenagem, indicada por STR.4.....� 

LER (41), levaram à constatação de que essa característica, verifi 

cou-se ta.�bém para as segundas e terceiras ordens nas unidades de 

solo estudadas. 

Os parâmetros de áreas médias obtidos em razão 

da distinção verificada entre seus valores numéricos podem ser to 

ma.dos como elementos diferenciais entre solos, comprovados :pelo 

elevado coeficiente de correlação linear obtido (R = 0,976) e ex 

presso gràficamente na Figura ll. 

* * * 
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6. CONCLUSÕES

As conclusões possíveis, em função do material e métodos 

utilizados e dos resultados obtidos, foram as que seguem. 

6.1. Latossol Roxo Eu.trófico 

Esta u..�idade de solo apresentou as seguintes característi

cas paramétricas : 

a) • Alta representatividade às bacias de ocorrência;

b) • O menor valor para razão de textura média, conferindo

textura topográfica grosseira; 

e). Os menores valores para freqffência de rios, densidade de 

drenagem de bacias hidrográficas e médios de densidade 

de drenagem em amostras circulares; 

d). Valores mais baixos para o nú.m.ero de segmentos de rios; 

e) - Valores intermediários para o número total de segmentos

de rios; 

f). O maior valor para a razão de ramificação; 

g) • Os maiores valores para os comprimentos de segmentos e

comprimentos totais de rios; 

h) • Valores intermedisrios para os comprinentos médios de

rios; 

i). Valores intermedi/i.rios para as razões de comprimentos 

totais e de compri.nentos médios; 
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j). Valores mais elevados para áreas médias 

drenadas pelas ordens de ramificação; 

k). Padrão de drenagem pouco integrado, do ti 

po dendrÍtico sub-paralelo, com b::.l.ixa den 

sidade e alto grau de uniformidade, pouca 

orientação, baixa angularidade e bai..xo 

grau de controle; 

1). As cónclusões anteriores podem basear infe 

rências de que este solo é bastante permeá 

vele apresenta elevada resistência à ero 

sao, o que concorda com a na t1.1rez:1 maciça 

porosa do horizonte B, além de waa eleva

da friabilidade. 

6.2 Terra Roxa Estruturada EutrÓfica 

Esta unidade de solo apresentou : 

a) • Mediana representatividade q_ua:nto

de ocorrência; 

as 

b) • O maior valor para
~

a razao de tex !;ura 

bacias 

me 

dia, permitindo a sua inclusão na classe -

� t -h t '�· ue �exvura opograI1ca grosseira; 

e) .. Valores internediários :para freq_tlê:ncia de

rios e densidade de drenagem de b�cias hi 

drográficas; 

d) .. Os valores mais elevados :para de:nsidsde de
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drenagem det0rnünada em amostras 

res ; 

circula 

e) ., Os maiores valores pt:.ra o número de segme!!

tos e número total de rios; 

f) .. O menor valor para a razão de rami�icaçâo;

g) .. Valores menores p2.ra os com1)rimentos de

segmentos de rios; 

h) .. O menor valor para os comprimentos totais

à.e rios; 

i) • Os menores valores

dios de rios; 

para os compri.mnntos me

j) .. O menor valor para a razao de comprimentos

médios; 

1) ..

n) ..

O maior 
~

valor para a razao de comprimentos 

totais; 

Valores intermediários parr:1 fts áreas 
, ' . 

meaie.s 

drenadas pelas ordens de rardficsção; 

� d 't· b 1 1 d · � ;;i 
' ·  • uen ri 1co su -para_e_o, �ensictaue 2ea1a e 

moderado crau de 1..miformid.::::de, y,ouca orie!! 
taçao, elevada ane;ula:ridade e rü to z__c2,u de 

controle; 

Inferências podem 2er feitas em funçâo das 

conte 
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rir a este solo baixa permeabilido/le e bai 

xa resist�ncia à erosão - nronriedades con 
J. .,_ 

cordantes com suas características de per 

fil - horizonte A com textu.ra argilosa e 

estrutura granular fortemente deseúvolvida; 

horizonte :B textu.ral, com estn::.t"trra pri� 

m3,tica igualmente bem desenvolvida ,.

