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RESUMO 

Amostras circulares de 10 km.2 foram analisa

das, através de imagens aerofotográficas em diferentes es� 

calas (1:60.000; .1:35.0001 1:25.000)., quanto a aspectos da 

rede de drenagem superficial (padrão de drenagem, frequên

cia de rios, razão de textura, densidade de drenagem e com

primento médio dos canais). 

As amostras foram tomadas p�a representar 

três unidades de mapeamento pedológico e grupadas em cinco 

referências. Foram reunidas em duas referências, uma com 

três e outra com quatro, sete amostras representativas de 

solo Podzólico Vermelho Amarelo; reuniu-se em duas referên

cias, com quatro amostras cada uma, as representativas de 

Latossolo Vermelho Amarelo; outras três, representativas de 

Latossolo Roxo, foram grupadas em uma única referência. 

A frequência de rios e a razão de textura se 

comportaram semelhantemente em todas as análises, donde se 

concluiú que o uso de qualquer um destes dois índices, iso-
:&-

ladamente, é suficiente para caracterizar redes de d�enagem 

através de amostras circulares. 

Foi observada diferença significativa entre 

as escalas extremas na determinação da frequência de rios e 

da razão de textura em um dos grupamentos de solo PodzÕlico 

Vermelho Amarelo. 
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As características descritivas do padrão de 

drenagem, nas amostras circulares, mostraram-se adequadas 

para diferenciar os solos podzólicos dos latossolos. 

Diferenciação entre os solos através das ca

racterísticas da rede de drenagem foi melhor evidenciada 

pela densidade de drenagem, enquanto que o comprimento mé

dio dos canais foi o índice que apresentou resultados menos 

significantes. 

Dentre as referências de solo, foram diferen

ciadas significativamente as amostras representativas de um 

grupamento de solos Podzólico Vermelho Amarelo daquelas dos 

dois grupamentos de Latossolo Vermelho Amarelo. 

As fotografias em escala menor foram as mais 

efetivas para evidenciar diferenças entre as referências d� 

solo. Recomendou-se o emprego desta escala, por implicar, 

também, em manuseio de menor quantidade de material foto

gráfico e permitir melhor percepção de relevo. 



3. 

SUMMARY 

Comparative studies of drainage network 

of different soil types carried out on 

aerial photographs in three scales 

Studies of surface drainage network àf 

different soil types were carried out based on aerial 

photographs representing known pedological mapping units. 

The prints used were in the approximate scales of 1:60,000, 

1:35,000, and 1: 2 5,000 and were made from vertical aerial 

photographs taken with panchromatic film. 

The samples examined were circular, 10 km2 
in

area, and served for the determination of drainage pattern,

stream frequency, texture ratio, drainage density and mean

length of drainageways. Seven samples of "Podzólico Verme

lho Amarelo" and eight of "Latossolo Vermelho Amarelo 11 

soils were grouped in two references each; three samples of

" Latossolo Roxo " soil were grouped in one reference. The

treatment effects were 

-parametrical 

cornparisons.

tests 

compared according to the non

of Kruskal-Wallis and multiple

Differences in strearn frequency and texture 

ratio between the samples were parallel and it is concluded 

that the use of only one of these indexes is enough in the 
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drainage network analysis based on circular samples. 

An effect of the photographic scale was 
in case of samples representing the 11 Podzólico Vermelho A
marelo" soil in one of the groups, when comparisons were 
m:�.de of stream frequency and texture ratio between the two 

· >'scales.

The description of the drainage patterns, 
permitted to differentiate between the podzol and latosol 

soil groups. 

From the drainage parameters studied, the 

density provided the best differentiation between the 

different soil types; the mean length of drainageways was

of minor significance. 

It was recorded difference between the 
samples of one group of " Podzólico Vermelho Amarelo " soil 

and those of "Latossolo Vermelho Amarelo" in both groups. 

The soil effect was better determined through 

the utilization of the 1:60,000 photographs, this been 

recomraended for this type of workº It has the addi tional 

advantages of involving less photographic material and 

permits a better perception of relief. 



5. 

1. INTRODUÇÃO

O conhecimento do solo é de interesse de todas 

as ciências que estudam os componentes da faixa de contacto 

entre a crosta terrestre e a atmosfera, com excessão da hi

drosfera. f: básico à Agronomia, pois def'inindo as qualidades 

e os defeitos das unidades pedológicas, permite exploração 

tecnológica, propiciando maior rendimento à empresa rural. 

Hoje, a quase totalidade dos 'levantamentos de 

solo baseia-se no uso de fotografias aéreas, desde como sim

ples mapa básico até como fornecedor de informações através 

da fotopedologia. 

Enquanto o processo de levantamento de solo por 

trajetórias no terreno com tradagens sistemáticas é demorado 

e oneroso, a utilização de fotografias aéreas e o emprego 

de técnicas de fotointerpretação torna maior o rendimento de 

trabalho e maior a precisão, evitando interpolação e exigin

do menor controle de campo. 

Relevo, rede de drenagem, aspectos de erosao , 

tonalidade fotográfica, vegetação natural e uso da terra sao 

parâmetros usualmente empregados pelo fotointérprete nos es

tudos de solos. Destes, os estudos da rede de drenagem e do 

relevo se destacam por permitir fácil diferenciação de solos, 
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havendo vantagem para o primeiro em relação ao segundo por 

possibilitar, mais facilmente a análise de características 

quantitativas em adição às meramente descritivas, que apre

sentam a desvantagem de serem subjetivas. 

A quantidade relativa de informações oferecidas 

pela fotopedologia a um levantamento de solos vai depender 

de seu grau de detalhamento taxonômico e cartográfico e tam

bém das características da imagem fotográfica. Considerando

-se um mesmo tipo de material fotográfico e mudando .a escala, 

poderá ocorrer variação nos dados obtidos, sendo que quanto 

maior a escala, maior o detalhamento e menor a percepção de 

conjunto da paisagem. 

Entre nós, as escalas mais comuns de fotografi

as aéreas variam entre 1:8.000 e 1:60.000, havendo tendência 

para escalas reduzidas quando a cobertura aerofotográfica a

brange maiores áreas. Sabendo-se que todas elas apresentam 

vantagens e desvantagens, torna-se necessário definir a capa

cidade da escala em função dos níveis de levantamentos e das 

unidades pedológicas estudadas. 

Levando em conta que o solo é função do clima, 

do material de origem, do relevo, dos organismos e do tempo, 

admite-se que não ocorram dois locais plenamente idênticos, o 

que poderá acarretar variabilidade nos padrões de uma mesma 

unidade pedológica, dificultando uma ampla extrapolação de 

dados. 

Pretende-se com este trabalho estudar as in

formações, obtidas com fotografias aéreas pancromáticas em 

três escalas diferentes, para três unidades pedológicas, duas 

das quais repetidas em dois locais diferentes. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Fotografias aereas no estudo de solos 

AMARAL e AUDI (1972} referem-se à fotopedologia 
como sendo a utilização e interpretação de fotografias aér�as 
em levantamentosde solo, planejamentos conservacionistas e 
outros estudos de caracter pedológico. 

Considerando que estudos de solo levam em conta 
principalmente as características do perfil e que a fotogra
fia aérea registra apenas imagens de sua superfície, a foto-

' peqologia utiliza de correlações entre aspectos visíveis na 
fotografia e características intrínsicas do solo. Assim, 
GOOSEN (1968) cita três métodos principais de fotointerpreta
ção para solos. o método da "análise de padrões" de FROST 
{1960}, que estuda os padrões indicativos das condições de

superfície e de subsuperficie, tais como relevo, drenagem, e

rosão, vegetação natural e cultivada e tonalidade fotográfi
ca. O método mencionado por BURINGH (1960) como "análise fi
siográfica" classifica o terreno segundo unidades fisiográfi
cas. O método "análise de elementos" desenvolvido por BURINGH 
(1960) estúda sistematicamente os elementos relacionados com 
as condições de solo para traçar limites entre unidades pedo
lógicas atrpvés do "princípio da convergência de evidências" 
enunciado por Colwell, que prevê a identificação de um objeto 



8. 

desconhecido através da indicação semelhante da maioria dos 

indlcios analisados. 

A grande utilização de fotografias aéreas é 

consequência, segundo RABBEN (1960), de três fatos fundarnen -

tais: representação de grande área da superfície terrestre em 

cada fotografia; possibilidade de visualização trimendicional 

da superfície terrestre e dos objetos nela localizados, atra

vés de pares estereoscópicos; e representações permanentes e 

não tendenciosas dos objetos originais, pelas imagens foto 

gráficas. 

Para GOGSEN (1968), a grande vantagem das foto

grafias aéreas está no oferecimento de visão panorâmica corno 

meio de análise de fenômenos da paisagem. 

FROST (1960) acentua a importância do estudo d� 

aspectos regionais antes de examinar o detalhe, para poder 

relacionar grandes feições regionais a fatores ambientais co

rno fisiografia, geologia e clima. 

ROURKE e AUSTIN (1951), CRESWICK e ROCKWELL 

{1959), BOMBERGER e DILL (1960), BURINGH (1960) e outros pes

quisadores reconhecem que a fotografia aérea não substitui 

completamente o trabalho de campo nos estudos de solo. 

Entretanto, BURINGH (1960} afirma que aproxima

damente a quinta parte do tempo de trabalho de campo para le

vantamento de solos, sem utilização de fotografias aéreas, é 

gasto na identificação e classificação das unidades, sendo o 

�estante dispendido para locação dos limites de solos. Com

pletando, afirma que a utilização de fotografias aéreas per

mite o traçado de grande parte desses limites, sendo necessa

rias menos verificações no campo, do que pelo método conven -

cional. 

RABBEN (1960) considera mais produtivo em rela

çao ao tempo e esforços despendidos, o trabalho usando a téc

nica de "pesquisa lógica", ou seja, quando o fotointérprete 
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experiente, fazendo uso de probabilidades, pesquisa minucio -

sarnente só as áreas onde objetos de interesse possam ser en

contrados, ao invés de examinar detalhadamente o material de 

toda a área em estudo. 

