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RESUMO

Com o intuito de se avaliar o estégio de evo
lugéo de solos provenientes da decomposigao de rochas erupti
vas basicas e o estagio de desenvolvimento do relevo foram a
plicédos métodos fotointerpretativos em bacias de 32 ordem
de ramificacao e efetuadas descricao morfoldgica, analisesde
rotina em laboratorio e analise hipsométrica em trés unida-
des de solo situadas no nordeste do Estado do Parana: Latos-
solo Roxo, Terra Roxa Estruturada e Litossolo fase substrato
basaltito.

A metodologia utilizada e os dados obtidos no

presente trabalho permitiram as seguintes conclusces:

a) a frequencia de rios, a densidade de drena
gem, a razao de textura e a razao de textu
ra media mostraram-se eficientes na distin

cao entre os solos, apresentando valoresde



d)

xviii

crescentesna seguinte sequencia: Litossolo
fase substrato basaltito > Terra Roxa Es-

truturada = Latosso Roxo;

a classe de textura topogréfica nao permi-
tiu a distingéo entre Terra Roxa Estrutura

da e Litossolo fase substrato basaltito;

a razao de relevo foi significativa para
indicar diferencgas de drenagem entre as u-
nidades de solo, sendo seus valores decres
centes na seguinte sequéncia: Litossolo fa
se substrato basaltito > Terra Roxa Estru

turada > Latosso Roxg;

a descricao morfolégica, as analises qufmg
cas e granulométricas dos solos assocladas
a analise hipsométrica permitem afirmar que
0s solos encontram-se num estagio de evolu
cao que obedece a sequéncia: Latossolo Ro-
%o > Terra Roxa Estrutura > Litossolo fa
se substrato basaltito; enquanto que o re-
levo da unidade Latossolo Roxo encontra-se
num estagio de maturidade em comparacao as
unidades Terra Roxa Estruturada e Litosso-
lo fase substrato basaltito que se -encon-

tram num estagio de maturidade tendendo pa



ra a velhice.
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SUMMARY

A method of photointerpretation of third order
hydrological basiC was used with the aim to study the stage
of evolution of soils originated from eruptive Easic rocks
and the stage of relief formation. This was complemented by
the morphological description, routine laboratory analysis
and hipsometric analysis of the three occuring soil units,
comprising Latossolo Roxo, Terra Roxa Estruturada and Litosso
lo, basaltic substratum phase, located in the northeastern part
of Parana state.

The methods used and the results obtained in
this work allowed the following conclusions:

a) the frequency of rivers, the drainage den-
sity, the textural ratio and the medium tex
tural ratio were shown to be efficient in
distinguishing the soil types, whereby va-
lues decreased in the following ordes: Li=-

tossolo, basaltic substratum phase > Terra



b)

c)

d)

XXl

Roxa Estruturada > Latossolo Roxo;

the topographical texture class did not
permit a distinction between Terra Roxa Es
truturada and Litossolo, basaltic substra-

tum phase;

the relief ratio was significant to irdicate
diferences in drainage between the soil
units, the values decreasing in the follow
ing ordes: Litossolo, basaltic substratum
phase = Terra Roxa Estruturada = Latos-

solo Roxo;

the morphological description,the chemical
and granulometrical analysis of the soils
assoclated with the hipsometrical analysis,
showed that the stage of evolution of the
studied sdls has the following seguence:La
tossolo Roxo > Terra Roxa Estruturada =

Litossolo, basaltic substratum phase. The-
reby the relief of the unit Latossolo Roxo
is found to be in the state of matwurity when
compared to Terra Roxa Estruturada and Li-
tossolo, basaltic substratum phase, the la
tter two being in a state of maturity but

tending to a state of old age.



1. INTRODUCAO

Coube a Bushnell, em 1926, a primazia de uti-
lizar fotografias aéreas em levantamentos de solos. A partir
desta data tem-se noticia do uso crescente das fotografiasaé
reas em trabalhos de levantamento de solos, uma vez que elas
propiciam a observagéo estereoscépica da paisagem e consti-
tuem uma fonte adicional de informacoes.

No Brasil, a fotointerpretaggo de solos teve 1
nicio com Franca, em 1968,e a partir de entao foram desenvol-
vidos muitos trabalhos de oorrelagao entre solos e aspectos da
paisagem, como a rede de drenagem e O relevo.

A interpretagao de imagens da pailsagem e dos SO
los depende dos conhecimentos de pedologia do fotointérprete,
uma vez gue apenas a superf{cie do solo & Visfvel, sendo que
algumas vezes pode estar mascarada pela cobertura vegetal.

A fotointerpretacao do relevo e da rede de dre

Fd . ~ . . ~
nagem esta correlacionada com a relacgao entre infiltracao e



o

deflévio dos solos. Assim, solos profundos apresentando eg-
trutura porosa possuem alta relaggo e ocorrem em relevos es-
taveis, em equil{brio com o amblente, enquanto que solos Jo-
vens ocorrem em palsagens instéveis, onde a erosao tem in=
fluéncia predominante na ocorréncia de solos pouco desenvol-
vidos.

Neste trabalho pretende-se aplicar técnicas de
fotointerpretagao a trés importantes unidades de solo prove-
nientes de rochas eruptivas basicas, ocorrentes no nordeste
do Estado do Parané, com o objetivo de avaliar o estégio de
evolugéo dos solos através da descrigéo morfolégica, analises
qu{mica e granulométrica, bem como o estégio de desenvolvimen
to do relevo através de fndices do padrao de drenagem e anélg

- & - . - . ~
ses hipsometricas, em bacias de 32 ordem de ramificacao.
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2. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

~ ~ . - e = ~
Z2.1. Importancia da Fotografia Aerea na Interpretacao e

Reconhecimento de Solos

De acordo com COLWELL (1952), fotointerpreta-
géo & o ato de examinar imagens fotogréficas de obtjetos, vi-
sando identifica-los e avalia-los., A fotointerpretacgao & ba-
seada no principio de convergéncia de evidéncias, segundo O
qual, se varios elementos de reconhecimento conduzem a uma
determinada conclusao, a possibilidade desta ser correta é
muito grande.

Segundo Simonson (1950), citado por RAY (1963),
a utilizagéo de fotografias aéreas foi um dos maiores avan-
cos, nas décadas de 30 e 40, em levantamentos de solos.

Para SUMMERSON (1954), interpretacao & a pre-
visdo do que nao pode ser visto realmente. Desta forma, esta

definigﬁo é perfeita para fotointerpretagao de solos; wvisto



que, além de na fotografia nao aparecer o perfil do solo,mas
somente a sua superffcie, este.geralmente esta coberto pela
vegetagao. No entanto, outros aspectos do terreno como for-
mas tOpogréfioas, padrges e caracteristicas de drenagem, ve=
getagao, erosgo, uso e tonalidade fotogréfica podem indicara
ocorréncia de solos diferentes.

Para Schultz e Cleaves (RAY 1963), a forma fi
siografica é o elemento de maior importéncia na fotointerpre
tagao de solos, uma vez que esta baseada nas afinidades en-
tre aspectos geomorfolégicos e solos.,

Segundo LUEDER (1959), depois da forma fisio-
gnﬁfica tem grande importéncia;a rede de drenagem superficial.
No entanto, adverte que ¢ necessario muita experiéncia para
interpretar-se corretamente a significancia do padrao de dre
ragenm.

RABBEN (1960), RAY (1963) e RICCI e PETRI (1965
consideram a fotointerpretagﬁo como um processo em duas eta-
pas. Na primeira etapa sao feitas as observagees, coletas de
dados, identificagéo de aspectos registrados e medigaes. Na
etapa seguinte, fTaz-se a interpretagao propriamente dita.Por

este processo, FRANGA (1968) obteve sucesso na avaliacao da

~
o~

gsignificarcia das caracteristicas da rede de drenagem na di-
ferenciaééo de solos na regiao de Piracicaba. Da mesma manei
ra, MARCHETTI (1999) conseguiu estabelecer diferencas entre
solos, baseando-se nas caracteristicas das redes de drenagem

e do relevo. No entanto, outros elementos fornecem informa-



maQSeS igualmente importantes como, por exemplo, a erosao.

GOOSEN (1968) relata sobre a interpretacao de
fotografias aéreas e sua importﬁncia em levantamento de so-
los.

o inegavel a grande quantidade de informagges
que se pode obter através da fotografia aérea. No entanto,
esta técnica nao dispensa o trabalho de campo e tem importé&
cia maior ncs levantamentos de reconhecimento, segundo afir-
mam, dentre outros, BURINGH (19€0) e GOOSEN (19€8).

Para FROST (1960) a fotointerpretacao de so-

-

los consta de trés princfpios basicos: 1 - solos semelhantes
apresentam pa@rao Semélhante; Z = solos diferentes apresen-
tam padrao diferente; 3 - correlacicnando-se as caracteris-
ticas da imagem fotogréfica com propriedades do solc obser-
vadas no campo e no laboratério, propriedades de solos seme-
lhartes podenr ser inferidas através da fotointerpretacao.

Dentre as varias maneiras de se obter informa
Qaes guantitativas, uma das principais & a fotografia aérea,
devido a riqueza de detalhes que oontém, muitos deles dimen-
sionaveis (RAY e FISCHER, 1960).

Para HOWE (1960) a fotografia tem grande im-
porténcia no estudo de éguas superficial e subterranea. Den-
tre as aplicacoes estio: estudo dos padroes de drenagem su-
perficial, Composiggo de mapas basicos de drenagem e avalia-
cao do potencial hidrografico de uma bacia. Da mesma forma,

ZINKE (1960) demonstra a utilidade da fotointerpretagao em



estudos de hidrologia e manejo de bacias hidrograficas.

~my

2.2, Caracteristicas do Padrao de Drenagem e da FEvolucao

do Relevo Relacionado a Solos

A rede de drenagem como um todo, obtida atra
vés da fotografia aérea, tem permitido correlagoes particula
rizadas com os solos ocorrentes. Os primeiros estudos ti-
nham bases descritivas e jé revelavam que as redes de drena-
gem refletiam caracteristicas dos materiais em que os solos
se desenvolviam.

HORTON (1945), ao estudar os processos erosi-
vos, responsavels pelo desenvolvimento de sistemas hidrogréw
ficos e suas bacias de drenagem, concluiu que, para um certo
amblente, os processos de erosao hidrica dependem primeira-
mente da prOpQrgao entre infiltragao e deflﬁvio, existindo un
comprimento mfnimo de escoamento sobre a superffcie, para ca
da terreno, ﬁecessério_para acumular um volume de deflﬁviocg
paz de iniciar a formagao de canais. Concluiu ainda gque esse
"comprimento critico™ depende do declive da superficie, da
capacidade de infiltragﬁo,(da velocidade de deflivio e da re
sistencia do solo a erosao. Porém, este autor considera a re
sistencia do solo a erosao, como o fator de maior importancx1
a longo prazo. Para expressar o grau de desenvolvimento da
drenagem superficial de uma bacia hidrogréfica, propas duas

relagoes: densidade de drenagem e frequencia de rios.
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De acordo com RAY (196%), a resisténcia a e-
rosao diminui a medida que a densidade de drenagem auménta,
polis, pare um certo ambiente climatico, e densidade de drena
gem tem relagéo com & resisténcia a erosfo dos materiais
que ali ocorrem.

HORTON (1945) e STRAHLER (1957) concluframnio
serem diretamente compareveis a densidade de drenagem e aifre
quéncia de rios entre pequenas e grandes bacias, uma vez que
seus valores variam com o tamanho da area de drenagent.

De acordo com STRAHLER (1957), somente bacias
de mesma ordem de ramificagéo podem ser comparadas pare a ob
tencao de resultados significativos.

SMITH (1950) propos um indice, ao qual denomi
nou razao de textura, para expressar o espacamento entre ca-
nais de drenagem em mapas topograficos com curvas de nivel.U
ma vez gque OS mapas topogréficos geralmente nao representam
0s canals de drenagen menores e que, no entanto, as crénulas
ou irflexoes das curvas de nivel indicam a presenca de canais
de drenagem, nesse caso recomenda a escolha da curva de -
vel de maior ntmerc de inflexoes e que seja dividido o nime -
ro de crenulas dessa curva pelo perimetro da bacia, obtendo~
se assim a razao de textura.

