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1 .. RESUMO 

A orientação para este trabalho foi o atingi 

mento do objetivo de caracterizar, idenficando-os, os fato­

res goomorfológicos de natureza placo-hipsométrica respcnsã 

veis isolada ou interativamente, pela evidência do relevo de 

três unidades de solo. 

Foi utilizado como embasamento para a escolha 

da unidades taxonômicas 1 o levantamento de reconhecimento -

dos solos da região do Estado do Paraná, elaborado pelo MI 

NISTÉRIO DA AGRICULTURA e folhas topográficas placo-hipsomé 

trica publicadas pelo Ins�ituto Brasileiro de Geografia. 

Para representar cada unidade de solo eleita 

foram selecionadas três bacias hidrográficas de terceira or 

dem de ramificação; todas homo!êneas quanto ao caráter sem� 

lhança geométrica, fator seletivo para a inclusão das mesmas 

nos estudos realizados. 

A interpretação dos resultados obtidos permi 

tiu a formulação das seguintes conclusõesg 

a. Para todas as unidades de solo estudadas

revelou-se o seno de g, componente de des

lizamento da decomposição da força da gra
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vidade, como fator altamente significativo 

na evolução das bacias hidrográficas por 

açao de sua rede de drenagem; 

b. Para todas as unidades de solo estudadas
I' 

não representa a declividade do curso princi

pal, isoladamente, fator determinante na evo

lução da declividade geral das bacias,

eº Para as unidades de solo Terra Roxa Estrutu­

rada Eutrófica e Brunizem Avermelhado, verifi 

cou�se haver acentuado controle estrutural -

comxespeito ao desenvolvimento da rede de 

drenagem das respectivas bacias hidrográfi -

cas. 
' 

dº O menor valor médio da integral hipsométrica 

para a unidade de solo Latossol Roxo EutrÓfi 

co, indica o maior grau de maturidade para as 

bacias de terceira ordem de ramificação. 
I 

eº O maior valor médio da integral hipsométri-

ca para a unidade de solo Brunizem Avermelha 

do, indica um estágio de sub-naturidade para 

as bacias de terceira ordem de ramificaçãoº 

f. Para todas as unidades de solo estudadas inde

pende da ação da força gravitacional a forma=

ção dos declives de superfícies.

g. Para todas as unidades de solo estudadas a

formação da declividade do curso principal é

da ação da força da gravidade.

* * * 



2.. INTR0DUCÃO 

As linhas inclinadas da superficie do solo 

têm diferentes graus de desenvolvimento� constante,cresce� 

te e decrescente, constituindo-se e:m geratrizes de superfÍ 

cie extremamente variadas quando analisadas sob o ponto 

de - vista de_ suas projeções nos planos vertical e horizon 

tal. 

Tal variabilidade de aspectos, de dificil a 

bordagem descritiva, pode, com mais propriedade, ser devi

drunente quantificavel pela adoção de técnicas apropriadas. 

A utilização dessas técnicas configura-se mais consistente 

na caracterização do solo pelos seus atributos. 

Na conceituação de evolução do solo até seu 

ponto ou fase de maturidade mais correntemente aceita, evi 

dencia-se, dentre outras, a sua dependência aos fatores to 

- pográficos que compôem o relevo, destacadamente a declivi

dade de sua superfície.

Essa linha de raciocínio deu ensejo a que 

pesquisadores da ciência do solo, derivassem 

correlatos que levaram à teoria da evolução em 

conceitos 

sequência 



dos solos, ou seja de que estes apresentam um caráter co 

transitoriedade com relação à topográfia, resultando em se 

quência especificas, onde a toposequência aparece como um 

dos elementos. 

É indispensavel, nos estudos sobre gênese 

classificação e utilização dos diferentes solos de uma re 

gião, o concurso de trabalhos desenvolvidos em âmbito da 

ciência agronômica e de outras ciências correlatas, 

tando ao pesquisador os meios através dos quais os 

empre§_ 

objet.!_ 

vos possam ser atingidos, dentro do rigor que reveste toda 

pesquisa científica. 