VERA (1964) comenta a rapidez conseguida com o 

uso da fotointerpretaçã.o no mapeamento detalhado de solos, ao 

nivel de .séries, tipos e fases, e da capacidade de uso da 

terra de 120.000 km2 de terras agrícolas do Chile.

GOOSEN (1968) acrescenta ainda que a exatidão 

dos trabalhos pedológicos é altamente favorecida pela fotoin

terpretação, embora considere que seu valor seje limitado pa

ra levantamentos detalhados de solo, no que concorda BURINGH 

(1960) 

FROST (1960) engloba todos os fatores limitan,

tes do emprego da fotopedologia em três categorias: fatores 

inerentes às técnicas e materiais fotográficos; habilidade do 

fotointérprete; e características das paisagens. 

AMARAL e AUDI (1972) afirmam que o uso de foto

grafias aéreas em escalas maiores possibilita maior detalha -

mento no levantamento de solo, acarretando 1 entretanto, menor 

rendimento de trabalho. Consideram como boa escala fotográfi-

ca para levantamento pedológico detalhado a de cerca de 

1:10.000, para levantamento semi-detalhado a de cerca de 

1:25.000, e para levantamento de reconhecimento 1 uma escala 

próxima de 1:50.000. 

SMITH e AANDAHL (1957) afirmam que as unidades 

. de solo nao ocorrem ao acaso na paisagem, mas sim obedecendo 

a um padrão de distribuição relacionado com a forma do terre

no. 

RAY (1963) cita a consideração de Shultz e 

Cleaves de que a forma fisiográfica seria o elemento mais im

portante para a fotopedologia. 

Da mesma opinião é LUEDER (1959), que também 
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cita a drenagem superficial como indicador seguro das condi -

çoes do terreno. 

FRANÇA (1968) conclui que a análise e a inter -

pretação do padrão de drenagem fornecem indícios suficientes 

para a distinção entre solos. 

AUDI (1972), estudando atributos de canais de 

drenagem em fotografias de escala 1:25.000, admite a possibi

lidade de diferenciação de familias de· solo com relativa se

gurança através da fotointerpretação. 

Para FROST (1960), a fotopedologia pode ser e

xecutada através dos padrões criados pela natureza do materi

al de origem, o modo de deposição e os ambientes climático ·, 

biótico e fisiográfico. Estes padrões devem ser interpretados 

seguindo três princlpios importantes: solos semelhantes ,apa

recem nas fotografias aéreas com padrões semelhantes; solos 

diferentes aparecem com padrões diferentes; e desde que ca

racterísticas da imagem fotográfica tenham sido correlaciona

das com propriedades do solo, observadas no campo e no labo -

ratório, muitas propriedades importantes de solos semelhantes 

podem ser inferidas por fotointerpretação. 

2.2. Caracteristicas das redes de drenagem e sua signifi

cância pedológica 

A análise de bacias hidrográficas tem sido mo

tivo de estudos para correlação com solos, com obtenção de 

sucesso. Coube a Horton a primazia da abordagem quantitativa 

das características de bacias hidrográficas em 1945 (FRANÇA 

1968). 

Segundo VON ENGELN (1942), das observações vi

suais de Playfair, em 1802, ficou estabelecida a lei das jun

ções concordantes, pela qual os rios são considerados respon

sáveis por seus vales e ao mesmo tempo concordantes com eles. 

HORTON (1945) estabelece duas leis que conferem 
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à lei de Playfair um significado quantitativo. As leis de 

Horton relacionam o número e o comprimento de rios às diver -

sas ordens de ramificação da rede hidrográfica. Para tal, 

Horton precisou inverter a sequência de numeração da hierar -

guia fluvial usada pela classificação européia, de modo que 

pudessem ser comparáveis bacias hidrográficas de ordens equi

valentes, numeração esta que passou a ser crescente a partir 

dos menores tributários da bacia. Mais tarde, STRAHLER (1952) 

modifica ligeiramente a hierarquia fluvial proposta por 

Horton, para a forma que hoje é aceita pelos pei�quisadores. 

Além de prever igual número de ordem de bacias 

a serem comparáveis, STRAHLER (1952) adverte que as bacias 

devem apresentar semelhança geométrica. 

HORTON (1945) considera que enquanto a composi

çao da rede de drenagem tem alto grau de significância hidro

lógica, o padrão isolado tem pouca, embora seje altamente 

significativo como indicador de controle geológico. 

Estudando redes de drenagem através de amostra

gem com bacias hidrográficas, Horton, Strahler e outros pes

quisadores como Maxwell, Coates e Smith, determinaram uma sé

rie de relações observadas 1 levando em consideração o número 

e o comprimento de rios e suas ordens de ramificação (FRANÇA, 

1968} 

HORTON (1945) apresenta as relações frequência 

de rios e densidade de drenagem para, além da ordem de rios , 

•xpressar quantitativamente o grau de desenvolvimento da dre

ftàgem superficial.

A frequência de rios expressa a relação entre o 

nfurero total de canais de drenagem e a área da bacia, enquan

tõ que a densidade de drenagem dimensiona o comprimento total 

de canais por unidade de área. 

SMITH (1950) propõe o índice textura topográfi

<;a com o propósito de expressar o espaçamento entre os canais 
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de drenagem. Para tal, prevê a relação entre o número de cre

nulas numa curva de nivel de um bom mapa topográfico dentro 

de uma bacia hidrográfica e o perímetro desta bacia ., expresso 

em milhas. Este mesmo autor, propõe o cálculo da razão de 

textura média para, através de limites de valores deste Índi

ce, classificar a área amostrada quanto à textura topográfi -

ca. 

,FRANÇA (1968), estudando bacias de drenagem pa

ra caracterização de unidades de solo, modifica estes Índices 

de Smith com o emprego de fotografias aéreas para calcular o 

número de canais de drenagem, ao invés de crênulas em mapas 

topográficos, e referenciando a valor de perímetro em quilô

metros. 

Indicações sôbre a relação infiltração/deflú 

vio, capacidade de infiltração� permeabilidade e textura de 

materiais presentes em uma área, são fornecidas pela análise 

da drenagem superficial; em geral, um padrão de drenagem bem 

desenvolvido indica a existência de materiais pouco permeáve

is, enquanto o contrário é indicador de alta infiltração e 

boa permeabilidade (LUEDER, 1959). 

Qualitativamente, o padrão de drenagem é des

crito por PARVIS (1950) com designações que lembram a confi

guração da rede. 

LUEDER (1959) sugere para a caracterização de 

um padrão de drenagem, a descrição de seu grau de integração, 

densidade, grau de uniformidade, orientação, grau de centro -

le 1 angularidade, ângulos de confluência e seu tipo ou padrão 

segundo Parvis. 

MILLER e MILLER (1961), no estudo de drenagem 

para interpretação geológica, v erificam que certas anomalias 

do padrão de uma rede de drenagem, são de grande importância. 

Em consequência, RICCI e PETRI (1965) propoem a descrição de 

mais uma característica, anomalias, em adição às de Lueder. 

PARVIS (1950) considera que enquanto os padrões 



13. 

âe rios de ordens inferiores informam o pesquisador a respei

to de solos ou de substratos rochosos, os padrões de rios de 

ordens mais elevadas mostram a influência de controles estru

turais. 

Para FROST (1960) o estudo de redes de drenagem 

superficial e de aspectos do micro-relevo pode fornecer in

formações significativas com respeito às propriedades do so -

lo. 

RAY e FISCHER (1960) usando a área de bacias 

hidrográficas e a área de amostras circulares de 10 km2 para

o cálculo de densidade de drenagem em estudo sobre a litolo

gia, concluem que as amostras circulares fornecem determina -

ções mais consistentes deste Índice, para qualquer tipo de

rocha, do que as amostras representadas por pequenas bacias.

FRANÇA (1968) considera a densidade de drenagem 

determinada em amostras circulares de 10 km2 , entre os parâ

metros úteis dos elementos da drenagem estudados, para fazer 

· distinção entre unidades de solo classificadas a nível de sé

rie. Este mesmo autor observa correlação altamente significa

tiva entre a densidade de drenagem·determinada em amostras

circulares e a razão de textura média. A estas mesmas conclu

sões chega FADEL (1972 ), relacionando características da rede

de drenagem a outras séries de solos.

A densidade de drenagem medida em amostras cir-

1 
2 .. .. 

cu ares de 10 km tambem e considerada entre as melhores ca� 

racteristicas da rede de drenagem para distinção entre unida

des de solo por MARCHETTI (1969), VASQUES FILHO (1972) e 

LEÃO (1973). 

CARVALHO (1977) observa que mudanças nas carac-

teristicas qualitativas do padrão de drenagem refletem 

trole geológico .. 

FRANÇA (1968) e depois VASQUES FILHO (1972 ) 

con-

trabalhando com diferentes unidades de solo ,, verificam que a 

composição e as caracterlsticas do padrão de drenagem variam 
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com a natureza do solo, podendo sofrer modificações por in

fluência de controles geológicos. 

FRANÇA (1968) considera haver influência da po

sição topográfica sobre a composição e caracterização do pa

drão de drenagem, no que concorda SOUZA (1975). 

MARCHETTI (1969) verifica que Índices baseados 

na rede de drenagem estão correlacionados com índices de re

levo, concluindo também que tanto as características das ba

cias hidrográficas e das redes de drenagem como as caracte 

rlsticas de relevo, dependem da natureza do solo. 

VASQUES FILHO (1972), CARVALHO (1977) e SILVA

(1977) consideram vantajoso o emprego de amostras circulares 

de 10 km2 sobre as amostras representadas por bacias hidro

gráficas para a caracterização de redes de drenagem visando a

distinção entre unidades de solo. SOUZA (1975) também consi

dera as amostras circulares vantajosas para os mesmos fins 

citados, porém ressalva que o tamanho da amostra circular de

va ser adaptado em relação à extensão da unidade pedológica 

investigada. Entretanto, FREIRE (1977) considera que os índi

ces frequência de rios e densidade de drenagem medidos em a

mostras circulares, são bons para distinção de unidades de 

solo por elas representados e independente do tamanho das 

mesmas. 