Por outro lado, FOWE (1960), RAY (1963%), RIC-
CI e PETRI (1965) e FRANCA (196€) preconizam o uso de wmapas
basicos de drenagem obtidos através de exame estereoscépico

de fotografias asreas parsa determinagéo da textura topogréf;



ca, usando-se o numero total de rios da bacia ao invés do nu
merc de inflexoes da curva de nivel.

SMITH (1950) propos o FRANCA (1968) modificou
a determinacao da razao de textura média, a fim de eliminar o
efeito da area.

Os valores de densidade de drenagem (Dd) sa0
geralmente bem menores nog solos com horizonte B latossélicq
guando confrontados com solos com horizonte B textural. Pare
LUEDER (1959), isto ¢é proveniente de uma alta relacao entre
infiltragao e deflUvio ros solos com B latossélico, devido a
maior precfundidade e, conseguentemente, menor influencia do
substrato, relevo de ocorréncia geralmente mais suave, homo-
geneidade textural ao longo do perfil e presenga de microagre
gados estaveis.

Segundo CARVALHO (1977), ¢ comprimento total
de rios analisado isoladamente nao possibilita a diferencia-
cao hidroldgica das unidades de solo: Terra Roxa Estruturada
e Podzdlico Vermelho Amarelo Variagéo Piracicaba, no entanto
gquando relacionado com a area (densidade de drenagem) mostrou
se eficlente.

FRANGA (1968) encontrou para o Latossolo Roxo
o valor de 0,99 para Dd, GEVAERD (1976) encontrou 1,25 e ES-
PINDOLA e GARCIA (1978) obtiveram 1,06. Por outro lado, para
a Terra Roxa Estruturada foi encontrado, por GEVAERD (1976),
o valor de 6,32 para Dd, enquanto que CARVALH® (1977) obteve

0,77.



Estes dados comprovam as afirmacoes de LUEDER
(1959); entretanto CARVALHO (1977) Jjustifica o baixo valorde
Dd devido a grande profundidade dos perfis, forte grau de es
truturagéo; relevo suave, alta permeabilidade e alta resis-
tencia a erosaoc.

A frequéncia de rios apresenta valores cuja
distribuigéo é muito parecida com a Dd. Para o Latossolo Ro-
xo FRANCA (1968) encontrou valores de 0,78 3,44 para Fr,en
quanto que GEVAERD (1976€) obteve valores de 1,17 a 2,44 e ES
PINDOLA e GARCIA (1978) o valor de 1,43, Para a Terra FRoxa
Estruturada os valores de Fr encontrados foram de 4,31 a 5,55
por GEVAERD (1976) e de 1,83 por CARVALHO (1977).

GEVAERD (1976), trabalhando com Brunizem Aver-
melhado, encontrou valores de 1,79 para Dd e de 5,69 a 11,62
para Fr,

Segundo RANZANI (1969), o relevo da superfi-
cie do solo pode ser identificado em termos de diferencas de
altitude podendo ser referido como ag desigualdades de forma
da Superffcie. O mesmo autor afirma que a conformacao do ter
reno representa um componente de grande importéncia, uma vez
que condiciona as drenagens interna e externa do solo.

CARVALHO (1981), estudando a relacao entre 0
grau de evolugﬁo do relevo e dos solos encontrou valores de
razao de relevo de 0,047 para Ssolos com B latossdlico e 0, 1234

. ’ .
para Solos Litolicos.
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2.3. Integral Hipsométrica e Integral Volumétrica

Aplicagaes geomorfolégicas da analise hipsomé
trica segundo STRAHLIR (1952), enfatizando os estégios de ma
turidade do relevo através da interpretacao das formas das
curvas hipsométricas e do valor de suas integrais, define os
estégios de juventude, maturidade e seniliidade. A juventu&aé
caracterizada por apresentar desequilibrio, onde a sedimenta
¢cao é menor que a ercsao e a curva representativa desse esté
gio0 assume forma concava na parte superior e convexa nas par
tes central e final. A maturidade se caracteriza por apresen
tar equilibrio entre a sedimentacao e a erosao, a curva da
integral hipsométrica passa pela parte central do diagrama e
assume forma concava na primeira metade e conveXxa na Segunda.
Na senilidace, caracterizada por ser um estégio temporério ,
pols os ciclos sdo dinamicos e a erosao pode recomecgar, as
curvas apresentam forte convexidade e valores baixos da inte
gral; no entanto, quando a erosao recomecar a curva voltaréa
assumir, no diagrama, posigges mals elevadas.

De acordo com CHORLEY e MORLEY (1959), o di-
mensionamento volumétrico de bacias hidrograficas tem relagao
direta com a hidrologia e, geomorfologicamente, a integral
hipsométrica expressa, quantitativamente, o rebaixamento ero
sivo da bacia hidrogréfica.

Na atuacao dos processos morfogenéticos, VIET

RA (1978) considera que existem muitos pontos de semelharnca
4
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entre as bacias hidrogréficas e vogorocas. Este autor utili-
zou indices e conceitos propostos na hibliografia para o es-
tucdo das bacias hidrogréficas e para estudos morfométricos de
vogorocas localizadas em Franca (SP).

Segundo STRAHLER (1952), caracteristicas dos
canais de cabeceira, tais como: gradiente, comprimento e for
ma dos declives, propriedades hipsométrioas e densidade de
drenagem, sao0 de grande utilidade para comparar regiges,
segundo suas semelhancas ou diferengas.

Na fotointerpretacao de solos, destaca-se ©
aspecto erosivo como elemento ligado a drenagem. Fsse aspec-
to fol estudado amplamente na 1iteratﬁra, destacando~se EEL~
CHER (1942), LUEDER (1959), RURINGH (1960) e GOOSEN (1968) ,
que consideram c¢s sulcos de ercsao e a drenagem superficial
como sendo os aspectcs erosivos mais importantes pare a foto
interpretagéo de solos.

Para as nossas condigoes, a principal causa do
desgaste e empobrecimento dos solos, originada pela nem sem=
pre orientada retirada da cobertura vegetal e uso e manejo 1
nadequado dos solos, é a erosao hidrica (FRENZEL, 1980).

Segundo STRAHLER (195Z2), bacias hidrograficas
de 32 ou 4% ordem de ramifioagéo que apresentam relevo acidey
tado e alta densidade de drenagem tendem a apresentar inte-
grais hipsométricas relativamente baixas; no entanto, no re-
levo suave, em estégio de maturidade, apresentando gradiente

de rios suaves e baixa densidade de drenagem, resultam inte-
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grais relativamente altas.

Lo estudar bacias de 32 ordem de ramificacao
de Latossolo Roxo e Brunizem Avermelhédo, GEVAERD (1976) en-
controu valores de integrais hipsométricas mais altos para
estes ultimos.

Segundo PENTEADO (1974), a acao do relevo tem
influéncia na dinamica da égua nos perfis e, isto propiciadi
ferenciacdo dos solos na "catena". Para ESPINDOLA (1977), e-
xiste influéncia dos solos sobre a evolucao do relevo.

Entretanto, para RUELLAN (1971) a evolugao dos
solos esta estreitemente ligada a evolugéo do relevo e ambos
influenciam-se mutuamente. |

Segundo PENTEADO (1968), cs solos reproduzem
um fragil equilfbrio entre relevo, clima e Vegetaggo; no en-
tantc para CREENE (1945), nas regioes tropicias as condicoes
topogréficas assumem papel mais importante que os movimentos
da égua no perfil,

De acordo com ROBINSON et alii (1961), quando
um dos fatores de formacao de solos domina num determinado lo
cal, este influéncia é caracterizada de maneira tal que oS
solos maduros vao ocorrer em declives suavemente ondulados a
ondulados, enquanto que em situagoes mais acidentadas a ero-
sao se encarrega de remover o material formado e os solos per

manecem Jjovens.

Segundo VAN WAMBECK (1962) a estrutura do so-
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lo, dentre outros parémetros morfolégicos, pode ser utiliza-
da para avaliar os diferentes estégios de alteragao do solo,
sendo gue nos bem evoluidos é normalmente constitufda por

poros muito finos e agregados mi&dos, com auséncia de cerosi
dade; enquanto que nos solos Jovens os agregados sao poliémé
cos, apresentando cerosidade.

Para ESPINDOLA (1977), a estabilidade da fra-
gao argila e o estégio geomérfico senil da paisagem contri -
buem para o amadurecimento do solo e, aliada a essas caracte
ristioas, a profundidade do solo pode ser tomada como indicio
de maturidade.

A relacao entre silte e argila, para VAN WAM-
BECK (1967), pode ser indicativa do estégio de evolugéo dos
solos., Assim, teores relativamente altos de silte, em relagéo
a fragao argila, indicam que o solo é jovem.

Conforme CARVALHO et alii (1977), ¢ modelamen
to da Superffcie é funcao do processo erosivo nela instalado
e a caracterizagao da erosdo de uma area ¢ funcao dos solos,
do relevo e da rede de drenagem.

Na evolucao dos solos, o relevo tem influéncia
muito mais marcante do Qe a idade do material de origem e modi
ficacbes climaticas (TERCINIER e QUANTIN, 1968).

Foi estabelecido por BRASIL (1960), uvma cro-
nossequéncia de solos na qual o litossolo evolui para solo
com B téxtural e este para solo com B latossolico. Entretan-

to, BSPINDOLA € GALHEGO (1979) admitem que nas superficies



14

de erosao antigas e aplainadas predominam solos com B latos-
sélico e que os solos com B textural e litossolos ° aparecem
nas vertentes; do que se presume que sao resultantes do enta
lhamento daquela superficie antiga de solos com B latosséli-
co, com exposigéo de material recente e rochas retrabalhadas.

No entanto, um litossolo nao significa neces-
sariamente um solo no infcio de formagéo, podendo, devido a
situagéo atual do relevo, ser o produto da remogﬁo de cama?
das de solo formadas, jé que nao ha condicoes de acumulo do
material, conforme MARCOS e KINJO (19€7).

Segundo BRASIL (1960), devido a acao da ero-
sao em antigas superf{cies de latossolos, podém originar =-se
solos de varias naturezas, como por exemplo, os litossolos ,
onde os altos teores de silte indicam um estégio Juvenil, Nes
ses perfis rejuvenescidos, CGAMBLE e DANIELS (1964) encontra-
ram elevados valores de saturagéo de bases, indicando wmenor
grau de alteracao.

PIEDADE (1980), estudando comparativamente a
evolugéo de bacias hidrogréfioas contendo vogorocas em duas
areas do municipio de Botucatu (SP), caracterizadas por Re-
gossol "intergrade" para Latossol Vermelho-Amarelo e "inter-
grade" para Podzdlico Vermelho-Amarelo (RPV + RLV) e Latosso
lo Vermelho-Atiarelo fase arenosa (LVa), enoonfrou menores va
lores da relagﬁo de material erodido para a unidade LVa, e
justificou como sendo devido a imposiggo geolégica e ao rele

vo suavemente ondulado, indicando que, em relacao a unidade
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RPV + RLV, menores quantidades de sedimentos estac sendo
trénébbftadas para fora das bacias de %2 ordem de ramifica -
cao. Para a unidade RPV + RLV foram obtidos maiores valores
da relagéo de material.erddido, associados a maior profundi-
dade do manto de intemperismo, confirmando é presenca de for
mas mais severas de erosao. Concluiu, também, a partir do v&
lor médio da integral hipsométrica, Juntamente com a forma da
curva no diagrama, que a area de RPV + RLV encontra-se no es
tégio mais jovem de relevo (retomada de erosgo), 0 que foi
confirmado pela presenca de testemunhos de erosgo; enguanto
que a area de LVa se encontra num relevo mais maduro.
CARVALHO et alii,(1983), estudando treze Dba-
cias hidrogréfioas do munioipio de Botucatu (SP) com o obje-
tivo de comparar o relevo e o material erodido das bacias,en
contraram que as bacias hidrograficas com predomindncia de
Latossolo Vermelho-Amarelo fase arenosa, com maiores razaode
relevo e relaggo de material erodido, se encontram num esté
gio mais Jjovem de desenvolvimento do relevo, comparativamen-
te as unidades Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Roxo,

que apresentam tendencia a maturidade.
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3. MATERIAL E METODO

3.1, Material
3.1.1. Area estudada

A &rea estudada estd localizada nos municfpios
de Santa Mariana, Leépolis e Cornélio Procépio - Parand e es-
ta representada na Figura 1. Essa drea esta compreendida pe-
los meridianos de 50°48'09" e de 50°26!'38" de longitude W Gr.
e entre os paralelos de 23201'42" e de 23°209'54" de latitude
S, abrangendo uma superficie de 1615,93 kmz.