Assim, as técnicas morfornétricas, aplicadas 

aos atrj_butos de relevo, assumem notável j_mportância para 

os estudos do solo. 

Igualmente importantes para a caracterização 

de solos, sao os trabalhos desenvolvidos sobre bacias hidro 

gráficas, podendo.estas, para fins-praticas, serem conside 

radas como unidades morfopedolÓgicas, nrna vez que seu. estn 

do pode ser efetuado com.a aplicação de técnicas placo e 

hipsométricas, resultando a fixação de Índices 

que as caracterizam e também aos solos inclusos. 

Os Índices numéricos deste trabalho 

obtidos a partir daquelas bacias hidrográficas que 

ram elementos para a preparação da Dissertação de 
- � � 

numéricos 

foram 

fornece 

Mostrado 

do autor, vwParârnetros Fotoanaliticos de Três Unidades de So 

lo da Região Nordeste Paranaense". Foram utilizados os Índi 

ces numéricos que expressam a Razão de textura e a Densida 

de de drenagem, uma vez que são os elementos da bacia hi 
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drográfica que melhor exprimem o seu relacionamento com o 

relevo geral, 

* * * 



3º REVISÃO DA LITERATURA 

3. 1. - Análise de baci.as hidrográficas

vários métodos geomorfológicos dese!! 

volvidos nos Últimos anos 1 segundo STRAHLER.(19.57) 1 assegu= 

ramos meios para o conhecimento das propriedades relacio 

nadas com a forma e tamanho das bacias de drenagemº Duas 

classes gerais de parâmetros concorrem para esse conheci = 

mento� a) mensurações de escala linear, pelas quais; geom� 

tricamente 11 unidades análogas de topografia podem ser com 

paradas; e b) números dimensionais, usualmente ângulos ou 

razões de comprirnentos 1 pelos quais as formas das unidades 

análogas podem ser comparadas; independentemente de esca 

laº Da mesma forma CHRISTOFOLETTI(l971) reconhece validade 

para esse estudo comparativo pela utilização de 

hipsornétricos. 

Índices 

Para STRHALER(1957) somente bacias de mes 

.ma ordem de ramificação, devem ser comparadas diretamente, 

propiciando assim, a obtenção de result'ados significativos 

concordando com a afirmativa de BLOOM(l970), de aue os ele � 
-

mentos de drenagem de mesma ordem de ramificação; encontra 



7 t, 

se no mesmo nível de base intermediário. Postou Strahler u=

ma razao de incremento quadratica, verificavel entre bacias 

de mesma ordem e onde exista certa semelhança geométrica,v� 

rificando-se uma constância de razão escalar entre o dimen 

sionamento de pontos correspondente. 

A função de altitude relativa correlacionada 

às áreas correspondentes, assume grande relevância para 

GARCEZ(l967}, quando se objetiva finalidades hidrológicas 

que levam em consideração as precipitações, as 

ras as descargas unitárias, etc .•• 

temperat� 

Os problemas do dimensionamento volumétrico

de bacias hidrográficas; têm, segundo CHORLEY & MORLEY(l959) 

impiicações diretas e imediatas à hidrologia. Assim,afirmam 

ser p sob determinadas condições, a integral hipsométrica , 

a expressão quantitativa do estágio de desnudação ou rebai 

xamento erosivo da bacia hidrográfica, sob o ponto de vis 

ta geomorfológico. Tal conhecimento é de grande valia aos 

geomorfólogos, quando do desenvolvimento de estudos preci 

sos 8 envolvendo tempo relativo de evolução erosiva das bà 

cias. 