6.,3. Erunizem Avermelhado 

Esta tu�idade de solo apresentou : 

a). ::Baixa re:presentatividade g_ue..nto às bacias 

de ocorrência; 

b). Valor intermediário para a razao de textu 

ra média, permi tix1do a sua classiÍ'icaçâo 

como de text"t1.ra topográfica grosseira; 

c) • O valor mais elevado para freQtência de 

rios e densidr"de de drenagem de bacias hi 
:,: ,# ..cr- .. urogra1..1.cas; 

d). Valor intermediário para densidade de dre 

nagem determinada em amostras circulares; 

e) • Valores intermediários
, 

para o numero de 

segmentos e menor para o rnimero total de 

rios; 

f'). Valor intermediário r,ara a :razao d.e ramifi 



g) • Valores intermediários para os co.12:i_:,rimen--

tos de segmentos de rios; 

h) • Valores intermedi,irios para os com1n"imen-

tos totais de rios; 

i) • Os maiores valores pera ,os compriLJ.entos me 

clios de rios; 

j) .. O maior valor para a razao de comprimentos

,�) .l:\.. • 

médios; 

O menor valor para a razao de comprimentos 

totais; 

1) .. Os menores valores para as áreas médias

drenadas pelas ordens de ramificação; 

m) .. Padrã.o de drenagem bem inte0rado, do tipo

dendrítico, com densidade alta e moderado 

grau de u.niformidade, bem oríentado,com � 

gularidade moderada e modera.do grau de con 

trole; 

n) • Com base nas conclusões e.nteriores node-se
;_ 

inferir, ter este solo mediana permeabili

dade e resistência à erosao. 

6.4. Conclusões gerais 

A análise dos resultados obtidos, Quer isolada, quer 

comparativamente, 

rais .. 

. d , " ., ~ in uz a Iormu..Laçao das se,:;7lintes conclusões
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a). As propriedades características da rede de 

drenagem, servem de melhor objeto de traba 

lho para caracterização de solos do que 

aquelas características das bacias hidro 
., .o . gra1.1cas; 

b) º A dificuldade de interpretação _par,:, a car2-c

terização de solos verificada 1,elos :pesq_ui 

sadores quanto aos valores obtidos para os 
, 
1.ndices de compacidade e de conformação 

desqualificam esses Índices para essa fina 

lidade; 

) A .,_ , +· ::"\ ., . '"I � '.1 'r-� e, "' .s carac lieris vicas nas oacias niurograI 1cas, 

bem como das redes de drenaf:;-em, dependem , 
. . .,_ � . tu ~ pr1me1ramen \,e , Qa si açao do nível de ba 

se local, relativamente ao caráter geol.Ógi 

co estrutural do .c.1aterial consti tu.inte ,e , 

só 
,..,, 

, ♦ r,, ,..., entao, essas caracter1st1.cas soirerao o 

controle super�-i.mposto pela natureza do so 

a.) .. O confronto entre as características do mo 

d elo, isolado ou cmnbinado com outras ca 

racterfsticas descritivas, evidencia dife 

renças entre solos quando utilizado entre 

e) ., Observou-se 1..J.ma correlação linear al tamen-
...(. � - ,,.... �  -4,. � .J. , ,, .. ... ce s1011:=icavJ..va encre o aecrescino nas 

áreas u�dias drenadas e o incremento das 



densida.des médias ele d.rena.çrenL nara as or 
o ; .,_ 

dens de ramificação dns redes de drenagem.

* * * 
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7,, 

� . d . ~ 0erv1u .e orientaçao a este trabalho o objetiv<' de ca-

racterizar e.:ruüi ticarnente o :padrão da rede de drenagem rn:�tural d� 

sE:,nvol vido sollre tr'ês unidDdes de solo ocorrentes na reg)::o nor 

deste do tado do :Parr,.ná ; para tanto, os tro.ba,lhos nrinninais -
A .,_ 

foram decenvolvidos sobre fotografias aéreas. 

O Leventamento de 11.eco:nhecimento dos Solos do Nordeste 

do tado r,elo I/Iinistério da Agricul t'L.lra, se_E 

viu de base para a escolha das unidades de mapeamento i q_ue,no ca 

so presente, coincidem com as unidades 4-
" • i.,axononncas, com caracte 

.As unidades escolhidas foram : 

(a) ,. Unidade de ma:pearnento Latossol Roxo

com horizonte A moderado, textura argilosa fase 

floresta tropical snb:perenif'Ólia, relevo ondulado 

e pr,iticamente :rlano. Estes solos são desenYol 

vid.os a :partir do derrame do trapp, série 

J3ento, do �:riá.ssico-jurá.ssico, integrado 

. ··t ,,,...,.,..,. :'t '"  .• .- • oasa�.o, meiariros e uiaoasios. 

são -

por r_2 

por 

Situam-se sob clima c1o tipo transicional Cfa-C\va, 

aDbos mesot1�rmicos Ú:nidos, segundo Koeppen, t2'111 

(b) " 1J11id2,c1e c1-e mape➔amer1i;o Terra Roxa :,:strtlt1J.r·:cla Eu
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trÓfica com horizonte A moderado, textura argi

losa,fase floresta tropical sub:perenifÓlia e re 

levo suavemente a fortemente ondulado,. são so

los desenvolvidos a partir de rochas e:ruptivas -

básicas, provenientes do derrame do trapr-do Pa

raná, principalmente meláfiros, basalto e diabá 

sios. 