KOFFLER (1976a) usando imagens fotográficas de 

diferentes escalas, obtidas por aviões e satélites terres 

tres, e variando o tamanho da amostra circular, considera a 

densidade de drenagem como o melhor dos Índices estudados pa

ra a distinção de unidades de solo, ressaltando, entretanto , 

que há�redução da separabilidade dos solos à medida que a es

cala diminui. 

Complementando seu trabalho inicial, KOFFLER 

(1976b), usando amostras circulares variando de 10 a 100 km2

e fotografias aéreas em escala 1:60.000, verifica que a ca

racterização quantitativa de um padrão de drenagem através 
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dos indicas densidade de drenagem, frequência de rios e com

primento médio de canais, independe do tamanho da amostra, 

desde que seje representativa, recomendando que a escolha do 

tamanho da amostra seja vinculada à densidade relativa da re

de de drenagem. 

DEMtTRIO (1977) verifica que os Indices densi -

dade de drenagem, frequência de rios e razão de textura dife

rem entre si com a variação da escala fotográfica. 

KOFFLER (1976a) e depois DE�TRIO (1977) suge -

rem haver interesse no estudo de um indice que relaciona com

primento total dos canais com seu número na amostra, ou seja, 

o comprimento médio dos canais de drenagem, para correlacio -

nar co� solo.
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3. MATERIAL E �TODOS

3.1. Localização geográfica das amostras 

Utilizando material fotográfico em três esca1.as 

diferentes, foi feita a interpretação de características da 

rede de drenagem superficial em 18 amostras circulares de 
2 

10 km cada uma, reunidas em cinco grupos correspondentes a 

diferentes referências de solo, distribuidas em locais de 

ocorrência destes solos no Estado de são Paulo, segundo le

vantamento pedológico, coincidentes com áreas de onde houves

sem coberturas aerofotográficas em três escalas. 

As amostras 1, 2 e 3, correspondentes a refe

rência de solo s1, de solo Podzólico Vermelho Amarelo, foram

localizadas em Campinas e Valinhos, entre as sedes destes mu

nicípios (Fig. 1) (BRASIL, 1974a). As amostras 4, 5, 6 e 7, 

correspondentes a s2, também de solo Podzólico Vermelho Ama

relo, foram localizadas nos municípios de Rio Claro, Leme, 

Araras e Santa Cruz da Conceição 

1969). 

(Fig. 2) (BRASIL, 1971a,

Em Latossolo Vermelho Amarelo, foram localiza -

das as amostras de números 8, 9, 10 e 11, da referência s3
,

nos municípios de Moji-Guaçu e Aguai (Fig. 3} v e as de núme

ros 12, 13, 14 e 15, da referência s4, nos municípios de Ara-
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ras, Conchal e Moji-Mirim (Fig. 4) (BRASIL, 1969, 1971b, 1972, 

1974b). 

As amostras 16, 17 e 18, de referência s5, em

Latossolo Roxo, foram localizadas nos municípios de Leme e 

Araras (Fig. 5) (BRASIL, 1971a, 1969). 

3.2. Geologia 

As áreas estudadas situam-se em duas Províncias 

Geomorfológicas, o Planalto Atlântico e a Depressão Periféri

ca. As amostras 1, 2 e 3 localizam-se na primeira e as res

tantes, na última. 

o Planàlto Atlântico ou Cristalino, na área a

mostrada, apresenta-se com as seguintes características geo

morfológicas,: relevo de colinas amorreadas com topos planos e 

vertentes com inclinação e declividade variando de 10-20% 

(SÃO PAULO, 1964). 

A Depressão Periférica compreende uma área sen

sivelmente rebaixada pela erosão, entre as terras altas do 

Planalto Atlântico e as cristas elevadas das cuestas basálti-

cas. As altitudes são reduzidas e os 1

1 sills 11 de diabisio ai

existentes não constituem causa de acidentabilidade do relevo, 

salvo os condutos magmáticos verticais, que representam uma 

área Ínfima (SÃO PAULO, 1975). 

O quadro 1, resume a cronogeologia do substrato 

dos locais amostrados (SÃO PAULO, 1974). 

3.3. Clima 

O clima da região a 

selecionadas está classificado pelo 

que pertencem as amostras 

sistema Koeppen no tipo 
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Cwa, ou seja, subtropical úmido. As características deste 

clima são: precipitação superior a 1.000 mm anuais e tempera

tura média inferior a 189C no mês mais frio e superior a

229C no mês mais quente (SETZER, 1966). 

Baseado na classificação do clima pela efetivi

dade da precipitação, as ãreàs amostradas enquadram-se no ti
po Ccw, ou seja, úmido subtropical com estiagem no 

inverno, ocorrendo menos de 30 mm de chuva no mês mais frio 

, (SETZER, 1966) . 

3.4. Solos nas áreas arrDstradas 

Segundo levanta�ento pedológico semi-detalhado 

de OLIVEIRA et alii (1979 1 *), as áreas amostradas englobam 

17 unidades de mapeamento conforme localização nas figuras de 

1 a 5. A simbologia nas figuras é a mesmà usada no levanta

mento. 

Parte da amostra número 10 (Fig. 3) foi locada 

fora da área levantada por OLIVEIR.7\ et alii (*). No entanto 

suas características fotopedológicas indicam que o solo de 

toda a amostra é do tipo B l.atossólico. 

O quadro 2 resume informações sobre as unidades 

pedológicas de cada amostra (OLIVEIRA et atii, 1979, *'), a 

localização segundo limites municipais e a variação de alti

tude por interpolação de curvas de nível de folhas topográfi

cas (BRASIL, 1969, 1971a, 1971b, 1972, 1974a, 1974b). 

Segundo OLIVEIRA ét alii (1979, *), algumas 

(*) OLIVEIRA, J.B.; J.R.F. MENK; J.L. B...�RBIERI; C.L. ROTTA e 

W.A. TREMOCOLDI. Levantamento pedológico semi-deta

lhado do Estado de São Paulo - Quadricula de Araras. 

Campinas, Instituto Agronômico (não publicado). 
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Quadro 2.. Unidades pr:;dolÓDicas, localizaç�o municipal e varia

ção de altitude das áreas amostradas 

Amostra 

1 
2 

3 

4 
5 
6 
7 

8 
9 

io 

11 

12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 

Unidades 

.,. 
Referencia Sl

#' 

- Podzolico Vermelho Amarelo

PV6 Campinas 
PV6,PY6+Li3 Campinas, Valinhos 
PV6 Valinhos, Campinas 

.,. 

S2 
,. 

Referencia - Podzolico Vermelho Amarelo

PV2,PV3+PV5 T) • 

ülO Claro 
PVl,PV3+PV5,LRd+LE4,AQ Leme 
PV3+PV5, Lil +Li2 Leme, Araras 
PVl+PV2,PV3,PV5 Santa Cruz da Conceição 

Referência S3 - Latossolo Vermelho Amarelo

LVl, LV3
11 LEl 

LV3+LV5,LEl+LV1,LE1 
LV3,LE4+LE1 
LV3,LE1 

:.r.o j i-Gua çu 
' r 

,LiguaJ. 

Lloji-Guaçu
Llo j i-Gua çu 

Referência s4 - Latossolo Vermelho Amarelo

LV1,LV2,LV3,LE1,PV3 
LV1,LV3,LE1 
LV2,LV3 
LVl, LV2, LEl 

Araras 
Conchal, Moji-Mirim 
I�oji-I:ürim, Conchal 
Conchal 

Referência s5 - Latosr,olo Roxo

LRe , LR.e +LRd 
LRe, LRe+LRd 
IJ1e, LRe +LRd 

T .ueme 
Leme, Araras 
Araras, Leme 

/�1 "c.i tudo 

m 

660 - 770 
660 - 77c 
100 - 79c 

640 - 7--:',/'.1
,' ' 

650 - 7C5
650 - 7 4-)
610 • 

711.5•-

590 - 640 
580 - 675 
610 - 730 
610 - 700 

580 - 6G:S 
640 - 70() 
660 - 7 
640 - 725 

580 - 700 
600 - 700 
600 - 655 



26. 

características das unidades pedológicas das áreas estudadas, 

podem ser assi� descritas: 

a} LRe - Unidade Ribei.rão Preto

Classificação: Latossolo Roxo Eutrófico, A moderado, textu

ra argilosa, relevo suave ondulado 

,CaJ:acterísticas: Solo argiloso u poroso e erfpesso 

a latossólico ($uperior a 200 cm 

no B2), com qrande homogeneidade 

vertical 

Relevo suave ondulado 11 com colinas de 

topo 

:tn:,ferio:i:-es a 5% 

Altitude variando 

abaulado e declives 

560 a 750 m 

Materüü de origa'lli - resultante do intem ... 

peris:mo de d:tabásios 

Vegetação p.rim .. :L tiva - matas 

Ocupação atual - culturas 

b) LRd - Unidade Barão Geraldo

Classificação: Latossolo Roxo 05-st:rófico, A moderado, tex

tura argilosa, ·relevo suave ondulado 

Características: Solo argiloso" poroso e espesso 

B latossólico espesso, com grande homoge

neidade vertical 

Relevo ondulado, cúm colinas de lançantes 

longos (500 m}, com topos ligeiramen

te abaulados e declives inferiores a 

5% 

Altitude variando de 560 a 750 m 

Material de origem - resultante do intem

perismo e retrabalhamento de basaltos 

Vegetação primitiva - cerradões e matas 

Uso atual - culturas 
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e) LE 1 - Unidade Limeira

Classificaç�o, Latossolo Vermelho Escuro álico, A moderado,

textura argilosa, relevo aplainado ou sua

ve ondulado 

Características: Solo de textura argilosa, poroso, profun

do e bem 

B 1a tos:sólico 

tica.l 

e 

, com textura muito 

homogeneidade ver-

ves inferiores a 51 

Altitude 580 a 740 m 

Matm::i.a1 ori�1c:m -· sedimentos argilosos 

retrabalhados e provenientes do intem

pe.ri.s:mo de a,rgilitos e siltitos dos 

•ru..½arão e Pa.ssa Dois (forma-

çao Irai ti) 