3.2. = Análise da rede de drenagem associada 

ao relevo 

A densidade de drenagem é um termo 

tribuido a HORTON(l945}, que pela primeira vez o definiu 

a

g 

como sendo o comprimento médio de segmentos de rios por uni 

dade de área irnbrífera. Ela é, na opimião de STFAHLER(l957) 

um importante índice de escala linear, representativo da 

topografia geral de uma bacia hidrográfica, baseado em que 



a relação entre o comprimento total de canais e a área, ·é 

expressa por um valor numérico com a dimensão inversa do 

comprimentoº Geralmente o valor numérico da densidade de 

drenagem, guarda proporção inversa com o valor que caract� 

riza as áreas das bacias pelas várias ordens. À semelhança 

do verificado por Strahler, considera SCHUMM(l956) g que a 

área da bacia de drenagem aumenta exponencialmente em rela 

ção ao aumento da ordem de ramificação de. rios de uma ba 

eia. Também na opinião de ZINKE(l960J, pode=se considerar 

a densidade de drenagem urna caracteristica física quantit� 

tiva da bacia hidrográfica, sendo produto da interação en 

tre precipitação pluviométrica e capacidade de infiltração 

do solo. 

Deve-se a Johnson 6 citado por SMITH(l950) a 

definição do termo textura topográfica, corno sendo o tama 

nho médio das unidades componentes de um determinado rele 

vo. A definição foi restrita por·smith ao uso apenas na 

quelas regioes dissecadas por rios e aplicavel à expressão 

do espaçamento entre canais de drenagem em cartas topográ­

ficas onde constem linhas de nível. Geralmente as cattas 

topográfica$ não registram u através de convenções, os ca 

nais de drenagem intermitentes, no entanto, em algumas de 

boa qualiqade, as crênulas ou inflexões das linhas de n! 

vel, no seu desenvolvimento longitudinal, indicam com seg� 

rança riosmenores e canais de drenagem intermitentes. Ba 

seado nessas premissas o autor propos um Índice, ao qual 

chamou razão de textura que é aplicavel à regiões disseca=

das por rios. 

Concorda RAY(l963) com a proposição de Zin= 

ke, correlacionado, em determinado ambiente climático, a 

densidade de drenagem com a erodibilidade dos materiais 
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subaéreos. Assim é que, verificando-se aumento na erodibili 

dade desses materiais 8 aumenta a respectiva densidade de 

drenagem. 

3.3. - Análise hipsométrica de.cursos a u agua. 

Ao discutir o conceito de peneplano , 

HACK(l972) confere a Gilbert, já em 1877, a formulação de 

uma das ideias-chave, na teoria geral do ciclo geomorfolÕg! 

co 1 consubstanciando-se na definição de tio em equilibrio. 

Tai condição "grade'' conceitua a configuração estável do 

canal fluvial. O autor confere a Strahler, a responsabilid� 

de de uma redifinição moderna de rio equilibrado e de como 

ela pode ser aplicada nas paisagens. Fundamenta-se o concei 

to na existência de um estado de balanço entre forças opos­

tas, de forma tal 1 que da•atuação em identicas proporçoes u 

resultem efeitos reciprocamente cancelados, produzindo um 

estado estável representado po um sistema físico aberto com 

equivalente entradas e saidas de energia. Ainda verifica 

STRAHLER(l951), que os rios jovens possuem gradientes de de 

clive grandes, muitas vezes, neles ocorrendo rupturas abruE 

tas, o que caracteriza' as cascatas. 

De conformidade com um ponto de vista geol}lOE, 

fológico, o estudo do perfil de equilibrio de um rio, é, pa 

ra ST:RAHLER(l968), condicionado pelo controle estrutural fi 

xado pelos níveis de baseº Verifica ser, nas regiões úmi =

das 1 progressivo o decréscimo do gradiente dos canais de 

montante para Juzante, o que se dá em função do incremento 

também progressivo da descarga 1 pela contribuição dos tribu 

tários ao canal principal, que ,por sua vez se alarga para 



comportar o volume liquido e sólido resultante. Verificou, 

também serem relativamente raras, considerando-se o fenôme 

no em bases percentuais, as declividades superiores a 459; 

entretanto, parece evidente, que a quase totalidade situa=

se dentro de um máximo de 59. 

Com base nos trabalhos de Leopold e Maddock 

BLOOM(l970) estende ao conceito de rio em equilibrio, o 

raciocínio de que o estado de equilibrio é uma condição ; 

independente, portanto 1 de fatores que considera subordina 

dos, tais como altitude e ângulo de declive. 