0 Estado do Parana é parte integrante do Pla-
nalto Meridional Brasileiro. Segundo MAACK (1968), esse Esta-
do compreende cinco regiges fisiogréficas! Litoral, Serra do
Mar, Primeiro Planalto ou Planaito de Curitiba, Segundo Pla-

nalto ou Planalto de Ponta Grossa e Terceiro Planalto ou Pla-

L4 - 4 -
nalte de Guarapuava. A area estudada esta localizada no Ter-
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ceiro Flanalto. A morfologia da palsagem dessa regiac e carac
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duladas, com chapadas de encostas suaves.

Ceclogicamente, & area do Terceirc Planaltc &
relativamente uniforme e caracterizada pela presencga de exten
S0S lengéis de lava de origem vulcanica, que constituem o
"Trapp" do Parana, e de exposicoes de arenito.

Segundo BRASIL(1971) e observacgoes de campo, a
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area estudada e constitulida essenclalmente de rcchas eruptli-
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Fig. 1 Localizagds da Area Estudada no Estado do Parang.
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vas basicas da Formacao Serra Geral.

Para a realizagéo do trabalho foram escolhidas
trés unidades de solo provenientes do mesmo material de ori-
gem, porém apresentando diferengas na permeabilidade e na re
lacdo entre infiltracdo e deflucio: apresentando, portanto,
também diferencas no comportamento hidrolégico e desenvolvi-
mento de redes de drenagem superficial. Essas unidades foram
classificadas por BRASIL (1971) como Latossolo Roxo, TerraRo
xa BEstruturada e Litossolo fase substrato basaltito.

A primeira unidade é constituida de solos muil
to profundos, argilosos, de coloragao arroxeada, com Sequén—
cia de horizontes A, B e C, presenca de B latossolicos sao
muito porosos e acentuadamente drenados, ocorrendo em relevo
suavemente ondulado, apresentando alta resisténcia a erosao,
fertilidade moderada e alta retencao de dgua.

A segunda unidade é constituida de solos pro-
fundos, argilosos, de coloragﬁo arroxeada, com Sequéncia de
horizontes A, B e C,presenga de B textural;sﬁo porosos e bem
drenados, ocorrendo em relevo ondulado, apresentando alta reg
sisténcia a erosao, alta retenggo de égua e alta fertilidade.

A terceira unidade é constituida de solos ar-
gilosos pouco desenvolvidos, com Sequénoia de horizontes A e
R ou A,(B)e R, de coloragéo vermelho escuro acizentado, ocor
rendo em relevo fortemente ondulado e montanhoso. Sao rasos,

porosos, bem drenados e de elevada fertilidade.

A vegetagao predominante nas duas primeiras u
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nidades e floresta tropical subperenifolia, cujos exemplares

. ~ . e
mais comuns sao: perowa (Aspidosperma sp.), canafistula ((Cas-

sia fastuosa), cedro (Cedrela fissilis, Vell.), guaritd (Fa-

gara rhoifolia, Engel), figueira eranca (Ficus organensis ,

Miguel) e outras. A Vegetagéo gue predomina na terceira uni-
dade é floresta tropical subcaducifolia, exuberante com pre-
senca de palmaceas, epifitas e outras (BRASIL, 1971).
Conforme a classificacao de K8ppen, o clima
da regiao & do tipo Cfa - mesotérmico ﬁmido, subtropical de
transigao com veroes quentes, apresentando o trimestre mails
chuvoso nos meses de dezemwro, Janeiro e fevereiro e o mais
seco compreendendo os meses de junho, Julho e agosto, sem eg

tagao seca definida e geadas severas pouco frequentes.
3.1.2. Dados de temperatura e precipitagéo

Os dados climaticos da regiao foram obtidos a
través do Instituto Agrongmioo do Parana (Area de Climatolo=-
gia) para as coordenadas de 23206' latitude S, longitude 509
21' W Gr. e altitude de 440 m, compreendendo o periodo de

1977 - 1983.

3.1.3., Bacias hidrogréficas

. . . s . .
Foram utilizadas fotografias aereas verticais
procedentes da cobertura aerofotogrametrica do Estado do Pa-

d . 3
rana efetuada em 1970, na escala nominal aproximada de



1:25000, constando das faixas 93A, 94A e 95A. O recobrimento
longitudinal entre as fotografias esta em torno de 60% (fai-
xa de vao) e o0 recobrimento lateral esta em torno de 3@%(fa&
xas adZacentes); permitindo, portanto, visao esteroscépica.

As fotografias aéreas foram utilizadas para
a composigéo do mapa basico de dreragem da area e delimita-
géo dos diviscres de égua das bacias de terceira ordem.

Para a localizacao das fotos gue cobriam a é
rea em estudo, foi utilizado um fotoindice na escala de

1:100.000.
3.1.4. Cartas topograficas e mapa geoldgico

Para maior facilidade de localizagao dos no=-
mes dos acidentes fisicos da érea, foram utilizadas cartas to
pograficas (IBGE - Carta do Brasil, folha SF-22-V-I-Z, 1963
e folha SF-22-V-II-1, 1970), na escala 1:50.000, com curvas
de nivel equidistantes de 20 metros.

Para os estudos hipsométricos das bacias hi-
drogréficas foram utilizadas as mesmas cartas topogréficas s
interpolando-se curvas de nfvel de 10 em 10 m.

O reconrhecimerito geolégico preliminar da area
foi feito através do Mapa Geolégico do Estado do Parané, na

escala 1:750.000 (MAACK, 1953).

5.1.5. Equipamento

Para as observagoes estereoscepicas dos pares
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de fotografias aéreas foram utilizados um estereoscépio de
bolso Vasconcelos e um estereoscépio de espelhos WILD modelo
ST 4,

A transferéncia das linhas de contorno das ba
cias hidrograficas (divisores de agua), do mapa basico de
drenagem para a carta txxygréfica na escala de 1:50.000 foi
efetuada com o auxilio de um "aero-sketchmaster" Zeiss, mode
lo Luz.

Também foram utilizados: curvimetro marca Der

by, escala triangular, compasso de ponta seca e planimetrogg

lar marca CTT.

3.2, Método

3.2.1, Escolha da érea de estudo

Procedeu-se a escolha de uma area com tres u-
nidades de mapeamento provenienites de material de origem se-
melhante, mas situadas em relevos distintos.

A drea foi delimitada com auxilio dos mapas de
solo disponfveis, fotoindices e cartas topogréfioas; tendo si
do, entao, identificadas as fotografias aéreas que cobriam a
regiéo de estudo.

Z 5 oo

3,2.2., Obtencao do balanco hidrico

C balancgo hidrico foi elaborado a partir de
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dados da Estacao Metereologica de Bandeirantes, Estado do Pa
rana, por ser a mails préxima e por identificar melhor o cli-
ma da area estudada. O per{odo analisado fol de apenas 7 a-
nos; pois, os dados disponiveis eram referentes ao perfodode
1.977 - 1.983.

Pelo método de THORNTHWAITE (1955), foi calcu
lado o balancgo hidricc a partir de dados de prechﬁiagﬁo e tem
peratura, considerando-se a capacidade de retenggo de égua

no solo como sendo de 125 mm.
3.2.3. Obtencao do mapa de drenagem

De acordo com o metodo proposto por RABBEN
(1960), primeiramente procedeu-se a separacao da area  util
das fotografias aéreas. Através do exame estereoscépico, fo-
ram decalcadas de fotografias aéreas, em papel "cronaflex", a
rede de drenagem e o divisor de éguas de bacias de %2 ordem.
No tracado da rede de drenagem, foram considerados oS ca-
nalis de drenagem permanentes e temporérios, conforme STRAHLER
(1957) e LUEDER (1959).

Através dos decalques efetuados na area util
de cada fotografia, fol montado o mapa da rede de drenagem.

Os diferentes compartimentos da pailsagem fo-
ram definidos a partir do exame de fotografias aéreas e car-
tas topogréficas e confirmados em incursoes ao campo, Sendo

0s seus contornos transferidos para o mapa da rede de drena-
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gem, 0s guals serviram de limite das unidades de solo.
%.2.4. Selecao das bacias hidrograficas

Foram utilizadas bacias hidrogréficas de 3%or
dem de ramificagao, por sua eficiéncia no estudo de solos e
formagSeS superficiais, como fol comprovado por FRANQA(1968L
CARVALIO (1977) e PIEDADE (1980).

Para cada unidade de solo fol aplicado o tes-
te de semelhanca geométrica proposto por STRAHLER (1957)e mo
dificado por FRANCA (1968) com o propésito de obterem-se da-
dos mals seguros para a escolha das trés bacias representati
vas para cada unidade de solo. Para a aplicagao do teste, fo-
ram utilizados os seguintes parémetros:

-~ maior comprimento (C) medido com compasso
de ponta seca e mals escala, acompanhando aproximadamente a
diregéo do vale principal, entre a foz e o ponto extremo na
linha do divisor de aguas;

- maior largura (L) - medida com compasso de
ponta seca e escala, na maior largura medida transversalmen-
te ao vale principal;

- comprimento do rio principal (CP) - medido
com curvimetro ao longodocurs principal, da foz até a nascen
te, acompanhando as sinuosidades, segundo o sistema de Hor-
ton;

- comprimento total da rede (CR) - medido com

curvimetro, compreendendo a soma dos comprimentos do rio prin



cipal e seus tributérios, considerando as sinuosidades;

- perimetro (P) - medido com curvimetro, acom
parhando a linha do divisor de aguas que circunda a bacia;

- area (A) - medida com planimetro, compreen-
dendo area circunscrita pela linha do divisor de éguas que

circunda a bacia.

3.2.5. Analise das caracteristicas do padrao de dre-

nagem

Foram analisados todos os canais de drenagem,
quer possuam cursos d'agua temporérios ou permanentes, de a-
cordo com as caracteristicas guantitativas do padrao de dre-
nagem, preconizadas na bibliografia, tais como:

- frequéncia de rios (F) - é a relacao entre
o numero total de rios da bacia e sua respectiva area (HOR~-
TON, 1945);

- densidade de drenagem (Dd) - e a relaggo en
tre o comprimento total de rios da bacia e sua respectiva a-
rea (HORTON, 1945);

- razao de textura (T) - é a relacao entre o
numero total de rios da bacia e seu respectivo perimetro
(SMITH, 1950; modificada por FRANCA, 1968);

- razao de textura média (Tm) - expressa pela
media ponderada em relagéo as areas das respectivas bacias ,

modificada por FRANCA (1968), obtida pela férmula:
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2 (A.T)

Tm = ;s onde:

A

Tm e a razao de textura média,

)

r'd . . Pt
A  representa a area das bacias em km™ e

-

T indica a razao de textura de cada bacia h;

P

drografica;

- textura topogréfica - baseada nos valores
de textura média, calculada segundo os parémetros propostos
por SMITH (1950) e adaptadas ao sistema métrico por FRANCA

(1968), cujos valores estao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Parametros para a Classificacgao da Textura Topo-

I . . ~
grafica com Base nos Valores da Razao de Textura
Media.

ao de Text Médi
Classe de Textu Razao de Textura Medla

A Perimetro expres Perimetro expres
a Topo bil X - ; -
r pogratica so em milhas so em qguillome-
tros
grosseira AR L 2,5
media 4 a 10 2,5 a 6,2
fina = 10 > 06,2

H

Foram efetuados estudos comparativos entre as
caracteristicas do padrao de drenagem atraves de regressoes
do tipo v = a + bx, onde y assumlu o0s valores da frequencia

de rios (F) e da razao de Textura (T) e x, os valores da den



sidade de drenagem (Dd) e frequencia de rios (F), nas seguin

tes correlacoes:  x Dd; T x Dd e T x F para cada grea estu-

dada.