(e) • Unida.de de r�apeamento solo ::Bru.-rüzem Avermelhado,

raso, textura argilosa, fase pedregosa,floresta 

tropical subperenifÓlia,relevo fortemente ondula 

do . são solos desenvolvidos a partir de rochas 
• " • 

i.t
"' • d "' . t oas1.cas com sequencia e uorizon-es 

bem diferenciados. 

A, ::B e e

A fim de se representar cada unidEde, selecionaram-se -

três bacias hidrográficas de terceira ordem de ramificaçã,o, de re 

la-tiva homogeneidade quanto à semelhança geométrica, servindo de 

base para análise de suas características intrínsecas e do padrão 

de drenagem nelas desenvolvido. 

Os resultados obtidos e inter1Jretados, permí tiram a for 

rnnlação das segn.intes conclusões gerais : 

a) • Há uxu predomínio acentuado das características -

da rede de drenagem sobre aq_u.elas característi-

cas das bacias hidrográficas, como elemento de 

precisão e confiabilidade q_uanto à utilização fo 

toanalÍtica para caracterização de solos; 
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Verificou-se a j_nadequaçõ,o dos :fndices de comna 
�-

cidade e de conformação quanto a sua utilização 

como elementos au.xiliares à caracterização de so 

los; 

e). O nível de base do rebaixamento erosivo,nos 

seus astiectos locais. tem rredomínio sobre a na 
.,_ , � 

tu.reza dos solos suprajacentes, q_uanto 

ção do controle da rede de drenagem; 

' . • ·

a 1mr:.os1.,_ -

d) .. O modelo ou tipo do padrão, considerado isolada

ou conjuntamente com outras características des 

critivas, pode servir como elemento bastante 

caracterização de solos, desde que os resulta

dos sejam. encarados dentro d.e uma baixa margem 

" l d 
. ~ 

possive e precisa.o. 

e) "' Uma correlação linear inversa al te,.rn.ente signifi

cativa, observou-se entre as áreas médias drena 

, , . ,  " ' ri • ;; d 
- �·aas e as aensinaaes meuias ue · renagem, ver1I1-

cad.a para as ordens de rarnificação estuda.d.as"' 

* * * 
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8 -

Tbe pu.rpose of this :parer is to E.nalyDer the na.tu.Tal 

no,ge net"vvork in tlu:-ee soil 1.:mi ts commonly occur on the :northeast 

on -

[\.e1101)11_0 tog1�s--:;:::1-ies e 

in tliis Rork coincide 

v;i th the taxonomics 1..1.ni ts, vd th d ou.t (;enetic ct1.c'.<,:r.�2.cteris

�Ef1e c11osen u1·1j_ ts 2 ... 1�e : 

(a) ., Latorrnol Roxo E>l.1t1.'Óf'ico

Tllis 1.mi ts has an A clay·ish horizon and was clevelo:ped 1.m 

der a tropical sub-perennial leafage forest., 

horizontal unclula téd ·· • 

t, 

(b) ,.

s soil �as developed 

TI:.e top0{ÇCé1pl1::/ is 

ba 

te ty:r,e. .Accor 

� . ' 

C_i_él '"'._T J 211 

é1.] 
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tropj_cal forest .. The torogra:phy varies :from cently unc1u.1a ted 

to hilly., 

2:he rarent mattor oí� this units is the same one from v:hich 

tl1e 

The 

developed horizons� 

develo 

to-oo,r::ra 
_,._ ..__.,. 

-

J:'he i.nter.rrete.tion of the rer:rul ts 1.E,d to the :follo .. ving gene 

co1:1cJ_1J.sio11s : 

va .. l1J .. a 

(b) C 011Í ... Q l"ll:18;, ti 011 not 

(d) e 

or 

as n sail iCcnt �icction crit , 2 .. S .lon.s é}S cn.n be 



( (' 'i .. i @ 
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correlatior between 
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