�v"'eg,cta-�;;o 
• :;;;.... � .. i.,.,;,. 

tiva - r.1atas e cerradões 

Uso atual culturas 

d) LE 4 - Unidade Hort:olâ.ndi.a

Classificação: Latossolo Escuro álico, A mo.deradd, 

textura média, relevo suave ondulado 

Características: Solo de textura média, poroso, bem drena-

B latoi:isólico espesso.w com grande homoge

vertical 

Relevo suave ondulado constitui.do ,de ele-

va,;:ões de topo levemente abaulado, 

plano, com declives inferiores 

a 5% 

Altitude va.ri.ando de 450 a 700 m 

Material de origem 

proven:Len i:!i.::S 

sedimentos arenosos 

arenitos finos do 
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\ 

grupo Tubarão com contribuição do 

material retrabalhado de basaltos 

Vegetação primitiva - cerradões e cerra

dos 

Uso atual - culturas, reflorestamentos e 

pastagens 

e) LV 1 - Unidade Mato Dentro

Classificação: Latossolo Vermelho Amarelo álico, A rnode-

rado, textura argilosa, relevo aplainado ou 

suave ondulado 

Características: Solo de textura barrenta ou argilosa no 

horizonte A e argilosa no horizont� B, 

poroso, profundo, bem drenado 

B latossólico apédico, espesso e homogê

neo verticalmente 

Relevo aplainado a suave ondulado com de

clives em geral inferiores a 5% 

Altitude variando de 580 a 730 m 

Material de origem - resultante do retra

balhamento de material proveniente de 

sedimentos argilosos do grupo Tubarão 

Vegetação primitiva - matas e cerradões 

Uso atual - culturas 

f) LV 2 - Unidade Speculaas

Classificação: Latossolo Vermelho Amarelo álico, A proemi

nente, textura média 0 relevo aplainado a 

suave ondulado 

Caiacterísticas: Solo de textura média, profundo 

B latossólico apédico, espesso e homogêneo 

verticalmente 

Relevo aplainado a suave ondulado com de

clives que variam de 2 a 5% 
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Altitude variando de 580 a 750 m 

Material de origem - resultante do retra

balhamento de sedimentos grosseiros 

do grupo Tubarão e da formação Irati 

(predominância de areia fina sobre 

areia grossa), com contribuição de 

materiais provenientes de arenitos da 

formação Botucatu (predominânci.a de 

areia. grossa sobre areia f.:l,na) 

Vegetação primitiva - cerrados e cerradões 

Uso atual - culturas e reflorestamentos 

g) LV 3 - Unidade Laranja Azeda

Classi�icação: Latossolo Vermelho Amarelo álico, A modera

do, textura média, relevo suave ondulado 

Características: Solo,de textura média com.mais ·de 20% de 

argila, profundo, bem drenado 

B latossólico apédico espesso 

Relevo suave ondulado com declives varian

do entre 3 a si 

Altitude variando de 580 a 730 m 

Material de origem - resultante do retra� 

balhamento de sediment?s grosseiros 

do grupo Tubarão, com contribuição em 

alguns casos (au.mento considerável da 

fração areia grossa) de material pro

veniente de arenitos da- formação Bo

tucatu 

Vegetação primitiva - cerrados e cerradõe� 

Uso atual - culturas, reflorestamentos e 

pastagens 
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h) LV 5 - Unidade Coqueiro

Classificação: Latossolo Vermelho Amarelo álico, A modera

do, textura média, relevo suave ondulatlo 

Características: Solo de textura média com menos de 20% de 

argila, profundo, bem drenado 

B latossólico apédico, espesso 

Relevo suave ondulado com declives varian

do entre 3 a 5% 

Altitude variando de 580 a 670 m 

Material de origem - resu.1 tante do retra

balhamento de sedim.entos grosseiros 

do grupo Tubarão, com contribuição em 

alguns casos (aumento considerável de 

fração areia grossa) de material pro

veniente de arenitos da formação Bo

tucatu 

Vegetação primitiva - cerrados e cerradões 

Uso atual - culturas, reflorestamentos e 

pastagens 

1) PV 1 - Unidade Alva

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo abrúptico, A mo

derado, textura média, relevo ondulado ou 

forte ondulado 

Características: Solo profundo com horizonte A espesso (em 

geral superior a 60 cm), arenoso, as

sente abrupticamente sobre um B textu

ral, espesso e extremamente duro 

Relevo ondulado a fortemente ondulado com 

declives de 8 a 15% 

Altitude variando de 540 a 780 m 

Material de origem - arenitos finos do 

grupo Tubarão 

Vegetação primitiva - matas 

Uso atual - culturas
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j) PV 2 - Unidade SertiMa

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo álico, A modera

do, relevo suave ondulado a ondulado 

Caracteristicas: Solo profundo com horizonte A moderado, 

arenoso, assente sobre um B textural, 

espesso, de textura média 

Relevo suave ondulado (declives entre 4 a 

7%) a ondulado (declives até 15%) 

Altitude variando de 620 a 780 m 

Material de origem - proveniente do retra

balhamento de arenitos finos das for

mações Corumbatai e Botucatu 

Vegetação primitiva - matas 

Uso atual - culturas, pastagens e reflo

restamentos 

1) PV 3 - Unidade Holambra

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo Distrófico, A mo

derado ou proeminente, textura média 

Características: Solo poroso, friável, profundo, com hori

zonte A moderado, de textura areno 

barrenta, assente sobre um B textural 

espesso, com apreciável diferenciação 

textural 

Relevo suave ondulado 

Altitude variando de 620 a 780 m 

Material de origem - sedimentos areno ar· 

gilosos resultantes do retrabalhamento 

de materiais provenientes de rochas 

básicas 

Vegetação primitiva - matas 

Uso atual - culturas 
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m) PV 5 - Unidade Santa Cruz

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo álico, A modera

do, textura argilosa, relevo suave ondulado 

Caracteristicas: Solo moderadamente profundo (horizontes A 

+ B < 120 cm), bem drenado, com hori

zonte.A moderado assente sobre um B

textural, argiloso a muito argiloso

Relevo suave ondulado 

Altitude variando de 620 a 780 m 

Material de origem - sedimentos de forma-

ção Corumbatai 

Vegetação primitiva - matas 

Ocupação atual - culturas 

n) PV 6 - Uni�ade Valinhos

Classificação: Podzólico Vermelho Axnarelo, A moderado, tex

tura argilosa; relevo suave ondulado a ondu

lado 

Características: Solo profundo com ampla variação morfoló

gica, apresentando horizonte superfi

cial de textura areno barrenta a are

no argilosa, passando a argilosa nos 

horizontes inferiores 

Relevo suave ondulado a ondulado, consti

tuido pelas áreas rebaixadas do Pla

nalto Atlântico li:mI trofes com a De

pressão Periférica 

Altitude variando de 600 a 770 m 

Material de origem - resultante do intem

perismo de rochas do Pré-cambriano, 

principalmente gnaisses, com contri

buição de sedimentos do Permiano 

Vegetação primitiva - matas 

Uso atual - pastagens e culturas 
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o) AQ - Unidade Panorama

Classificação: Solos arenoquartzosos profundos podzólicos,

A moderado, álico, relevo suave ontlulado 

Características: Solo arenoso ao longo do perfil e com pe

quena diferenciação entre as camadas 

stlbjacentes ao horizonte A (sequência 

de horizontes A,C), profundo, exces.;..

Relevo suave ondulado com·declives de 3 a 

7% 

Altitude variando de 560 a 780 m 

Material origem - sedimentos arenosos 

modernos 

Vegetação primitiva - campos cerrados e 

cerrados 

Uso atual - cerrados e reflorestamentos 

p) Li 1, Li 2, Li 3 - Solos LitÓlicos (ou Litossolos)

Classificação: Li 1 - Solos Litólicos, A moderado ou proe

minente, substrato arenito fino ou 

siltito 

Li 2 - Solos Litólicos, A moderado, subs

trato basalto 

Li 3 - Solos Lit.ólicos� A :moderado, substra-

to granito-gnaisse 

Caracteristicas: Solos com pequena espessura, geralmente 

inferior a 30 cm.; apresentando per

fil do tipo A,R v sendo que a rocha 

subjacente em geral se apresenta al

terada e , com horizonte A mo

derado, podendo ocorrer também A 

proeminente 

Solos geralmente eutróficos, associados a 

outras unidades 
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Textura variável, relacionada com a natu

reza do substrato. Os solos deriva

dos do basalto são argilosos; os de

rivados de granito-gnaisses, barren

tos e os derivados de sedimentos 

siltóaos ou arenosos do grupo Tubarão, 

arenosos ou barrentos 

Relevo ondulado ou ondulado dissecado 

Vegetação primitiva - matas 

Uso atual - culturas, especialmente na

queles derivados de sedimentos do 

grupo Tubarão 

3.5. Material fotográfico 

Foram utilizadas fotografias aéreas verticais , 

pancromáticas, de formato de 23 x 23cm, de três diferentes co

berturas aerofotográf icas. Todas as fot.ogr;.�.f ias apresentavam 

recobrimento médio de 60% no sentido da faixa de vôo e de 30% 

entre as faixas, o que permite exame estereoscópico de pares 

fotográficos e total cobertura fotográfica de área. 

A cobertura mais antiga é a de escala aproxi

mada 1:60.000, executada pela USAF {United States Air Force), 

para o Governo Brasileiro. As fotos utilizadas foram tiradas 

durante os meses de abril a julho de 1965. 

A cobertura mais recente é a de escala aproxi

mada 1:35.000, executàda pela TerraFoto S.A. para a Secretaria 

de Planejamento do Estado de são Paulo. As datas de tomada 

destas fotografias variam nos meses de 

1978. 

A terceira cobertura 

junho e julho de 

é a de escala 

aproximada 1:25.000, executada pela Vasp Aerofotogrametria 

S.A., hoje TerraFoto S.A., para o IBC-GERCP-� (Instituto Brasi-
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leiro do Café, Grupo Executivo de Racionalização da Cafeicul

tura). As fotos utilizadas estão datadas de junho a setembro 

de 1972. 