3.2.6. Aspectos do relevo

3.2.6.1. Obtencao dos mapasg&aoo-hipsométriam

das bacias

De posse do mapa de drenagem da drea e das
cartas topograficas, foram elaborados os mapas placo—hipsomé
tricos das bacias hidrograficas de 32 ordem da area estudada.

A utilizacao do "aero-sketchmaster" possibili
tou a transferencia das curvas de nivel da carta placo-hipso
métﬂcagmna o) mépa de drenagem, sendo que, posteriormente, foi
feita a interpolagao de curvas de nivel; resultando na repre
sentagéo das bacias na escala de 1:25000, com curvas equidis

tantes de 10 m.

3.2.6.2. Razao de relevo, integral hipsometri
ca, integral volumétrica e  relacao

de material erodido

- razao de relevo - determinada segundo SCHUMM
(1956), sendo a relagéo entre a diferenca de cota dos pontos
extremos da bacia hidrografica e o seu comprimento; (STRAH-

LER, 1957).
A razao de relevo indica o declive total da
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bacia hidrogréfica, constituindo um numero sem dimensao e,
portanto, podendo ser correlacionado com outras medidas, in-
dependendo do tamanho da bacia (STRAHLER, 1957).

- integral hipsométrica (IH) - avaliacao do
relevo atraves de curvas hipsométricas (STRAHLER, 1952). Pla
nimetraram-se as areas compreendidas entre a primeira curva
de nivel e a linha do divisor de dguas, na sua parte mais al
ta e, a seguir, as areas entre uma curva e a seguinte. Foram
estabelecidas as relacoes de areas (a/A) entre a drea proje-
tada entre duas curvas (a) e a area total da bacia (A), ano-
tando~se os valores da distancia vertical entre as curvas de
nivel (h) e a diferenca entre a maior e a menor altitude da
bacia (H). Os valores de a/A foram plotados no eixo "x" e os
valores de h/H, no eixo "y".

A curva hipsométrica (STRAHLER, 1952) é cons-
truida para representar a distribuigéo do material existente,
desde as partes mais baixas até as mais altas, em relagéo a
uma unidade geométrica de referéncia que consiste de um séli
do limitado lateralmente pela projegéo vertical do perfmetro
da bacia, no topo e na base, por planos paralelos passando a
traves do cume e da desembocadura, respectivamente. O valor
da integral hipsométrica seria o equivalente a relacao da a-
rea localizada sob a curva hipsométrica em fungéo da area to
tal que a contem.

- integral volumeétrica (IV) - foi obtida se-

gundo o método empregado por VIEIRA (1978), PIEDADE (1980) e



CARVALHO (1981) em estudos de bacias hidrograficas de %2 or-
dem.

Conhecendo-se a altura e a area de cada faixa
entre as curvas de nivel, calcularam-se os volumes de solo,
através da aplicacao da seguinte fdérmula: v=(hj- h)x(a~+a£
/2. A somatoria dos valores obtidos formece o volume total
(V) do solo compreendido pelo plano horizontal ( base plana)
que passa pelo ponto mais baixo da bacia e o plano inclinado
gque a contorna. Calculados os volumes parciais (v) e os volu
mes totais (V), estabeleceram-se os valores relativos v/V,que
foram demarcados no mesmo gréfico da integral hipsométrica@

- relacao do material erodido: (IH - IV) - no
espaco total do quadrado qus corresponde ao volume global, a
drea situada acima da curva hipsométrica representa o volume
erodido e a Aarea gue fica abaixo da mesma curva equivale ao
volume existente antes do infcio da formacao dos vales; mas,
considerando-se o perfmetro atual. Do mesmo modo, a drea si-
tuada abaixo da curva volumétrica equivale ao volume existen
te, ainda nao erodido. Segundo VIEIRA (1978), a diferenca en
tre a integral hipsométrica e a integral volumétrica corres-

ponde ao grau de desenvolvimento da erosao.
3,2.7 - Determinacoes de campo

L . . < .
Com auxilio de cartas placo-hipsometricas e

fotografias aereas, foram realilzados caminhamentos pela area, ande
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se efetuaram observacoes nos cortes de estradas e tradagens
em locais onde nao havia cortes. Através das informagges ob-
tidas, foram identificadas e caracterizadas as unidades de
solo e entao, procedeu-se a escolha de umatOpOSSequéncia con
tendo os solos representativos das unidades que se desejava
estudar.

Devido & dificuldade de acesso as areas das ba
clias e, consequentemenfe, de abertura de trincheiras, a mor-

fologia foi efetuada a profundidade dos barrancos disponiveis,
3.2.8. Determinacoes de laboratorio

Para as analises quimicas, as amostras foram
preparadas e analisadas coniorme a metodologia convencional.,

As determinagoes guimicas realizadas foram: o
pH em égua fol determinado potenciometricamente, usando-se a
relacao solo/égua 1:2,5; a materia orgénica foi determinada
pelo metodo de Walkley e Black; o fésforo e o potassio, ex-
traidos pelo método de Mehlich, foram determinados, respecti
vamente com azul de molibdenio e pela fotometria de chama; o
calcio, o magnésio e o aluminio, extraidos com solugﬁo de KCL
1 N, foram determinados @gfzer%fgj por absorgao atomica e(Aff
por titulacao com NaOH 0,025 N (EMBRAPA, 1979). A soma de ba
ses trocaveis (S) foi obtida somando-se os teores de Ca+%

+2

Mg e X e a capacidade de troca cationica (CTC) foi obtida

pela soma de S, AL™® e H'. A saturacio de bases (V%) foi ob
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tida atraves da formula: Sx 100/CTC; enquanto, gue a saturacao
de aluminio foi obtida pela formula: A% 100/A17%° 4+ S (EM-
BRAPA, 1979). A classifioagao dos dados das analises qufmicas
foi feita de acordo com OLEYNIK (1980).

Os separados do solo foram determinados pelo
meétodo da pipeta (KILMER e ALEXANDER, 1949), utilizando NaOH
1 N como dispersante e desagregacao por agitador horizontal.
A areia total fol subdividida em duas fragges e as classes
texturais foram obtidas no diagrama do USDA (1951). A argila

natural ou dispersa em agua tambem foi determinada.
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4, RESULTADOS

Os resultados estao apresentados mna seqguencia
I . - ¢ .
em que foram tratados no capitulo Material e Metodos, de forma

a permitir a interpretacao comparativa dos unidades de solo es

tudadas,

4.1. Dados Climaticos

Com os dados termo-pluviometricos foli elaborado
i4 . ¢ . N
o balango hidrico medio mensal para a regiao, como mostramaTa

bela 2 e a Figura 2.

~ 4 . - . p s
4,2, Caracteristicas das Bacias Hidrograficas

0 mapa da rede de drenagem contendo as bacias hi
drograficas de 32 ordem, selecionadas para este estudo, esta

contido na Figura 3.
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- ’ . . . ’z .
4,2.1. Analise dimensional e semelhanca geometrica

As propriedades dimensionals das bacias hidro-
graficas, representativas das areas estudadas, tais como:
maior comprimento e malor largura, comprimento de rios princl
pais e total da rede, perimetros e area estao na Tabela 3.

A analise dimensional e de semelhancga geométr&
ca aplicada as bacias das areas estudadas constam da Tabela 4.

~

~ e . ~
4,2.2. Caracteristicas do padrao de drenagem

0 nimero e comprimento de segmentos de rios ob
servados em cada ordem de ramificagéo e o total para as Dba-
cias hidrograficas das areas estudadas, estao apresentados na
Tabela 5.

Com base na Tabela 5, foram calculadas as ca-
racteristicas do padrﬁo de drenagem e a classe de textura to
pogréfica das baclas para cada érea, 0 que esta apresentadona
Tabela 6.

Na Tabela 7, sao apresentados os valores médios
de frequéncia de rios, densidade de drenagem, razao de textu-
ra e razao de textura média com 0s seus respectivos erros pa-
drao e coeficientes de correlacao, além da Classe de textura
topogréfica para as areas estudadas.

Através dos dados da Tabela 6, foram efetuadas
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relagoes lineares entre frequéncia de rios (F), densidade de
drenagem (Dd) e razao de textura (T) obtidas.a partir das ba-
clas hidrogréfioas, obedecendo O seguinte critério:

- relagao entre frequéncia de rios (F) e densi
dade de drenagem (Dd);

- relagao entre razao de textura (T) e densida
de de drenagem (Dd);

- relaggo entre razao de textura (T) e frequég
cia de rios (F).

As equagoes obtidas constam da Tabela &.

L,%, Caracteristicas do Relevo

Os mapas das bacias de drenagem de 3% ordemn,
com curvas de nivel de 10 em 10 m, que representam as unida-
des de solo, constam das Figuras 4, 5 e 6 (Latossolo Roxo),
das Figuras 7, 8 e 9 (Terra Roxa Estruturada) e da Figura 20

(Litossolo fase substrato basaltito).
4.3.1. Razao de relevo
A Tabela 9 apresenta dados de altitude, ampli-

. (4 . . . . b
tude altimetrica, malor comprimento da bacia e razao de rele-

VO.
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L.3,2, Integrais hipsometricas e volumetricas

Nas Tabelas 10, 11 e 12 (Latossolo Roxo), nas
Tabelas 13, 14 e 15 (Terra Roxa Estruturada) e nas Tabelas 16,
17 e 18 (Litossolo fase substrato basaltito), esta apresenta-
da a Sequénoia de calculos para a obtengao das integrais hip-
sométricas e integrais volumétricas.

Os wvalores hipsométricos (maior e menor altitu
de, integral hipsométrica, integral volumétrica e relacao de
material erodido) estao na Tabela 19,

As integrais hipsométricas e volumétricas es-
tao representadas na Figura 11 (Latossolo Roxo),Figura 12 (Ter
ra Roxa Estruturada) e Figura 13 (Litossolo fase substrato ba

saltito).

- 4 . o - s - ¢ . ’
L.ly, Caracteristicas Morfologicas, Granulometricas e Qui-

micas dos Solos Estudados

- ~ ~ # .
L,4,1., Descricao morfologica

A descricGes morfoldgicas dos perfis de Latosso-
lo Roxo, Terra Roxa Estruturada e Litossolo fase substrato ba

saltito constam das Tabelas 20, Z1 e 22, respectivamente.

g ey ,_ . [ £ .
4,4,2, Analise granulometrica e euimica

4 . I'd . :
Os resultados da analise granulometrica dog



35

perfis dos solos representativos das unidades Latossolo Roxo,
Terra Roxa Estruturada e Litossolo fase substrato basalti-
to constam das Tabelas 23, 24 e 25, respectivamente.

Os resultados da analise quimica dos cdtions
trocavels do solo para os perfis estudados, constam da Tabe-
la 26 (Latossolo Roxo), Tabela 27 (Terra Roxa Estruturada) e

Tabela 28 (Litossolo fase substrato basaltito).
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Fig. 4 Bacia Hidrografica I Representativa dg Unidade de Solo LR
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Fig. !l Integrais Hipsometricas e Volumetricas Representativas da Unidode Lotossoio Roxo.



ol

h/H

h/H

h/7H

[¢3]

O‘ﬂ
04

BACIA I
I H=0,507
I1V=0730!
a/A .
BACIA I
IH= 0310
I1v= 0,226
w a/A
BACIA 111
I H= 0,459
1V =0 280
—_—1IH
______ v
a/A

Fig. 12
Estruturoda.

integrais Hipsometricos e Volumetricas Representativas

do Unidade Terra Roxa




1
BACIA 1
iH =0,448
~ I1v=0302
\ |
f\\ :
0‘\\(; a/A
& PO
n/H .
T
L BACIA I
: ITH=0, 380
I IV=0,270
m\\or a/A
(o] -
h/H ‘
BACIA IIT
I H=0,504
I v=0 308
—1IH
------ iV
c/A

Fig. 13 Integrais Hipsometricas e Volumetricos Representativos do Unidode Litossoio
fase substrato bgsaitito.