3.4. - Análise placo=hipsométrica de verten 

tes 

A avaliação das formas do terreno Q 

tem para TROEH(1965), reconhecido valor para os domínios -

da geografia, engenharia, pedologia e especialmente geomo� 

fologia e que para STHAHLER(l956) é representada pela not� 

vel importância estatística que têm os declives de superf! 

cie no que se refere às aplicações na hidrologia e tatica 

militar, pelo fato do declive afetar, em graus variáveis , 

a velocidade das águas de rolamento, os fenômenos de soli=

fluxão, erosão hídrica e o tráfego de veicules e homensª 

Essa avaliação torna-se 11 para VINK(l968) I 

possivel pelo estudo do que considera 'ºelementos individu� 

lizados"r sendo e..m sua opinião 11 mais apropriada à caracte­

rização da natureza dos elementos, e correspondendo ao ter 

mo 11elementos analiticos'1 de Buringh. 

o declive ou um complexo de decÍives, na 

opinião de MILLER t\! SCHUMM(l968) ., vêm a constituir a unida 
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de de forma topográfica, conferindo ao fotogeornorfólogo, o 

�conceito de especialista em declives. Ê nos estudos de cu­

nho mais sintético, tais corno aqueles relacionados com a 

classificação dos componentes individuais de urna feição 

geornorfolÕgica, que para VINK(l968) se evidencia, dentre 

outros, o declive, corno sendo passivel de refletir a rnorfo 

logia geral do terreno. 

Ao considerar um complexo de declives ou 

urna vertente, OLIVEIRA(l972), citando D º Hoore, concorda com 

Miller & Schurnrn ao condicionar o seu desenvolvimento à exis 

tência de três regiões de grande individualidade e 

tância na gênese dos solos: a) zona de exportação, 

impOf. 

onde 

predominam os processos de remoção e transporte do material 

constituindo=se das partes mais Íngremes dos relevos, b) 

zona de acúmulo, constituida pelas superfícies deprimidas, 

que se enriquecem em sedimentos sólidos e em constituintes 

minerais relativamente móveis(sesquiõxidos, colÕides, sili 

catos e sais solúveis) que se acumulam pela presença de 

condições desfavoraveis de drenagem; c) zona de passagem ,_ 

que, como indica o nome, define uma condição em que o d� =

clive é de ordem a impedir acumulações, mas insúficiente

para permitir erosão, em condições de localização interrne=

diária; portanto, entre as zonas de exportação e de acúmu­

lo. A evolução conjunta dessas três zonas é representada , 

segundo HACK(l972), pelo equilíbrio apresentado por um.a 

vertente que tem o material removido de seu topo, exatamen 

te balanceado pela erosão verificada no sopéº 

o estudo dos declives, em muitos trabalhos
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de pesquisa em solos, adquire particular realce para VINK=

(1968) º Reconhece entretanto não ter esse elemento; isolada 

menteu poder de por si só representar valor de caracteriza=

çao de aspectos fisiográficos1 mas constitui a espinha dor­

sal sobre a qual repousa toda a gama de interpretações pos=

síveis, por contribuir com as informações indispensáveis r� 

ferentes ao aspeetc co.nstrucional geral da área. Esse estu­

do, levou Troeh, citado por BLOOM(1970), a enquadrar dentro 

de quatro tipos �ãsicos de feições geomorfológicas, quase -

que a totalidade das encsstas possíveis de se desenvolverem 

na natureza, tendo como uma das variáveis, a variação dos 

gradientes sucessivos entre cotas diferentes. 

Ao abordarem a origem das partículas sedimen 

_tares; ERNST(1968) e LAPORT(1969) o fazernu do ponto de vis·� 

ta de subordinação do fenômeno ao fator declividade, que 

dentre outros, contribui para a evolução do processo. É na 

mesma l.inha de reciocinio que se colocam RICCI e PETRI ( 19 6 5)

ao citarem observações de Miller · é Miller, aceitando o feno 

meno da erosão diferencial das rochas, como valiosa fonte =

de elementos possiveis de serem usados como critério para 

sua identificação e interpretaçãoº É nas áreas expostas por 

longo período de tempo à ação do ciclo de erosão normal 

pela água corrente, que verifica=se o surgimento de diferen 

ças de elevação, onde as rochas resistentes permanecem nas 
·�•'51,(C... 