Os foto!ndices correspondentes foram utilizados 

para identificação das fotografias necessárias, a partir da 

escolha dos locais de amostragem no mapa de solos. 

3.6. Material de escritório 

Para exame das fotografias foi utilizado este

reoscópio de espelhos Wild modelo ST-4. 

Para medições de comprimento foi utilizado cur

vimetro. 

Outros materiais comuns de desenho foram utili

zados quando necessários nas diferentes etapas do tfabalho. 

3.7. Seleção das áreas de estudo 

Pela análise dos mapas pedológicos de OLIVEIRA 

et atii (1979, *), foram selecionadas áreas de ocorrência con

tínua das unidades de solo estudadas, independente de subdi

visões destas em fases. Sobre as fotografias 1:60.000 cor

respondentes a estas áreas foram traçadas as redes de drena

gem superficial. 

Seguindo o método de pesquisa lógica sugerido 

por RABBEN (1960), foram locadas, sobre as redes de drenagem 

(*) OLIVEIRA, J.B.; J.R.F. MENK; J.L. BARBIERI; C.L. ROTTA e 

W.A. TREMOCOLDI. Levantamento pedológico semi-deta

lhado do Estado de são Paulo - Quadrícula de Araras. 

Campinas, Instituto Agronômico (não publicado). 
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traçadas, as amostras circulares de 10 km2, tomando-se o cui-

dado de, além de conter a maior porcentagem possível de uma 

mesma unidade pedológica, conter o máximo de canais de drena-

gem de ordens inferiores segundo a classificação de HORTON 

(1945) modificada por STRAHLER (1957).

Para maior coincidência das áreas amostradas 

nas diversas escalas, sempre que possível, foram usados, pon

tos identificáveis, nas diferentes coberturas aerofotográfi

cas, para centro das amostras. 

3.8. Obtenção dos mapas de drenagem 

Sob exame estereoscópico das imagens fotográfi

cas das amostras, sem utilização de binocular de aumento•adi

cional, foram traçadas sobre templetos de papel "ultraphan" 

todos os canais de drenagem superficial, tanto permanentes 

corno temporários, desde que correspondessem a canais já esta

belecidos. Foram excluidos os canais oriundos de efeitos .e

rosivos recentes. Também foram locadas as áreas úmidas que 

contivessem ou nao canais de drenagem identificáveis. 

Para evitar sugestionarnento e uniformizar a ma

neira de obtenção dos dados, foram interpretadas inicialmente 

todas as amostras na escala 1:60.000 e, por último, aquelas 

na escala 1: 25.000. 

3.9. Características analisadas dos padrões de drenagem 

Nos mapas de drenagem das áreas amostradas foi 

feita a medição do número e do comprimento total dos canais 

da rede de drenagem. 

A partir destes dados e dos valores da área 

amostral e de seu perímetro, foram calculados os valores de 
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frequência de rios, razao de textura, densidade de drenagem e 

comprimento médio de canais e determinada a classe de textura 

topográfica. 

A frequência de rios foi calculada segundo adap

tação por SOUZA (1975) da fórmula de HORTON (1945), como sen

do o número de canais de drenagem por unidade de área da amos

tra circular. 

A razao de textura também foi calculada sequndo 

SOUZA (1975), que adaptou a definição de SMITH (1950) modifi-

cada por FRANÇA (1968} a amostras circulares� Este índice 

indica a relação entre o número de canais e o perímetro da a

mostra circular. 

A densidade de drenagem segundo HORTON (1945) e 

com adaptação de RAY e FISCHER (1960) fornece o valor de com

primento dos canais por unidade de área. 

O comprimento médio de canais traduz a relação 

entre o comprimento total e o número dos canais da rede de 

drenagem. A análise deste índice segue recomendações de 

KOFFLER (1976a) e DEMETRIO (1977). 

A classe de textura topográfica foi determinada 

segundo adaptação de FRANÇA (1968) da classificação de SMITH 

(1950) ao sistema métrico. 

Descritivamente, os padrões de drenagem foram 

caracterizados conforme LUEDER (1959), sendo incluido o tipo 

ou modelo segundo PARVIS (1950) e anomalias segundo RICCI e 

PETRI (1965). 

3.10. Análise estatística 

Os valores obtidos para os índices de drenagem: 

frequência de rios, razão de textura, densidade de drenagem 

e comprimento médio dos canais, em função das fotografias em 
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diferentes escalas e em função das referências de solo, foram 

comparadas através do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis. 

Segundo CAMPOS (1976), sendo um substituto do 

Teste F do campo paramétrico, o teste Kruskal-Wallis tem a 

finalidade de averiguar se� amostras independentes sao pro

venientes de uma mesma população ou de populações idênticas, 

ou se provêm de populações distintas. 

As hipóteses consideradas para análise dos ín

dices de drenagem das amostras circulares de cada referência 

de solo foram: 

sendo E1, E2 e E3 as escalas fotográficas

utilizadas, respectivamente, 

1.60.000, 1:35.000 e 1:25.000 

Ha : pelo menos dois tratamentos (escalas fotográficas) dife

rem entre si 

Ao analisar os índices de drenagem obtidos para 

as amostras circulares através de cada uma das três coberturas 

fotográficas, as hipóteses consideradas foram: 

sendo s1, s2, s 3, s
4 e s5 as

referências de solo estu

dadas (descritas em 3.1.) 

Ha pelo menos dois tratamentos (referências de solo) dife

rem entre si 

Quando foi detectada diferença significativa até 

um nível de 2,5% (a = 0,025) no teste de Kruskal-Wallis, foram 

feitas comparações múltiplas entre os tratamentos, a fim de 

quantificar o nível de significância das diferenças existentes. 
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Segundo CAMPOS (1976) os processos nao paramé

tricos empregados nas comparações múltiplas, quase sempre, 

são menos eficientes do que os seus concorrentes do campo pa

ramétrico. Entretanto, foram feitas as comparações múlti

plas, que podem ser encaradas como complementação do teste de 

Kruskal-Wallis, tendo sido registradas as diferenças existen

tes até um nível de 10% de significância (a = 0,100). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Interpretação da.s fotografias aéreas 

As reproduções das redes de drenagem das amos-

tras circulares, representativas dos solos estudados, 

tadas por fotointerpretação nas fotografias de escala 

mada 1:60.000 estão nas figuras 1 a 5 do apêndice, 

levan

aproxi

enquanto 

que aquelas levantadas nas fotografias de escala aproximada 

1:35.000 estão nas figuras 6 a 23 do apêndice e as baseadas 

nas informações das fotografias de escala aproximada 1:25.000 

estão nas figuras 24 a 41 do apêndice. 

4.2. Características dimensionais nas amostras 

Nas amostras circulares de 10 km 
2 

cujo ...

, perime-

tro corresponde a 11,21 km, foram feitas contagens do numero 

(N) e medições do comprimento total (Lt) dos canais de drena-

gem superficial, cujos resultados estão apresentados nos qua

dros 3 a 4. Nesses quadros são apresentados também os valo

res médios das medidas por grupamento de amostras nas refe

rências de solo.

Quanto ao número de canais, observa-se uma 
... 

ni-
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(luaclro 3. HÚmero da �anais de d.rena;;e:::. su:'._)erf icial r..as 

a!:lostras ci:rcula::-es, nas tres escalas foto-
, 

. [;raficas. 

Solo 

Referência 1imostra 

s
1 

- PodzÓlico 1 
Ver,aelho A- 2 

uarelo 3 

. .  � 

l�dia do sl

s
2 

- PodzÓlico 4 

Vermelho .A- 5 
marelo 6 

... 

f 

1·',· d S t.CClJ.3 O 
2

s
3 

- Latossolo 8 

9 Vermelho A-
marelo 10 

11 

Média do s3

S - I.atossolo 12 
4- Vermelho ll- 13 

marelo 14 
15 

Média do s
4 

S - Ietossolo 16 
5 Roxo 17 

18 

Média do s
5 

,,,,,,,.,,,__._ 

Escala 

1:60 .. 000 

61 
50 
64 

58,33 

19 

35 
38 
66 

39,50 

4 
6 

6 
7 

5,75 

5 
6 

4 
8 

5,75 

10 
11 

6 

9,00 

Fotogrnfica 

1:35 .. 000 l:25 .. 000 

68 69 
59 69 
66 77 

64,33 71,67 

27 36 

51 55 
64 60 
75 100 

54,25 62,75 

5 5 
,.., 10 l 

8 

6 6 

6,50 7,50 

6 6 

5 6 

4 
9 13 

6,00 7,25 

15 10 
13 12 

6 7, 

11,33 9,67 
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Q�_ladro •t.. Comprimer:::::) total 5os ca n8 ir; c..e drc�a ;em. supe:rf i-

. 1 . , .. aia , em �ui_ometros, nas ar1ostras Gircul_ares, nas 

t 
... ., .L' 

t 
'�· res e sca , o� •o o::·-,-,-:- -- �·ca"' - ;:, - ;_:,- -.:1 - ..l,. e:," 

Solo Escala 

Referência .Amostra 1:60 .. 000 

S
l 

PodzÓlico l 27,780-

Vermelho A- 2 25,620 
narelo 3 27,960 

Média do Sl 27,120 

s
2 

- PodzÓlico 4- 13,620

Vermelho A- e; 18,960 .,, 

marelo 6 21�, 120 
27, 'i-80 li',. do s

2
CUJ,él 21 n,� 5, ....,, . ;-

rt Latossolo 8 e: q ·o
.:) -

O 1<Vi-
3 Vermelho A- o 6,000.,, 

marelo 10 � ,- AQ
'.) 1 O•r 

11 8,320 
I.iédia do s3 6,825 

,-, - Iatossolo 12 6,720 
•> .t1 

r Vermelho A- 13 7,800 
r.iarelo 14 5,700 

15 7,800 
Média do s4 7,005 

s - Iatossolo 16 7,980 
5 Roxo 17 10, 4lº18 10,2 O

Média do s 
5 9,560 

FotogrÓ:f'ica 

1:35 .. 000 1:25 .. 000 

3(\ t. ,-0 V f ·;-'.) 31,800 
2,... ry-
_Q, ú ) 29, 700 
27,335 29,600 

23, 14-0 30,367 

23,170 l6
s
300 

20,720 21,400 
24,570 25 i 350 
27,125 31,000 
,...- ºº' .:::;i,u _,. o 23,512

1 1 000 6,525
6

,.
300 6,325 

7,420 7,000 
7 -o� 

, :)o'.) 7,450 
7,026 6,975 

7,350 7,750 
7,525 7,800 
5,460 5,325 
7,245 8,100 

6,895 7,244 

7,735 7 ,. 725 

10,850 10,975 
10,045 11,075 

911543 9,925 
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tida diferenciação entre as amostras representativas de solos 

podzólicos (referências s1 e s2) e aquelas de latossolos (re

ferências s3
, s4 e s5}.