66

rosofebad @ oof1yserd ‘Tanetay oroew ‘xernueab eusnbad epea

-opou wa zejsap 28 onb esoxod edioew !eTybae {(opTun @ 093s ‘p/G'z ¥X G’Z) OAINDSDd OpeYTaWISdA® Oounaq !+ wd g8 -~ 0OV aq
-Tenpeab OWOﬂm:muu tosolebaa @ ooy3iseid ‘TaaeTa oanp asjusduexarsb

F1 ‘xeTnueab etpow e eusnbad epeispow !eTjbie ! (OPTWD @ 009s ‘p/G’Z YX G’'Z) OINDSS OPEYTSWISAE® OumIq ‘wd oy - GZ g

‘Tenpeab oedysueal !seonod

seury sazjex !vsolebad ojjnw 8 eoy3seld O3 Jnw ‘switi oinp ‘aelnuexb eusnbad 83103 @ saaernbue ans
so20Tq sojpew e sousanbad 83103 e3souwod eTTbae ! (opTwn @ 003S p/¢ YA GYZ) OINDSS OPERYTSWIDAR OURIq o gz - 0% md
-Tenpeab omuﬂm:muu fsunwod seuyjy sazlex fosofebad @ ooyiserd ‘T@2ARTIF OINp S3uUdW
~72b77 ‘aeinuexb eypgw eusanbad 93103 !eTTbae ! (opywn 9 009Ss ‘p/f YA G’'Z) OINOSD OPERYISWIIAER Oouniq ‘two 9T -~ 0 om
(III ¥1) 113384
‘osofebod o3fnu @ oof3serd o3Tnuw ‘ToAPTaZ
T

ojoew ‘xernueab eypau eruanbad epeaspouw !e17biae ‘optun 3 093s ‘p/¢ YA G'Z) OINDSS OPERYTSWISA® ounlxq !+ wd (08 - 07 d

‘@snyTp ordysuer] !sesseosa SPUTy sazjex fosofebad ojfnw & od73seTd O3 TNW ‘TSARTII 0OINP 93 uswWel

~79b77 ‘aernueab ejpsw epusnbad 83103 !er7bae ! (opywn ° 008s ‘p/Gfz YX G’Z) OINDSS OPPYTSWIBAPR OuNIq fwo 0z -~ 01 m<
-Tenpeab omuﬂm:muu !seonod seuy3y sezrex !osofebad @ ooyyserd ‘Tanetaz
o3fnuw ojoew ‘xernuexb eusanbad epeaspow eTybae {{opyun 8 023s ‘p/€ YX G’Z) OINDSS OpeYTaWIdAP ounxq ftwd 9T - 0 ad
(11 ¥1) 1713394
“Sunwod Seufj
sepeInoyosey - sazjex !osofebad o3jnu o oor3iserd o3lTnuw ‘T9ABTIF o3 Fnw oyoew ‘rernuexb eusnbad o3 rnu
4

epeIopow wa zeysap 9s anb esoxod edyoew !erybie ! (opFwn 8 009S ‘p/f YOT) OPPIUSZTOP OINDSD OYTSWIDA + WD 09 - Of &

rexe1o oedysuerl ‘sSunwod SPUTI SPPRINOJOSEI sazIel !osolebad ojfnu o oo73seld o3fnu ‘TaAeTaj

oanp ajuswextabyr ‘aernuexb eypow 83103 !eTTbae ! (opTwn 8 008s ‘z/G’z YOTI) OINDS® OITNW OYTBWIBA two o - 0T 'd
:-34-3 ¢o) oedysuexy !ssjuepunge SPUT} SEPERINDTOSP} SezIex !osolebad ojfnuw o oo73seTd O3 TNW ‘TSABTIZ
oanp ojuswexyabyy ‘zernueab eusnbad 83103 ferybae ! (opJwn @ 029s ‘zZ/G’Z ¥ Q) OINDS® O3 ThW OYawIan ‘wd 0T - 0 H<

(I ¥7T) 1713134

" (Y1) oxoy

OTOSSO3®eT °9pepTUN PP SOAT3IRIUSSDIdDY STIIDd SOP BOTHOTOFION ORDTIOSSA - (g7 wIAAYL



67

copdysodwonsp @p opeduese opeyss we senjspq seajidnie seyool ep edussaid

‘Tenpexb opdisuei] gesseoss seufj Sepe[noTosey sozyex {osofebad ojrnw o oo13serd O3FnUw ‘ow
IT3 03 TNW 0INp O3ITNW {WNWOD PPERISPOW IPEPFSOIaD !saxeTnbueqns soooTq eusanbad eperspow o rernueab

efpaw e euanbad epeispow e3jsodwoo feyybie ! {opjwn @ 009s ‘p/f YA G‘Z) OINOSD OpeYTIIWIBAR OUNIq

‘eze(o oedfsuerj !sunwod SPUTJ SEPEINOTOSPJ S@z]el {oso(ebad o3tnuw 5 ooF3se1d o3Tnu
‘3WITI O3ITNW OINP O3IFNW {WNWOD PPRIIPOW SPPPFSOIad !saaernbueqns sooorq euanbad 83103 & zeTnU

e1b eypou e eusnbad 93103 e3sodwoo fe{jbie ! (opjun @ 003S ‘p/f YA G'Z) OINDSS OPERYTSWIBAR Ouniq

‘exe1o oedysueIl !sajuepunge SPUTJ SEPERT
noyoses sozjex {osofebad ojfnw o oof3iserd o3fnw ‘swifj oanp {xernueib ejpow eusnbad s3103 MMAHm
Te f{(optun ‘y/G‘z X G'Z) 0INOSa opeylawIaAe ouniq ‘(009s ‘p/¢ YA G'Z) OINDSS OpeYIaWISABR Ounlq

(ITI ax) 173384

*seI1el seuyj sazjex ‘osolebad o ooyiserd ‘{9APTIJ oanp o3juswexryabyi] !xernuerb eu

~anbad eoe1y we zejysap as anb esorod edyoew !eyrbae ! (opjwn 8 009s ‘p/¢ ¥ 0T) wabniia3l oyrswIaA
‘Tenpeab oedysuery !sessed

-S8 seut3 sazJex ‘osolebad s oor3serd o3Jnw ‘SwITI oInp !wWnwWoD PpRISPOW SPEPTSOILD ! saiernbue

gns sooolq sofpaw e souanbad 83103 ‘eTTbae ! (opjwn @ 009S !p/f YA G’Z) OINDSS OPBRYTSWISA® ouniq

‘Tenpeab oedysuexy fsessedoss seuf3y sazjex !osofebad ojTnuw 8 oof3setd
o3Tnu ‘swiT3y oanp {oonod epeIspow BpEPTSOIaD ! sareTnbueqns soooTq sofpaw e souanbad epexspow B

zernueab eusnbad epexspow e3sodwoo (eitbae ! (opjwn 8 008s ‘p/¢ YA G‘Z) OINOSS OpPERYTSWISA® OuNIg

‘exe{o oedysuerl !{sunwod seufj saziex fosofebad ojjnw 8 oof3se(d o3fnw ‘swiTI oInp a3jusweaTabIy
‘osoxod ‘zernueib eusnbad epeispou !erybie ! (opjun 8 008s ‘p/¢ YA G’'Z) OINOSS OpPYISWISAPR OUNI]g
(II 3&) TT3aad

‘exe7o oedysueIl !SuUnwWod SPUTJ SPPRTNOTOSEI S9zJeI !{OS
-ofebad o3fnuw a 0o73se{d o3fnw ‘swIfj oInp ‘sazernbueqns sodooTq sofpaw B sousanbad s3x03 8 zeTnU
®1b eusnbad o3fnuw 3103 e3sodwoo ‘{eTfbae ! (opfun 8 009S ‘p/G‘Z YA G’'Z) OINOSa opeyrawaaae opaed

*e1eTo opdTsSupIl {SUNWOD SPUTJ SPPRINOTJOSPI S92JBRI
‘oso(ebad o3fnuw 8 0073seTd o3Tnw ‘SWITI O3ITNW OINP SIUSWPWAIIXS {93UPPUNQE S 33I0F SPEPTSOILD

!sazeTnbueqns soooTq sofpaw e souanbad s3103 ferybie ! (opfun @ 008s ‘p/f YQT) WebnIILF oylLwIaA

*exe1o oedFsSurIl !{SUNWOD SBUTJ SEPERTNOTD
seysoziex ‘osofebad o3fnu 5 0073se7d o3Jnw ‘SwWITF OoInp lwnwod epeIdpow SpPEPTSOIBD !sarernbueqns
sodo0Tq sojpaw e souanbad opeaspow !(e{tbie ! (optum 8 003s ‘p/f YA G'Z) 0InOSs opeyyawiaae opaed

rexe1o oedysuery foedysodwoosp we PYOOI 9p SsojusW

~bex3 op edusssad !sajuepunge Seuyry sepeInOTOse3y sazjex !osofebad o oof3se(d ‘SwITI oInp L3jusW
¥17eb77 ‘aeTnueab eusnbad eperspow !eribie ! (opfun @ 003S ‘p/f ¥X G'z) 0Indsa opeyrawIaae opaed
(I 3L) TTII=ad

‘4 WO

i+ wo

{4 wd

0¢T ~wd 08 O
‘wd 0g -~ zZ "€

‘wo zz - 01 Am

.\EUOHIO A4

0ZT -wd g8 ‘g

‘fwd gz - 0T g

.\EUO.HIO A4

0TT - wo 0L NNm

‘wd oL - 0f HNm

lwd z1 - 0 Y

* (dL) epeaniniisdg exoy

118 9pPePTUN BP SOAT3IRjuasarday STFIDd SOp BOTHOTOFIOW OrdTIOSSd - TZ VIZAVL



68

roedysodwosap wa o3jTESeEq

‘ere7o oedysuerl fsajuppunge SPUTI SaIz

-jex  !osofebad o3fnw o oofiserd O3Fnw ‘SWITI OINp 23USWPITAHTT] ‘WNWOD PPRIDPOW IPPPTISOIaD ‘eS
-oxod o3Tnw refnueab euenbad 83103 !eytbae ! (opTwWn 8 009s ‘Z/G’Z YA G’Z) OINDS3 OITNW OYT3WIaA
(IITI q11) 173134

oedrsodwooap wa o3jreseq

‘e3dnigeoedysueay !sunwod seu

T3 sepeinotose; sazjex !osofebad o3fnw o 0073sP[d 03TNW ‘BWITF OINp ‘WNWOD PPPIIPOW IPPPJSOIID
tzernueab * eypaw euanbad 93103 !e17bae ! (opjwn 8 003s ‘z/f WA GZ) OPUPIUIZTOP OINDSI OYTIWIIA
(IT 9q711) 173324

roedtsodwosap wa o3reseq

-exe1o oedrsueil !sunwod seu
~¥3 sazjea !osolebad o3fnw 0o73sprd O3fnw ‘SwWIfI O3 TNW OINp o3 fnw !3juPpunge 3310] IPPPTSOI
90 tsaxernbueqns sooorq epuanbad 83103 ‘erybie ! (optun @ 003s ‘z/G’z ¥OT) OINDS3 OIFNW OYTaWIIA

‘exe7o oedysueil {sunwod seuty sazjex !osolebad o3ynw 8 0o573serd ojFnw ‘owIT]
oanp ¢aernueab ejppow euanbad s3103 !eribae ! (opjwn @ 0038S 'z/G’Z YA G'Z) OINDSS O3ITNW OYTIWIIA
(I Qq11) 173324

4 wo 00T ~w2 ST ¥

4

‘4 wo QI -wd g1 ¥

‘wo zT -~ 0 ¥

‘4 wd 02T ~wd (Z ¥

‘wd gz - 07 (7)

fwds 07 - 0 'V

*(gTTI) O3T3ITeSkg O3rI]3SONsS asevJ OTOS

-SO3®eT S9pepTUN PP SoAT3eluUSsaaday sTIIad sop eoTHOTOFIOW oevdTIdsag - ZZ Y'TddYL



€9

60 069 0°ST 0°9T €'z L'ET 08-0% lq
0’95 0°G9 0’61 z'971 s'¢c L'ZT 0p-G2 Ig
0‘gv 0’29 0'1z z'61 s'¢ L'ST 5z-0T €y
d
0'pp 0'vL 0’z 0'p 60 T'¢ 0T-0 v
(III Y1) TT3x=ad
b0 0’08 09T 0’ 80 z'c 08-02 Ig
60 0'TL 0'Gz 0’y T'1 6'2 0Z2-0T €y
d
0'1S 0°69 0’6 0‘9g 6'G T/02 0T-0 v
(IT ¥71) TT3x=g
60 0'LY 0'0¢ 0'cz 0'TT 0'zT 09-0€ g
0°1S 0'LS 0'sz 08T £'g L'6 0€-0T Tg
0‘LY 0’6y 0‘cz 0’ze 0'cT 0'6T 0T-0 Ty
(I ¥971) 113134
(o) (ua) (uax) (u)
TWNIIN  200°0 > (2000 - 20‘0) TNIOL  (2'0 - 0°27)  (20'0 - Z2'0)
VIIONY ATIIS VIRV by v ()
webrviusdiog We sope3Insay SoepPTPWIIOId — SIUDZTIOH

"SEPRUOTOSTSS SseTordg sku sSOpPT3uo)

Amwb OX0OY OTOSS03®eT °9p STIIog S0P mo(zuﬁwgo:“r.zgwp@ @mﬂﬁ%gd. Bp sopelTngoyd - ¢2 YIddVL



70

0°L9 0‘stL 09T 0'6 L0 £'g 08-27 g
0°€S 0°L9 0‘ze 0°TT 0'T 0/0T 2Z-0T Tg
0Ly 099 09T 08T 8z 26T 0T-0 Ty
(IITI 41) TT3x=d
9T* 0 0'6L 02T 0’6 T'1 6L +58 q
09 0/TL 08T 01T 0“1 0’01 58-5¢ ‘g
0459 0°L9 0‘zzT 0°TT Z'T 86 5Z-0T Ty
0‘Lp 08 0’8 08 €1 L'9 0T-0 Ty
(IT d41) TT3x=d
60 089 08T 0'pT pizg 91T +0L ¢y
0°TS 089 0°Le 06T s‘¢e S'TT 0L-0€ Teq
0'pS 0755 0‘ge 0‘0T 749 9'¢ 0£-2T tg
0‘8¢ 0'¥L 0°ST 0°TT 50 50T Z1-0 Ty
(I 1) TTIx=d
(urur) (uur ) (urr) (urur)
TRINIYN zoo‘o > (zoo’o - zo‘o) TWIOL (20 - 0°2) (zo'0 - 27'0)
VIID9Y AITIS VIRV by Iv
webejusoxod Wo sopea[nsey SPEPTPUNIOId  SIUOZTIOH

*SEPRUOTOSTOS SeTIorg SeU SOPTIUOD

(4L) ®Bpednjnijisy exoy BIIIL 9P STJI9d S0P moﬂppwaoﬁﬁgmho 9STTRUY ep sopejnssy - 4z VIddVL



71

0'n2 0'Ty 0'¢¢ 0'y2 Gi2t gct 61-0 by
(IXII q11) TTrdad
0°1¢ 0Ty 0'L2 0'2¢ (‘¢ L'zz 21-0 Ly
(IT Q17) 173424
0'¢y 0‘15 0‘¢e 0‘ge n'h 9‘12 L2-01 (d)
0'¢¢ 0‘on 062 0'1¢ 9's 7462 GT-0 by
(I 9711) Tyyded
AEEV AEEV AEEV
TVHNLYIE 20010 (zoo‘o - 20'0) vIOL (‘0 - 0'2) (200 - 2'0)
V1I04Y 31118 vIFYY 3y IV
wadejuaodod wa sopejzTnsay GPEPTPUNJOL] 84Ul [40]]

*SBPRUOTOSTOG

seToeg SBU SOPT3UO0) (qT7T) O3T1TEBSBg 03BIISQNS S8SBI OTOS

§03T7 op STJISd SOP BOTIFPUOTNURID SSTTBUY BP SOPBRITNSSY - $Z VIIAV]



08-0p
or-5¢
§¢-01
01-0

08-0C
GT-0T1
01-¢

04-0¢t
ce-01
01-0

0’0 60'19 69’6 6'S 00'0 tL‘€ 90'0 9€‘T 0G'P S'T £€6'0 8°G
0'0 L0'89 pE‘ZT ov’'s 000 b6‘C ZT'0 €2'T S0'L 61 50'¢ €'y
0‘o0 8’89 LE'LT 96'TIT 00'0 TFP'S €370 €L'T 09'6 0'1 06t v'g
0’0 9¢ 'GL P9‘9T ¥&'ZT 00°0 OT'F OT'T t9'C (L'8 6'9 GL'E 9'9
(111 Y1) 173324
0’0 8G'LS 7801 €2'9 00'0 6SG‘P LO'0 vL'O TV'S L'y G59'0 L's
1€ 6€ ‘8% e’et GT'9 00 9¢€‘9 9z'0 KL'O SIS 6'C 221 6'v
00 8T‘LY 00’LT ZK'TT 00'0 8G'S G6°0 TS'T 66’8 S'6 [4 23 z'9
(1T ¥71) 173194
L'y (12N pE‘0T 09'v  €T'0 16°S zZ'0 €O0‘T sE€'t 1 10'T z's
0’0 0969 STttt 6Z'1T 00’0 06‘G ZU'0 8€'T sL'8 8‘0 vo'y 6'9
0’0 1L €9'LT 6G'ZT 0G'0 80'G LL'0 €9'T ¢<TU's [ ze'e Z'9
(I 81) Tt13384d
(%) (%) (%)
R i 14
s ap- {A) seseq ap 210 S oY JH R LwNmz +Nmu (udd) eotuebio GH
oedeinjeg  cedeinjes (6 no) Tw o0T/bow - T3AYD0BL OXFTAWOD d e1Ig3eN Ha

apepTpunjoid

*SBPBRUOTOSTOS SBTOBRg SBU SOPTRUO) (HT) OXO0Y OTOSSOleT

op STJI9J sop TaaeooJ] oxaTdwo) op BOTWIND OSTTBUY ©p SOpelINsdy - 9z

37UOZTI0H

ARICESRVAN



73

0’0 95’ 9L LS'zz 8Z'LT 00'0 62'S 90‘0 LTI'E SO‘PT T'T vL'T v’'e 08-2¢2 g
0‘'0 ve'EL ZE’8Z v6'0T 00’0 BE'L LT'0 T8't S6'9T 6’1 EV'6 z'9 zz-0T1 Tg
0’0 €6'8L LE‘OE L6°CT 00‘0 OV’9 (LS‘0 S9°h GSL'S8T 8’9 66°G S’'9 0T-0 Ty
(III 3al) 17131ad
0'0 05’28 LT’ZT v0‘0T 00'0 ET’Z O0S'T vp'v OT'V  9'L 05’0 s'L 0Z1-58 ta
0’0 LL’s8 60°9T 08‘€ET 00'0 62'CZ 0L‘0 0€E‘Z 08‘0T 1’9 9€ ‘T 9L S8-52C ¢q
0‘0 z8's8 8v‘'8T 98°ST 00‘0 29t 0G°0 9¥‘T 06°CZT 9'S T0‘2 vL GZ-0T Tg
0’0 ZE'v8 €0'EZ ¢y'6T 00°0 T9'E S8'T GL'Z T8'PT L'9T 9y ‘¢ 2'tL 0T~0 ly
(IT al) T1713aad
0’0 SZ'LL Lv'6T ¥0’SGT 00’0 E€F’V GO‘0 6b'E 0S'TT €T 6L'0 z'9 0TT-0L tlq
0'0 88’58 LE‘TE p6‘9Z 00°0 E€V'V LO'0 T9't sz'tz L't 90‘¢€ L'9 0L~0¢€ 12q
0’0 95’98 G6°zZE zs’'8Z 00‘0 EV'F LT'O OL'E S9‘'vZ €£'€E Ze'e z'9 0€-21 Iy
0'0 Tz'L8 08’0€ 98°9Z 00'0 Vv6'€E OP'T PE’'S ZT'0Z 0'0E vo'y 0L Z1-0 Ty
(I a1) 113Iad
(%) (%) (%)
+gT¥ ®P (n) seseda 8P OID s LelY o LH R +Nmz +7%0 (udd) eotugbro ofy  opepIPUNFOId  SIUOZTIAOH
opdeanies  ogdeinies (5 no) 1w 001/b3W - TIAYOONI OXITAWOD d errzien  nd
*SPPRUOTOSTOS SeTdokg SeUu SOPTlUO) (HL) epeIninIisy exXoy eBIId]
9p STIXSd Sop Toaroox] oxaTdwo)d op eOoOTWIND S©STTRUY BP SOopelInsay - LZ YIAIYL



74

6’0 £2'6L TL'8€ ¢9'0€ 00°'0 v0‘8 LS'0 O01'S 00°6Z<¢ S'6S 9€ L v'9 ST-0 ¥
(III §77) 1733124
0'0 z0'c8 69°LE 6Z'TE 00'0 O0V'9 ZI'C (LT'9¢ 00°GZ< €'S z6's 9'y Z21-0 Ty
(IT q717) 1771184
0’0 09°'L8 10°LE Tp’ze 00°0 65'P SZT'T LT’9< o00°'GZ< T'¥ sz'e 0'¢ tz-o1 (n)
0’0 92’98 16’8 ZZ‘te 00’0 62'S S0°2 (L1'9< 00'Gee 2'fe 92°'% 8'9 07-0 Ty
(1 q171) (1328d
(%) (%) (%)
Iy @P (A) saseag ap joli o) s +mﬂ< JH W +Nmz +Nmu ‘(wdd) eojuebio ol epepipunzoig 35ucz 1101
oedeanjes  ogdeinjeg (b no) tuw oo1/bBw - TIAYOOML OXITIWOD d eT193eW  Hd

*SBPRUOTO

STag seToed SBU SOPTAUOD (QTITI) 03T3TeBSEBq 03BIFSqQnNsS 8sBJ OTOSSO3TT

9p STJJI9d SOp ToABOOIJ

oxoTdwoy op BOTWIND OSTTBUY BP SOPeITNsay - 8z VIAGVI



75

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Dados Climaticos

Os dados climaticos da regifo mostram  que a
precipitagao é consideravelmente maior que a evapotranspiraéb
diferenca de 398 mm, provavelmente ocasionando defluvio que
pode causar erosao, guando encontrar condigges prOpfciaS.

A temperatura média anual é de 21,5°C e o va-
lor da preciPitagdo total é de 1554 mm, sendo que os meses de
maior precipitaggo sao novembro e dezembro e os de menor pre-
cipitacao sao julho e agosto, conforme Tabela Z.

A evapotranSpira§5o potencial ¢ de 1156 mm e o
armazenamento tem alteragéo negativa no mes de agosto e ex-
cesso no ano todo, exceto em agosto e setembro. A deficiencia
anual assume o valor de S5mm e o excedente anual, ovalor de 40%mm

A partir desses dados foi calculado o Balango
Hidrico, representado na Figura &, onde se visualizam melhor os

4 . « N . id .
periodos de excedente e deficiencia hidrica.
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5.2, Caracteristicas das BaciasMidrograficas

A rede de drenagem da area estudada, decalcada
de fotos aéreas, contendo as bacias hidrogréficas de 3% ordem
de ramifioagao escolhidas para representar cada ur:idade de ég
lo, Figura 3, mostra diferencas na permeabilidade e na relacao

. . ~ ~ ’ . .
enntre infiltracgao e defluvio entre as unidades de solo.

5.2.1. Analise dimensional e Semelharnca geométrioa
0 estudo de similaridade geométrica de bacias

hidrograficas permite agrupar bacias semelharites independente
mente de cdiferencas de tamanho. O tegste de semelhancea geométg}
C& propae que se comparem as bacias relaclonando-as duvas a duasg
através dos parémetros contidos na Tabela 4, obtendo-se mnarea
os valores lineares uma média aritmétice que, elevada a sua
razao de escala quadratica, pode ser comparsda com a razao en
tre dreas. Quanto mais semelhantes forem as bacias, menoresde
verao ser as suas diferencas de razoes quadrétioas.