Dentre os latossolos, percebe-se valores seme

lhantes para as referências de Latossolo Vermelho Amarelo cor

respondendo a 55%, em média, dos valores obtidos para o La

tossolo Roxo. 

Entre as amostras representativas dos solos 

podzólicos, também são notadas diferenças; os valores médios 

para s1 correspondem a 115 a 145% daqueles para s2 nas dife

rentes escalas. 

Quanto ao aspecto de variação dos valores para 

o número de canais; em cada referência de solo, medidos em 

fotografias nas diferentes escalas, observa-se que há aum�nto 

no sentido da menor escala para a maior, sendo sensível no 

caso dos solos podzólicos, quando ocorreu até 30% de aumento. 

Somente nas amostras representativas do Latossolo Roxo ocor

reu uma diminuição no número de canais medidos, ao mudar da 

escala 1:35.000 para 1:25.000, embora no outro intervalo de 

mudança de escalas tenha ocorrido pequeno aumento, 

outros latossolos. 

como nos 

Os dados obtidos para comprimento total dos ca

nais seguem as mesmas tendências daqueles obtidos para o 

número de canais. Assim, há nítida distinção entre os dados 

dos solos podzólicos e dos latossolos, tendo os Latossolos 

Vermelho Amarelo apresentado valores semelhantes entre si e 

pouco inferiores aos do Latossolo Roxo. 

Houve também tendência de aumento nos dados de 

comprimento total dos canais no sentido das medições feitas 

nas fotografias de escala menor para aquelas feitas nas de 

escala maior. Entretanto, estes aumentos foram de valor ab

soluto reduzido. 

Estes dados estão de acordo com as observações 



44. 

de LUEDER (1959) sobre o desenvolvimento do padrão de drena

gem em função das características diferenciais de capacidade 

de infilt�ação, permeabilidade e textura dos materiais pre

sentes na área. Pela descrição suscinta das unidades de solo 

que ocorrem na área, segundo OLIVEIRA et aLii (1979, *), per

cebe-se a tendência de característica de boa drenagem para os 

Latossolos Vermelho Amarelo. Dentre os solos pod-

zólicos, os da referência s1, originados principalmente de 

gnaisses, enquanto que os da referência s2 
em sua maioria 

provenientes de arenitos, são os que tendem a apresentar me

nor relação infiltração/deflúvio. Observa-se que quanto me

nor esta relação, mais densa tende a ser a rede de drenagem, 

com maior número de canais. 

A variação encontrada para o número de canais 

com material fotográfico de e·scalas diferentes, concorda • com 

os resultados obtidos por KOFFLER (1976a), que atribui tal e-

feito 1;1-0 maior detalhe oferecido pela fotografias em escala 

maior. Este efeito é secundário quando a rede de drenagem é 

menos densa e com canais mais longos, como no caso do latos

solos. 

As mesmas considerações sao válidas para a ocor

rência de variações no comprimento dos canais de drenagem de 

amostras representativas de solos diferentes. Neste caso, a 

influência de variação de escala fotográfica se torna 

notável, principalmente nos latossolos. 

menos 

{*) OLIVEIRA, J.B.; J.R.F. MENK; J.L. BARBIERI; C.L. ROTTA e 

W.A. TREMOCOLDI. Levantamento pedológico semi-deta

lhado do Estado de são Paulo - Quadricula de Araras. 

Campinas, Instituto Agronômico (não publicado}. 
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4.3. tndicesde drenagem 

4,. 3. 1. Frequência de rios 

Os valores calculados para frequência de rios 

nas amostras circulares (Fc = N/A) com as fotografias em três 

escalas, e seus valores médios por refêrência de solos. sao 

apresentados no quadro 5. O quadro 6 resume os resultados 

obtidos pela aplicação do teste de Kruskal-Wallis, quando 

foi estipulada significância de diferença até nível de 5%, e 

pelas comparações múltiplas que sao mostradas entre os trata

mentos diferentes, até nível de 10% de significância. 

E notável a distinção entre os solos podzólicos 

e os latossolos pelos valores deste índice. 

O teste de Kruskal-Wallis também acusa a ocor

rência de diferenças entre as referências de solo, da ordem 

de 1,0% de significância nas escalas E1 (1:60 .000) e E2
(1:35.000) e de 2,5% na escala E3 (1:25.000). Pelas compara

ções múltiplas, ocorrem diferenças entre o s1 e o s3 num ní

vel de 7,8% de significância e entre o s1 e o s4 com 6,0% de

significância, dentro da escala E1 (1:60.000). Na escala E2
{l:35.000) só foi detectado diferença significativa entre o 

s1 e o s4, ao nivel de 5,8%. Com os dados obtidos nas foto

grafias de escala E3 (1:25.000), há diferença entre o s1 e o

s4 com 7,0% de significância.

Na comparação dos dados obtidos nas três escalas 

fotográficas, só ocorreu diferença, ao nível de 2,5% de dis

tinção , para a referência de solo s1� E, neste caso, a dife

rença foi atribuida às escalas E1 e E3, a um nível de 2,9% 

de significância. 

KOFFLER (1976a) e DEMtTRIO (1977), em trabalhos 

que também compararam escalas fotográficas, obtiveram resul

tados com as mesmas tendências do presente, para o índice 

frequência de rios. 
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Quadro 5. Frequência de rios nas amostras circulares, nas 
A , tres escalas foto8raficas. 

Solo Escala 

Rcferêncü.1 Amostra 1:60.000 

s1 - PodzÓlicó 1 6,1 
Vermelho A- 2 5,0 
marelo 3 6,4 

11.t�dia do s1 5,833 

s
2 

- PodzÓlico 4 1,9 
Vermelho A- 5 3,5 
marelo 6 3,8 

6,6 

Média do s2 3,950 

s
3 

- Latossolo 8 0,4 
Vermelho A- 9 0,6 
marelo 10 o,6 

11 o, 7 
:Média do s3 0,575 

S 4 - Iatossolo 12 0,5 
Vermelho A- 13 o,6 
r.iarelo 14 0,4 

15 0,8 
Média do s4 o, 575 

s
5 

- Ietossolo 16 1,0 
Roxo 17 1,1 

18 o,6 

Média elo� s5 O, 90G 

Fotoeráfica 

1:35. 000 1:25 .. 000 

6,8 6,9 
5,.9 6,9 
6,6 7,7 

6,433 7,167 
' 

2,7 7- 6:; , 
5,l 5.5 
6,4 6,0 
7,5 10,0 

5,425 6,275 

0,5 0,5 
0,7 l,O 
0,8 0,9 
0,6 0,6 

0,650 O
t
750 

0,6 o,6 
0,5 0,6 
0,4 0,4 
0,9 1,3 
0,600 0,725 

1,5 1,0 
1,3 1,2 
o,6 0,7 

1,133 0,967 
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Quadro 6. Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolvendo 

as escalas fotográficas (E1, E2 e E3) e as refe

rências de solo (S1,s
2

,s3,s4,s5) e das compara

ções múltiplas com diferença significatica até 
o nível de 10% para o Índice frequência de rios

Kruskal-Wallis Comparações múltiplas 
Características 

H a* Confronto f Ri-Rj J Ct

Variação de escalas 

na s1
5,956 0,025 E1 vs E3 16 0,029 

Variação de escalas 

na s
2

1,500 ns 

Variação de escalas 

na s3
1,067 ns 

Variação de escalas 

na s4
0,269 ns 

Variação de escalas 

na s5
0,956 ns 

IRi-Rjl 

Variação de referên-13,514 0,010 Sl V s
3

10,88 0,078 
cias de solo na E1 sl V s4 11,25 0,060 

Variação de referên-

cias de solo na E2
13,379 0,010 sl vs S4 11,30 0,058 

Variação de referên- 13, O 31 0,025 Sl vs s3 10,63 0,094 

cias de solo na E3 s1 V S
4

11,00 0,070 

* Limite máximo de significância: 5%
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4.3.2. Razão de textura 

O quadro 7 apresenta os valores calculados para 

o índice razão de textura nas amostras circulares (Te = N/P),

com as fotografias nas escal�s estudadas, bem como os valores
! 

médios por grupamento das amostras nas cinco referências de

solo.

Cabe observar que os valores de Te també}m podem 

ser obtidos pela divisão dos valores de Fc por 1,121, que cor

responde ao valor da relação existente entre o perímetro {P) 

e a área (A) das amostras circulares utilizadas. 

Aplicou-se a estes resultados o teste de Kruska� 

-Wallis e, quando houvesse diferença com significância até o

nível de 5%, o teste.das comparações múltiplas, e preparou

-se o demonstrativo no quadro 8. Observa-se que as compara-

çoes múltiplas demonstradas sao somente aquelas em que a di

ferença fosse significativa até o nível de 10%.

Os mesmos comentários tecidos a respeito 

variações ocorridas para o Índice frequência de rios são 

lidos para este Índice. 

das 

va-

Devido à existência de relação fixa entre perí-

metro e área do círculo, torna-se desnecessário a análise de 

do.is parâmetros que relacionam o número de canais de drenagem 

com cada uma destas dimensões da amostra circular. Considera

-se preferível, se a amostragem utilizada for através de cír

culos de mesma área, a análise somente da razão de textura se-

gundo proposição de SMITH (1950) com modificação de FRANÇA 

(1968), por permitir a classificação do padrão de drenagem 

conforme a textura topográfica da maneira proposta por estes 

dois autores. Por outro lado, segundo KOFFLER (1976b), o ín

dice razão de textura não deve ser aplicado para comparar pa

drões de drenagem em amostras de dimensões variadas, caso em 

que seria mais recomendavel o Índice frequência de rios pro

posto por HORTON (1945). 
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Quad.ro 7 .. Razão de textura r:.3s ar::mst:cas circulares, �as 

três esc,:1las 

Solo 

Referência 

g -

l
p 

, . odzol.1.co 
Vermelho A-
uarelo 

Média do �-, 

vl

82 PodzÓlico-

Vermelho A-
marelo 

Media do s2

s ... - Latossolo
Vermelho A-
marclo

Média do s3 

s4 Ietossolo-

Vermelho A-
marelo 

Média do s4

,.... Iatossolo
,.)5 

-

Roxo 

Média do s 
5

Amostra 

1
2
3 

f. r 

5 
6 

8 
o.,, 

10 
11 

12 
13 
1,1. 
15 

16 
17 
18 

Escala 

1:60 ., 000 

5,(-<-2 
4, <.EO 
t::. 709 .,, 1 .  

5,204 

1,695 
3,122 
3,390 
5 3-:>� ' t,,..;',,5 

3 5 °A 
j L-,-

0,537 
0,535 
0,535 
o r;24. , .... . 

0,513 

0,446 
0,535 
0,357 
0,714 

0,513 

0,892 
0,981 
0,535 
0,803 

F ' "f. o"Got;ra ica 

1:35 .. 000 

,- A/ I"' 

�) 
1 

V".JO 
e:: ri,~ 
..J" .�_o:) 

5,388 

5,739 

2,409 
4, 54.9 
5,709 
6,690 

4,339 

O, ,;46 
O 62" l' - 'T 

o, 711� 
0,535 

0,580 

o �-;;;i:::; 
l' :;..,,.,, 

0,446 
0,357 
0,8•)3 

0,535 

1,338 
1,160 
0,535 
1,011 

1:25.000 

6,155 
6,155 
6,869 

6 ,"593 

3,211 
4,906 
S,352 
8,921 

5,598 

0,446 
O R02 

'�.,, 

0,303 
0,535 

0,669 

0,535 
0,535 
0,357 
l,160 

o,647 

0,892 
1,070 
0,624 
0,862 
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Quadro 8. Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolvendo 

as escalas fotográficas (E1, E2 e E3) e as refe

rências de solo (S1 ,s2 ,s3 ,s4 ,s5) e das compara

ções múltiplas com diferença significatica até 
o nível de 10% para o índice razão de textura

Kruskal-Wallis 
Características 

Comparações múltiplas 

H a* Confronto l Ri-Rj 1 Cl 

Variação de escalas 

na Sl
5,956 0,025 El vs E3 16 0,029 

Variação de escalas 

na s2
1,500 ns 

Variação de escalas 

na s3
1,067 ns 

Variação de escalas 

na S4
0,269 ns 

Variação de escalas 

na-s5
0,956 ns 

fRi-Rji 

Variação de referên- 13,514 0,010 Sl vs s3 10,88 0,078 

cias de solo na E1 Sl vs s
4

11,25 0,060 

Variação de referên-

cias de solo na E2
13,379 0,010 Sl vs s

4
11,30 0,058 

Variação de referên- 13,031 0,025 sl vs s3 10,63 0,094 

cias dê solo na E3 s 1 vs s
4 

11,00 0,070 

* Limite máximo de significância: 5%
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4.3.3. Densidade de drenagem 

Os valores de densidade de drenagem das amos

tras circulares {De = Lt/A) em material fotográfico nas três 

escalas foram calculados e estão reproduzidos no quadro 9,que 

também fornece os valores médios por referência de solo. 

O quadro 10 demonstra os resultados obtidos pe

la aplicação dos testesde Kruskal-Wallis e das comparaçoes 

múltiplas. Foram consideradas diferenças significativas nô 

teste de Kruskal-Wallis, aquelas até nível de 5% de signifi

cância. Estão apresentadas apenas as comparaçoes múltiplas 

com diferença significativa atê nível de 10%. 

Os valores obtidos distinguem os solos podzóli

cos dos latossolos, porém estas diferenciações só têm signi

ficância, até o nível limite considerado, entre o s1 e o ,s3
nas três escalas, e entre o s1 e o s4 

nas duas escalas meno

res. 

Não houveram diferenças significativas entre os 

valores obtidos para cada referência de solo nas diversas es

calas estudadas. 

A aplicação deste índice para estudos litológi

cos por RAY e FISCHER (1960) foi estendida com sucesso por 

FRANÇA (1968) para interpretação pedológica; posteriormente , 

diversos autores como MARCHETTI (1969), FADEL (1972), LEÃO 

(1972), VASQUES FILHO (1972), KOFFLER {1976a; 1976b), CARVA-

LHO (1977), DEMÉTRIO (1977), FREIRE (1977) e SILVA (1977) ve

rificaram a grande eficiência deste índice para diferenciação 

de unidades pedológicas. Os resultados obtidos no presente 

trabalho discordam em parte das conclusões desses autores. 

4.3.4. Comprimento médio dos canais de drenagem super

ficial 

O quadro 11 contém os valores calculados para 
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Quadro�. Densidade de dre::1a�;e:n nas anor3tras circulares, r..as 

t "' . 1 f t '�· res esca as o oJ�aiicas. 

Solo 

Referência 

,::, - Pod!3Ólico
ul 

- Vermelho A-
narelo

Média do sl 

s2 - Pod.zÓlico
Vermelho A-
marclo 

.. .
Med.10 do s

2 

S�, - Latossolo 
J Vermelho A-

marclo 
, . Média do s

3 

S - Iatossolo4 Vermelho A-
r.1arelo 

Méclia do s
4 

s
5 

- Ietossolo
Roxo

Média do: s
5 

Escala 

Amostra 1:60 .. 000 

1 2,77S 
2 2

)
562 

3 2 70c . t l .:,O 

2,712 

4 1,362 
1,896 

6 2,412 
2,748 I 

2,104 

8 0
1
684 

9 O 600 
' ,.. 

10 O, 5o4-
11 0,882 

0
1
6a2

12 0,672 
13 0,780 
14 0,570 
15 0,780 

0,700 

16 0,798 
17 1,044 
18 1,026 

0,956 

Fotográfica 

1:35,.000 

3,045 
2,663 
2,733 

2 81Ll 
' . 

2,317 
2,072 
2,457 
2,712 
2

,t" 
389 

0,700 
0,630 
0,742 
0,738 

O,702 

0,735 
0,752 
0,546 
0,724 

0,689 

0,773 
1,085 
1,004 

0 ,. 954 

1:25.000 

3,180 
2,970 
2,960 

3,037 

1,630 
2, 14-0 
2 ,. 535 
3,100 

2,351 

0,652 
o,692 
0,100 
0,745 

o,697 

0,775 
0,180 
0,532 
0,810 

0,-.724 

0;772 
1,097 
1 1 107 

0,992 
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Quadro 10. Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolv endo 

as escalas fotográficas (E1, E2 e E3) e as refe

rências de solo (S1 ,s2 ,s3 ,s4 ,s5) e das compara

ções múltiplas com diferença significatica até 
o nível de 10% para o Índice densidade de drenagem

Kruskal-Wallis Comparações múltiplas 
Características 

H a* Confronto f Ri-Rj 1 Cl

Variacão de escalas 

na Sl
3,467 ns 

Variação de escalas 

na s2
0,461 ns 

Variação de escalas 

na s3
1,048 ns 

Variação de escalas 

na s4
1,192 ns 

Variação de escalas 

na-s5
0,622 ns 

IRi-Rjl 

Variação de referên- 14,620 0,010 Sl vs s3 12,17 0,028 
cias de solo na E1 sl vs s4 11,92 0,036 

Variação de referên- 14,985 0,010 Sl vs S3 12, 17 0,028 

cias de solo na E
') Sl vs s4 12,17 0,028 
L. 

Variação de referên-

cias de solo na E3
14,319 0,010 Sl vs s3 12,83 0,016 

* Limite máximo de s ignificância: 5%
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Quadro 11. Conprimento mécio dos ca��is de drenagem superfi

cial, ere q_uilô:::etros
_, 

nas amostras circulares, r..as 

Solo Escala Fotográfica 

Referência .Amostra 1:60.000 1:35 .. 000 1:25 .. 000 

Sl 
- Pod�Ólico 1 0,4-55 o, �-t�8 0,461 
Verr:1elho A- 2 0,512 0,451 0,430 
narelo 3 0,437 0,414 0,3.84 

Média do s 1 0,468 0,437 o, 4.2, 

s2 - PodzÓlico 4 0,717 0,858 o, 4-53 

Vcr"2.!elho A- 5 0,542 O 406 0,389 
,,. 1 

marelo o 0,635 0,384 0,422 
o, 416 O

t
362 0,310 

Média do s2 0,577 0,502 0,393 

S3
- Latossolo 8 1,710 1,400 1,305 
Vernelho A- 9 1,000 0,900 0,692 
niarelo 10 o, 940 0,927 0,778 

11 1,260 1,231 1,242 
Média do 83 1,227 114 1,004 

s, .... lGtossolo 12 1, 344- 1,225 1,292 
V e l"'.!nc lho A- 13 1,300 1,505 1,300 
r.1arelo 14 1,425 1,365 l,331 

0,975 0,805 0,623 
Média do s 4 l,- 261 225 1,136 

S5 - L.-:itosaolo 16 0,798 0,516 0,772 

Ho::o 
17 0,949 0,835 0,915 
..L f 

18 1,710 1 c::�,1 J.,532 $ o f -, 

,,. 
Media do 1,152 l,008 1,090 
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comprimento médio dos canais de drenagem superficial 

(Lm = Lt/N) nas amostras circulares feitas sobre 

nas três escalas estudadas. Neste quadro estão 

fotografias 

também os 

valores médios deste índice, por referência de solo. 