A aplioagéo ¢o teste permitiu mailor confiabili
dade na escolha das baclas hidrogréficas contidas na mesma u-
nidade de solo.

As maiores bacias estudadas pertencem a unida-
de Latossolo Roxo e estao situadas em relevo plano a suavemern
te ondulado, sendo que as representativas da unidade Terra Ro

— ~ [ . 4
xa mstruturada tem em media, aproximadamente, & metade da a-~
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rea das bacias de Latossolo Roxo; 6,57 Km“ en relacao a 12,33
kmz, confcrme se pode observar na Tabela 3, tém drenagem mais
rica e apresentam e em relevo ondulado, enqguanto que &s ba-
clas representativas dos Solos Litolicos apresenta uma éreamé

dia, 12 vezes maior do que a da unidade Latossolo Roxo (0,55

~
Cu

para 12,372 m') e estao em relevo ondulado a fortemente ondu-
lado, conforme a Tabela 3.

Fmbora a area seja uma caracteristica que dife
rencie as tres unidades, através de seus valores decrescentes
do Latcssolo Roxo para os Solos Litdlicos, Tabela 5, com o né
merc de segmentos de rios e o comprimento total da rede, ana-
lisados isoladamente, essa proporcionalidade nao ocorre.

O comprimenito totali de segmentos de rios nao
possibilita uma diferenciacao erntre ~s unidades Latossolo Ro-
xo e Terra Roxa Estruturada, embora sejam geneticamente dife-

rentes; coricordands com observacgoes feitas por CARVALEO (1977).

~

— Id . ~
5.2.2. Caracteristicas do padrao de drenagem

Cs parémeﬁros due definem o padrao de drernagenm
das hacias hidrogréfibas (frequéncia d¢e rios, densidade de dre
nagem, razac de textura e razao de textura média), relaciona-
dos com o material subjacente (rochas ou solos) foram estuda-
dos por varios autores, dentre os quais: HORTOHN (1945), SHMITH
(1950), LUEDER (1959), RAY e FISCHER (19€0), RAY (1963%),RICCI
e PEIRI (1965), que obtiveram conclusoces muitc gerais sobre

os fatores responsaveils pelo degenvolvimento das redes de dre
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nagem, tais como: a permeabilidade, a resisténcia a erosio e
a relacao entre infiltracao e defluvio. Esse'fato,Aprovavehmg
te, esteja correlaciorado com a escolha de bacias de ordem e-
levada para a obtencao dos resultados, o gue deve ter acarre-
tado a inclusao de solos ou rochas heterogéneos na amostragen.

FRANCA (1968), MARCHETTI (1969), souzA (1975)e
CARVALEO (1977), dentre outros, trabalharam com solos a nivel
de série e com bacias hidrogréficas pequenas, tendo concluido
que, nessas oondigges, 0s indices se mostraram consistentes e
refletiram a influéncia do fator solo no desenvolvimento das
redes de drenagem..

Os resultados obtidos no presente trabalho con
cordam com os autores acima citados, como pode ser visualizg
do através da Tabela 6 e da sirtese apresentada na Tabela 7.

Os solos com B latossdlico apresentam valores
menores de densidade de drenagem do que os solos com B textu-
ral. O valor da densidade de drenagem encontrado para ¢ Latog
sole Roxo (0,89) esta em cornformidade com os obtidos porIRAN
¢A (1968) e ESPINDOLA e GARCIA (1978), asresentando, no entan
tc, valor menor do que ¢ encontrado por GEVAERD (1976). Para
a Terra Roxa BEstruturada o valor foi de 1,923 embora maior do
que o obktido para o Latocssolo Roxo, ¢ bem menor do gque o en -
contrado por GCEVAERD (1976), nao se assesmelhando ao encontra
do por CARVALHO (1977), o que provavelmente deve ser atribui-

do a variacao do relevc de ocorrencia desse solo. Para a uni-
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dade Solos Litdélicos o valor da densidade de drenagem fol de
6,25 que é superior ao encontrado para o Litossolo fase subs-
trato argilito - folhelho, MARCHETTI (1969). Provavelmente,es
se alto valor ca densidade de drenagem sSe deva ao relevo em
que esses solos ocorrem (ondulado e montanhoso) e a sua peque
na profundidade, bem como & estrutura de rocha Subjaoente,que
permite um deflivio maior do que a infiltracao,

Embora o numero total de segmenntos de rios, i-
solacamente, nao tenha mostrado signifioéncia para a disting&a
entre os solos estudadosg, quando relacionado a area des bacias
mostra evidencias de diferentes comportamentos hidrolégicos.

A frequéer.cia de rios, no Latossolo Roxo (0,92),
esta de acordo com os valores encontrados por FRANCA (1968) ,
GEVAERD (1976) e ESPINDCLA e CARCIA (1978). Para a Terra Roxa
Estruturada, o valor da frequéncia de rios (&4,11) & muito se-
melhante ao obtido por GEVAIRD (1976) e € bem superior ac en-
contrado por CARVALHC (1977), pelo mesmo motivo apresentadc pa
ra a densidade de drenagem.

A unidade Solos Litdlicos apresentou o maior
valor de frequéncia de rios (31,46), refletindo nitidamente u
ma infiltragao dificultada pelc relevo e pela proximidade da
superffcie do material de origem.

A razao de textura média, também, apresentou a
mesma tendencia da densidade de drenagem e da frequancia de

rios, aumentando seu valor da unidade Latossolo Roxo para a
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do Litossolo fase substrato basaltito.

A classe de textura topografica foi classifica
da como grosseira para a area de ocorrencia do Latossolo Roxo
e média para a Terra Roxa Estruturada e Litossolo fase substra
do basaltito, nao distinguindo o comportamento hidrolégico des
tas duas Ultimas unidades. A razao disso pode ter sido a in-
clusao de Brunizem Avermelhado na drea de ocorréncia da unida
de Litossolo fase substrato basaltito.

Atraves da Tabela 7, podem ser visualizados os
valores médios dos parémetros do padrao de drenagem, mostran-
do que existe uma nitida diferenca entre os valores obtidos
para cada uma das unidades de solo. Pode-se observar que oS
coeficientes de variagao obtidos para os valores médios dos pa
rametros estudados foram, de modo geral, menores para a unida
de Latossolo Roxo. Esse fato, talvez, esteja ligado ao relevo
de ocorréncia desse solo (plano a suavemente ondulado), o que
proporciona uma melhor amostragem, pols, possul menor erro de
escala na fotografia aérea.

Os parémetros do padrgo de drenagem foram estu
dados comparativamente, através de oorrelagaes entre frequén—
cia de rios e densidade de drenagem, textura e densidade de
drenagem e, textura e frequéncia de rios.

Para os parémetros correlacionados, ajustaram-

se equagges de retas, e examinando-se a Tabela 8, pode-se no-
tar que para a correlacao entre frequencia e densidade de dre

nagem foram constatados valores do teste F, para a regressao
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do teste t para inclinagéo da reta, valores significativos a
nivel de 1%; enquanto que, para a correlacao entre razao de
textura e densidade de drenagem e, textura e frequéncia de
rios, as equagges foram ajustadas a nivel de 5%. Esses resul
tados mostram uma inter-dependéncia entre os parametros estu

dados por refletirem o comportamento hidrolégico dos solos.

5.3. Caracteristicas do Relevo

5.3.1. Razao de relevo

U regiao que esta sob um mesmo clima e tem o
mesmo material de origem, tem as variagges de solo comandadas
pelo relevo. Em relevos suavemente ondulados, ocorrem normal
mente, solos maduros (bem desenvolvidos); enguanto que, em
solos mais jovens ocorrem relevos fortemente ondulados.

Os mapas de drenagem, com curvas de nivel de
10 em 10 metros, representados nas Figuras de 4 a 10, MoS=
tram, através da equidisténcia horizontal e das inflexoes das
curvas de nivel, o) tragadd da rede de drenagem, assim como
as seguintes classes de relevo: relevo suavemente ondulado,pa
ra a regiao dominada pelos Latossolos; ondulado para Terra
Roxa Estruturada e, ondulado a fortemente ondulado, para os
solos menos desenvolvidos.

Para a interpretagéo e comparagéo do relevo
das diferentes éreas, foram agrupados, na Tabela 9, os valo-

res de altitude, amplitude altimétrioa, maior comprimento da



bacia (rampa maxima) e razao de relevo.

O indice razio de relevo, que representa a re
lagao entre a amplitude altimétrica e o maior comprimento das
bacias, permite comparar a altimetria das unidades, mostran-
do que, quanto maiores forem esses valores, mais acidentado é
o0 relevo, como é o caso da unidade onde predominam os Litos-
solos fase substrato basaltito, que possuem os malores valo-
res de razao de relevo.

Apesar dos valores da Amplitude Altimétricaes
tarem bem préximos e nao permitirem qualquer diferenciagﬁo s
sendo muito variaveis dentro de cada unidade, a razao de re-
levo separa e distingue © relevo das unidades, jé que leva em
conta o comprimento das bacilas.

A razao de relevo encontrada para a unidade
Latossolo Roxo variou de 0,0264 a 0,0272, para a unidade Ter-
ra Roxa Estruturada a variacao foi de C,0%&4 a @,0440, e pa-
ra a unidade Litossolo fase substrato basaltito, de 00,0867 a
00,1214,

Desse mecdo, a razao media de relevo da regigo
dos Latossolos é 1,5 vezes menor do que a da regigo da Terra
Roxa FEstruturada, e 4,0 vezes menor do que a da regiéo de Li
tossolo Ffase substrato basaltito; enquanto que a da regiao de
Terra Roxa Estruturada é 2,6 vezes menor que a de Litossclo
fase substrato basaltito, mostrando a diferenciagéo do rele-
vo de ocorréncia desses solos. De certa forma, essa razao re

flete a relaggo entre infiltraggo e deflﬁvio, mostrando iden
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tidade com os valores médios de densidade e drenagem, fre-
quéncia de rios e razao de textura (Tabela 6).

CARVALHO (1981) encontrou, para os Latossolos,
uma razao de relevo da ordem de 0,047 e para os Solos Lito-
licos, 0,1234. Para os Litossolos fase substrato basaltite
houve concordancia de resultados com os obtidos neste traba
lho, embora isso rao tenha ocorrido para os Latossolos, o
que provavelmente se deve a variacao do relevo de ocorréencia

I d
desses solos, que normalmente e suavemente ondulado a ondu-

lado.

5.3.2. Integrais hipsométricas e volumétricas

O relevo, segundo RANZANI (1963), refere-se as
desigualdades de forma da superficie do solo e que pode ser
identificado em termos de diferencas de altitude.

Segundo esse autor, o relevo pode ser desmem-
brado em seus elementos: tipo, classe e declive para melhor
caracterizar os solos presentes em uma determinada area.

As desigualdades da superficie resultam verten
tes que, segundo PENTEADO (1978), apresentam formas -conve-
xas e concavas, com ou sem segmentos retilineos.

0 relevo, comandando a relacao entre infiltra
an e deflﬁvio, interfere de modo significativo na evolugao
de um solo, da mesma maneira que o tipo de solo influi, si-
multaneamente, na evolugéo do relevo.

Numa tentativa de sanar essa dificuldade (STRAH
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LER, 1952), prop@s a obtengéo da Integral Hipsométrica atra-
vés de relacoes de dreas (a/A) e de altitudes (h/H) para se
inferir sobre a maneira pela qual a massa esta distribuida
dentro de uma bacia de drenagem, desde a sua maior até a sua
menor altitude.

A Integral Hipsométrica permite comparar ba-
clas hidrogréficas de areas e relevos diferentes, desde que
sejam de mesma ordem de ramificacao e inferir sobre a Temoga0
de materiais das bacias através de drenagem, assSim como com-
parar estagios evolutivos de bacias de diferentes regraes.