Pela aplicação dos testes não paramétricos de 

Kruskal-Wallis e de comparaçoes múltiplas, chegou-se aos valo

res apresentados no quadro 12. Foram fixados os limites de 

significância das diferenças analisadas, o nível de 5% no 

test� de Kruskal-Wallis e de 10% nas comparaçoes múltiplas ; 

só estão demonstradas as comparaçoes múltiplas de diferenças 

significantes. 

Observa-se que os valores obtidos para os solo? 

podzólicos são no �áximo 50% dos valores obtidos para os la

tossolos, tendo sido acusadas diferenças significativas pelo 
- - .- . \ teste de Kruskal-Wallis. Atraves das comparaçoes multiplas , 

só foi localizada diferença, até o nível limite de signifi

cância estipulado, entre o s1 e o s4 na escala 1:60.000.

Não foi observado efeito da variação de escala 

fotográfica na obtenção deste índice nas diversas referências 

de solo. 

O estudo do comprimento médio do canais, confor

me sugestões de KOFFLER (1976a) e DEMETRIO (1977), não apre

sentou resultados tão significaticos como os outros três ana

lisados. Considerando que este índice corresponde à relação 

entre outros dois (densidade de drenagem e frequência de rios) 

nao se recomenda sua inclusão entre os Índices caracterizado

res de padrão de drenagem em amostras circulares. 

4.4. Textura topográfica 

Os valores médios da razão de textura das amos

tras circulares (Te) permitiram, segundo parâmetros de SMITH 

(19 50) modificados por FRANÇA ( 196 8) para o sistema métrico, 
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Quadro 12. Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolvendo 

as escalas fotográficas (E
1

, E2 e E3) e as refe

rências de solo (s
1

,s
2

,s
3
,s 4 ,s

5
) e das compara

ções múltiplas com diferença significatica até 
o nível de 10% para o Índice comprimento médio dos

canais de drenagem superficial

Características 

Variacão de 
. 

escalas 

na Sl

Variação de escalas 

na s2 

Variação de escalas 

na s3

Variação de escalas 
na s4

Variação de escalas 
na-s5

Variação de referên

cias de solo na E1

Variação de referên

cias de solo na E2

Variação de referên

cias de solo na E3

Kruskal-Wallis 

H a* 

1,689 ns 

2,923 ns 

1,192 ns 

0,894 ns 

0,622 ns 

12,628 0,025 

10,678 0,050 

12,365 0,025 

Comparações múltiplas 

Confronto IRi-Rjl Ct 

11,00 0,070 

* Limite máximo de significância: 5%



57. 

classificar as referências de solo, em cada escala fotográ

fica estudada, conforme sua textura topográfica. Os resulta·· 

dos obtidos estão no quadro 13. 

As classes de textura topográfica serviram tam

bém corno fator de distinção entre os solos podzólicos e os 
latossolos. 

com a variação da escala fotográfica utilizada, 

este índice só evidenciou diferença entre a escala 1:25.000 e 

as outras duas, na classificação dos result&ô.os para a refe

rência s1, tendo sido idêntica nas três escalas para todas as

outras referências de solo. 

Discordando em parte de DEr,1:t:'rRIO (1977), os so

los podzólicos agora estudados foram classificados como de 

textura topográfica média, com excessão dos da referência ,s1
na escala E3. Para os latossolos, a classificação foi con

cordante com aquelas obtidas por outros autores como SOUZA 

(1975) e DEMtTRIO (1977). 

4.5. Características descritivas do padrão de drenagem 

O quadro 14 transcreve as características des

critivas dos padrões de drenagem das referências de solo, a

nalisadas em todas as amostras obtidas com as fotografias nas 

três escalas. 

Nota-se a possibilidade de distinção entre os 

solos podzólicos e os latossolos, porém a tendência de apro

ximação das caracteristicas quantitativas das referências s3
e s4 e as pequenas diferenciações destas com as da referência

s5 não são perceptiveis por esta análise.

Conforme observaram KOFFLER (1976a) e DEME:TRIO 

(1977), nao há necessidade de análise destas características, 

pelas informações obtidas através de material fotográfico em 
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cada escala, separadamente. C onforme diversos autores, como 

os que trabalharam em nossas condições desde FRANÇA (1968), a 

descrição d o  tipo ou modelo do padrão de drenagem segundo PAR

VIS (1950) é complementada pelas outras características pro

postas por LUEDER (1959). Também pareceu conveniente a des

crição de anomalias que porventura ocorram, para melhor ca

racterizar o padrão, conforme proposta de RICCI e PETRI (1965) 

devido às observações de MILLER e MILLER (1961). 

4.6. Sugestões para novas pesquisas 

Tendo em vista a experiência adquirida no de

senvolvimento deste trabalho, sugerem-se estudos sobre a in

fluência do tamanho de amostras circulares para a análise de 

cada índice de drenagem em função da natureza dos solos. 
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5. CONCLUSÕES

Analisando-se características de rede de dre

nagem superficial de cinco referências de solo através de 

fotografias em trêp escalas, chegou-se as conclusões apresen

tadas a seguir. 

O emprego de amostras circulares para obtenção 

de parâmetros da rede de drenagem é adequado para estudos de 

:fotopedologia. 

Embora os parâmetros descritivos do padrão de 

drenagem sejam adequados, não são suficientes para evidenciar 

diferenças entre unidades de solo, sendo mais recomendável a 

utilização de parâmetros quantitativos, entre os quais desta

ca-se a densidade de drenagem como o mais eficiente. 

A utilização conjunta dos índices frequência 

de rios e razao de textura, para a caracterização de padrões 

de drenagem em amostras circulares, não é necessária porquê 

eles guardam entre si uma relação numérica constante, depen

dente dos valores do perímetro e da área do circulo. Recomen

da-se o emprego da razão de textura porque, através de seus 

valores médios, permite classificar o relevo da área amostral 

segundo sua textura topográfica. 

Não há interesse na inclusão do comprimento 

médio dos canais entre os parâmetros caracterizadores do pa-



drão de drenagem, porque ele expressa relação numérica 

outros Índices mais eficientes. 

62. 

entre 

Em virtude de não se ter constatado efei� sig

nificativo da variação de escala, recomenda-se a utilização de 

material fotográfico de menor escala, desde que se disponha de 

alternativa. 

O emprego de material fotográfico de escala pe

quena apresenta vantagens de implicar em manuseio de meno� 

quantidade de fotografias, simplificando o trabalho de escri

tório, e de permitir melhor percepção do relevo. 
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Amostra 3 

Amostra l 

Amostra 2 

Figura 1. Amostras circulares 1, 2 e 3, representativas 

da unidade de solo Podzólico Vermelho Amarelo, 

na escala aproximada 1: 60.000. 
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Amostra 4 Amostra 5 

Amostra 6 Amostra 7 

Figura 2. Amostras circulares 4, 5, 6 e 7, representat_!. 

vas da unidade de solo Podzólico Vermelho Ama 

relo, na escala aproximada 1: 60.000. 
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Amostra 8 Amostra 9 

Amostra 10 Amostra 11 

Figura 3. Amostras circulares 8, 9, 10 e 11, representati 

vas d� unidade de solo Latossolo Vermelho Amare 

lo, na escala aproximada 1: 60.000. 
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Amostra 12 Amostra 13 

Amostra 14 Amostra 15 

Figura 4 . Amostras circulares 11, 13, 14 e 15, represent!:. 

tivas da unidade de solo Latossolo Vermelho Ama 

relo, na escala aproximada 1: 60.000. 
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Mostra 18 

Amostra 16 

\,.... 

) .....

_.rj I 

(-�/ · ..... 

Amostra 17 

:::::-."'\•· ...

Figura 5. Amostras circulares 16, 17el8, representativas 

da unidade de solo :tatossolo Roxo, na escala 

aproximada 1: 60.000. 
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Figura 6.. Amostra circular 1, representativa da unidade 

de solo Podzólico Vermelho Amarelo, na escala 

aproximad� 1: 35.000. 
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Figura 7. Amostra circular 2, representativa da unidade 

de solo PodzÓlico Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura 8. Amostra circular 3, representativa da unidade 

de solo Podzólico Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura 9. Amostra circular 4, representativa da unidade 

de solo PodzÓlico Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 

78.
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Figura 10. Amostra circular 5, representativa da unidade 

de solo Podzólico Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada l: 35.000. 

79.



,, 

" \., 
\/ 

.r·, \
'-· 

..... \......

y---·
...,,. .. J .,,. 

,,/ 
7 ./l
,,, 

\ .L--

Figura 11. Amostra circular 6, representativa da unidade

de solo PodzÓlico Vermelho Amarelo, na escala

aproximada 1: 35.000. 
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Figura 12. Amostra circular 7, r epresentativa da unidade 

de solo Podzólico Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura .13. Amostra circular 8, representativa da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura 14. Amostra circular 9, representativa da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura 15. Amostra circular 10, representativa da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura 16. Amostra circular 11, representativa da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura 17. Amostra circular 12, representat�� da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada l: 35.000. 
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Figura 18- Amostra circular 13, representativa da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35. ooo.
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Figura 19. Amôstra citeular 14, representativa da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada l :. 3 S. 000.
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Figura 20. Amostra circular 15, representativa da unidade 

de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1: 35.000. 
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Figura .Zl. Amostra circular 16, representativa da unidade 

de solo Latossolo Roxo, na escala aproximada 

1: 35.000. 
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Figura 22. Amostra circular 17, representativa da unidade 

de solo Latossolo Roxo, na escala 

1: 35.000. 

aproximada 
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Figura 23. &\mostra circular 18, representativa da unida

de de solo Latossolo Roxo, na escala aproxim� 

da 12 35.000. 
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Figura 24. Amostra circular l, representativa da unidade 

de solo �odzólico Vermelho Amarelo, na escala 

aproximada 1:25.000. 
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