De acordo com VIEIRA (1978), a integral hipso
métrica expressa o material existente antes do infcio do pro
cesso de erosao, considerando=-se o per{metro atual das bacias
enquanto que a integral volumétrica expressa o que restou. A
difereng¢a entre as duas representa o material que foi retira
do pela eroséo, tomando-~se por base o rio de terceira ordem
de ramificacao.

Nas Tabelas 10 a 18 estao os calculos realiza
dos para a obtencao das integrais e estao reunidos, na Tabe-
la 19, os valores hipsométrioos de malor interesse para a in
terpretagao.

As integrais hipsométrioas referentes ao Lato
tossolo Roxo (Figura 11), ocupam posigges centrais do diagra
ma e o valor médio da integral hipsométrica (0,544), Junta-
mente com a sua posigéo no diagrama, & indicativo segundo

STRAHLER (1957) do estagio de maturidade do relevo.
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A forma da curva da integral hipsométrica, no
caso do Latossolo Roxo, apresenta-se mails cavada nas cabecel
ras e abaulada no terco inferior do diagrama, indicando que
o material erodido permanece dentro da bacia, o que provavel
mente se deva ao relevo suavemente ondulado com declives lon
gos.

A Figura 12 apresenta as integrais hipsométr&
cas e volumétricas das bacias representativas de Terra .Roxa
Estruturada, cujios valores das integrais hipsométricas  sao
0,507, 0,310 e 0,459, respectivamente, para as bacias I, II
e IIT, sendo o valor médio de 0,425, 0 relevo das bacias de
Terra Roxa Estruturada vai de suavemente ondulado a ondulado,
sendo .que as bacias I e IIT apresentam um relevo mais suave;
enquanto que a bacia II apresenta um relevo mais acidentado,
0 que confere a integral hipsométrica um valor menor,

‘A representagéo da curva no diagrama e o va-
lor da integral hipsométrica das bacias I e III, representa-
tivas da unidade Terra Roxa Estruturada, praticamente se e-=
gquivalem as encontradas para a unidade Latossolo Roxo; a re
fletir comparativamente o estégio de maturidade do releyo;
contudo o valor médio das integrais hipsométricas & da ordem
de 0,425 indicando que o relevo esta num esfégio de maturida
de tendendo a velhice.

Observando a Tabela 19, verifica-se que as di
ferencas entre as integrais hipsométricas e volumétricas re-

’ . ~ . .
sultaram um valor medio de relacgao de material erodido para a
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Terra Roxa Estruturada, da ordem de 0,156 e para a unidade
Latossolo Roxo, da ordem de 0,22¢€. O menor valor encontrado
para a Terra Roxa Estruturada de deve, provavelmente, a sua
estrutura gue lhe confere maior resisténcia a erosao, indi-
cando que essa propriedade mostrou-se mais importante na re
sitencia a erosao do que o relevo, principalmente quando es-
te n3o é muito contrastante.

As integrais hipsométricas e volumétricas, re
ferentes a unidade Litossolo fase substrato basaltito, estao
representédas na Figura 13. O valor médio das integrais hip-
sométricas é de 0,444, a curva representativa esta abaixo é
metade do diagrama, o que, segundo STRAHLER (1957), indica
que o relevo, comparativamente com as outras unidades, esta
numa fase de desenvolvimento que vai da maturidade a velhice,
embora os Solos dessa unidade sejam considerados Jjovens, de=-
vido a remocado intensa dos mantos de alteracao.

As diferentes formas das curvas observadas pa
ra esta unidade nao se apresentam tao uniformes quanto as re
presentativas das outras unidades de solo estudadas, o que
provavelmente se Jjustifica por possivel ocorréncia de aflora
ramentos de rocha na parte superior das bacias e/ou inclusoes
de solos mais desenvolvidos no terc¢o inferior das bacias.

Os volumes médios de material erodido na Ter-
ra Roxa Estruturada e do Litossolo fase substrato basaltito
sgo, praticamente, os mesmos: 0,156 e 0,155, respectivamente.

Para a Terra Roxa Estruturada, isso reflete o relevo e a re=-
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sistencia a erosao; enquanto que para o Litossolo fase subs-
trato basaltito, reflete o relevo de ocorrencia, onde a for-

magao praticamente equivale a remogao.

5.4, Caracteristic Morfolggicas,Granuloméfricas e Quimi-

cas dos Solos Estudados

5.4.1. Latossolo Roxo

A unidade Latossolo Roxo, analisada através de
trés perfls representativos, ocorre em relevo plano a suave-
meﬁte ondulado, com declives longos e pouco inclinados.,. SEYe
profundos, argilosos, de color Q§O vermelho-arroxeado, prova
velmente, herdada do material originario, que contém em sua
composicao minerais escuros, principalmente oxidos de ferro.
Todavia, a cor avermelhada é indicio da baixa hidratagﬁo dos
O0xidos de ferro contidos na massa do solo, devido a boa dre-
nagem que é consequéncia, principalmente, da assooiagéo es-
trutura e relevo de ocorréncia desses solos, que propicia u=-
ma boa permeabilidade e uma alta relacao entre infiltracgao e
defliGvio. A consisténcia, no estado seco, e ligeiramente du-
ra; no estado ﬁmido, frigvel e no estado molhado, pléstica e

pegajosa.

C teor de argila varia de 45 a 80% e os teo-
res de argila natural, apés 30 a 40 cm de prbfundidade, sao
muito baixos (0,9%), denotando resisténcia a erosio.

A saturacio de bases é mais elevada até, a-

proximadamente, 30 cm de profundidade, variando de 48 a 75%



e tendendo a diminuir com o aumento da profundidade. A capa-
cidade de troca cationica apresenta niveis altos, acima de
10 meq/100g (OLEYNIK; 1980), a qual no entanto, esté ocupada
por guantidade consicderavel de ions de hidrogénio (de 3,77 a
6,36 meq/100g), embora o calcio seja o cation dominante. 0
pH atinge valores de 4,9; contudo, os niveis de aluminio sao

baixos, inferiores a 0,23 meq/100g).
5.4,2, Terra Roxa Estruturada

Os perfis de Terra Roxa Estruturada sao profin
dos, argilosos, bem drenados, de cor arroxeada, desde bruno-
avermelhado escuro ate pardo avermelhado escuro, com estrutu
ra em blocos subangulares no horizonte B e cerosidade modera
da e pouca a forte e abundante. Sao formwados a partir de ro-
chas eruptivas bésicas, situvados em relevos suavemente ondu-
lado e ondulado, com declives curtos, favorecendo o deflivio
e consequentemente, dimlnuindo a relagao entre a infiltragﬁo

e o defluvio.

O teor de argila varia de 55,0 a 84,0% o eque
lhes confere textura argilosa; por outro lado, o incremento
no teor de argila natural, de 10 a 70 cm de profundidade, in
dica o processo de eluviagao e iluviagao gque ocorreu ao lon=-
go do tempo, dando formaggo a um horizonte B textural.

0 fndice de saturacgio de bases varia de 74 a

87%, considerados de nivel bom a alto, por OLEYNIK (1960).Des

- - & .
sa forma, oS solos podem searclassificados como eutroficos. 4
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capacidade de troca cationica & alta, superior a encontradana
unidade Latossolo Roxo, assumindo valores de 12417 a 32,95, o0
que, provavelmente, deve ser atribuido ao teor de matéria or-
ganica. O cdtion predominante é o calcio gue ocupa .a malor
parte da CTC. O pH tem valores que variam de 6,2 a 7,8, in-

dicando uma reacao fracamente acida a alcalina.
5.4.3. Litossolo fase substrato basaltito

A unidade Litossolo fase substrato basaltito
posiciona~se em relevo fortemente ondulado a montanhoso. Sao
rasos, apresentando, em média, 15 cm de profundidade e sendo
pouco intemperizados, frequentemente com fragmentos de basal
to alterado. O relevo de ocorréncia favorece o escoamento su
perficial e, consequentemente, ha um diminuigao na relagao en
tre infiltragio e deflUvio, o que acarreta a formagao  de
maior numero de sulcos, proporcionalmente a area das bacias.

Os perfis estudados sao argilosos, de colora
cao vermelho muito escuro e vermelho escuro acinzentado, com
estrutura forte, pequena a média, granular, a forte, peguena,
granular, muito porosa e com peuca profundidade que, associa
da ao relevo, facilita o processo de erosao. Apresentam cero
sidagde moderada e comum a forte e abundante. Quando ocorre ho
rizonte (B) incipiente, a consistencia & dura, firme, muito
pléstico e muito pegajoso.,

A saturacao de bases & muito elevada (de 79 a
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87%). A capacidade de troca de cations, também, assume ni-
veis altos (de 37,01 a 38,71 meq/1l00g) e os catios dominarntes
sao o calcio e o magnésio, que ocupam quase 80% das posigoes
da capacidade de troca cati@nica, o pH, (de 6,4 a 7,0) reve-
la acidez fraca.

Numa analise comparativa entre as unidades de
solos, Tabelas 23, 24 e 25, pode-se notar que a porcentagem
de areia fina dos Litossolos fase substrato basaltito é su-
perior a encontrada na Terra Roxa Estruturada, a qual, por
sua vez, e superior a do Latossolo Roxo. A porcentagem de ar
gila, nos perfis como um todo, é maior na Terra Roxa Estrutu
rada do que nas duas outras unidades,

As analises moffolégica, qufmica e granulomé—
trica dos perfis estudados, provenientes do mesmo material o
riginério (eruptivas bésicas), permite estabelecer as seguin
tes comparacgoes:

A profundidade dos solos diminui na seguinte
sequéncia: LR > TE = Lib.

A areia fina encontrada foi quase sempre supg
rior a areia grossa e essa diferenga (areia fina - areia gros
sa) tende a diminuir na sequéncia: Lib > TE > LR.

0 teor de silte é maior na unidade Litossolo
fase substrato basaltito, quando comparada a porcentagem que
ocorre no Latossolo Roxo e na Terra Roxa Estruturada.

~, -

e +2 +2 ..
Os niveis de Ca “ e de Mg diminuem, enguan-

. r + AL
to que aumenta proporcionalmente o nivel de H na sequencia
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Lib, TE, LR e, consequentemente, a soma de bases aumenta do
LR para o Lib. A capacidade de troca catidnica e a saturacao
de bases sao maiores no Litossolo fase substrato basaltito,
diminuindo na unidade Latossolo Roxo, provavelmente devido a
presencga de argila de maior atividade naqueles solos e ao
teor crescente dessa fracao, na sequénoia Lib, LR, TE.

Fssas diferencas marcantes entre as unidades
de solo, atribuidas as diferentes relacoes entre infiltraggo
e deflﬁvio, prOpiciaﬁ distinguir estéagios de desenvolvimento
dos solos, sendo mais avang¢ado para o Latossolo Roxo, segul-

do da Terra Roxa Estruturada e do Litossolo fase substrato ba

saltito.



6. CONCLUSOES

A metodologia utilizada e os dados obtidos no

presente trabalho permitiram as seguintes conclusoes:

a) a frequencia de rios, a densidade de drena

b)

gem, a razio de textura e a razio de textu
ra média mostraram-se eficientes na distin
950 entre os solos, apresentando valores de
crescentes ha seguinte sequéncia: Litosso~
lo fase substrato basaltito > Terra Roxa

Estruturada > Latossolo Roxo;

A classe de textura topogréfica nao permi-
tiu a distingao entre Terra Roxa Estrutura

da e Litossolo fase substrato basaltito;

A razao de relevo foi significativa para
indicar diferencgas de drenagewm entre as u-
nidades de solo, sendo seus valores decres

centes na seguinte sequencia: Litossolo fa
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se substrato basaltito > Terra Roxa Estru

turada > Latossolo Roxoj

d) A descricdo morfologica e as analises qui-
micas e granulométricas dos solos, associa
das a analise hipsométrica, permitem afir-
mar gque oS solos encontram-se num estégio
de evolucao gque obedece a sequénoia: Latos
solo Roxo > Terra Roxa Estruturada > Li-
tossolo fase substrato basaltito; enquan-
to que o relevo da unidade Latossolo Roxo
encontra-se num estégio de maturidade em
comparacao as unidades Terra Roxa Estrutu-
rada e Litoésolo fase substrato basaitito
gque se encontram num estagio de maturidade

tendendo para a velhice.
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