cotas mais elevadas e as menos resistentes translocam-se pa 
·-

, ra as posições topográficas deprimidas. Alertam, contudo

haver excessoes, relativamente raras, ,onde tal corre-lação 

entre diferenças de altitude e litologia não ocorre, citan 
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do como exemplo os movimentos tectônicos recentes, como res 

pensáveis pela elevação de rochas pouco ·resistentes a posi­

ções mais elevadas que aquelas ocupadas por rochas resiste� 

tes evidenciando uma situação inversa daquela logicamente 

esperada. 

Nos estudos referentes a solos, os elementos 

constituintes de uma catena de l'.Ulne, conforme MONIZ (1972), 

citando Ruhe, e RANZANI(l969), citando Jenny, guardam razoa 

vel analogia com o verificado pelos autores citados por RIC 

CI e PETRI(l965), segundo os quais, os solos se sucedem em 

sequência '(toposequência) estreitamente relacionados com a 

topografia e transitando por posições de relevo diferentes. 

A atual configuração geomorfolÓgica em regi -

oes quentes e úmidas, tem,, para PENTEADO (1970) e MILLER e 

SCHUMM1 (1968}, implicações climáticas históricas, onde a 

configuração de vertentes abruptas e vales fundamente encai 

xados, são a resultante de variações climái:icas pretéritas.· 

Dessa forma, também para HACK(l972), o relacionamento do 

com a topográfia, e mais especificamente com o declive,estã 

situado num contexto de ciclos de evolução erosiva da ge� -

morfologia. P�ralelamente, afirma ser a evolução genética 

do solo; da juventude à maturidade, decorrente de uma topo­

grafia geomorfolÓgicamente estável. 

A complementação de uma avaliação qualitati-

va de cada elemento do relevo, deve, segundo TROEH(1965) I 

não prescindir dos elementos de avaliação quantitativa , p� 

ra uma perfeita cobertura do objeto de estudo. 

Para as finalidades de estudo com respeito as 
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formas de desenvolvimento erosivo da paisagem, STRA.HLER 

(1950) destaca um dos vários elementos componentes que com 

portam mensurações, representado pelo ângulo de declive cífas 

encostas dos vales, com o que concordam MILLER e SCHUMM

(1968) 1 TROEH(l965) e VINK(l968) 1 afirmando este Último,ter 

grande importância o estudo dos declives em muitos trabalhos 

de pesquisa de solo, com ou sem o auxilio de fotointerpreta 
-

-

çao. 

Amostragens de campo dos ângulos de declive

em diversas regiões de paisagem madura, segundo verifica

STRAHLER (1950), diferem largamente entre si, quanto à lito 

logia, relevo, vegetação, clima e solos, produzindo dados 

relevantes para uma análise de frequência de distribuiçãoº 

Tanto TROEH(1965) como MILLER e SCHUMM(l968) 

destacam outro componente do declive, o comprimento, como 

importante para um estudo detalhado do terreno, pelo qual 

segundo estes Últimos, pode-se chegar a inferências de que 

o processo de formação resultou da atuação de processos des

trutivos ou construtivos, configurando uma situação estável 

ou em delicado balanço. 

A análise de superficies inclinadas possibi­

lita a formulação de equações, conforme afirma TROEH(l965), 

que levam em consideração a fonna· tridimensional do subs 

trato. Contudo, itens de interesse, .como gradiente de decli 

ve, o tipo e quantidade de curvatura superficial;. não sao 

facilmente obtidos ·experimentalmente. Recomenda, entretanto, 

a adoção de seções geomorfológicas que possam representar -

formas individualizadas de relevo, para constituirem as 
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bases sobre as quais se formularão as equações matemáticas 

representativasº 



4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1. Material

4.1.1. Descrição geral de área estudada 

4.1.1.1. Localização geográfica 

16. 

As áreas em que se desenvolveram os estudos 

do presente trabalho estão compreendidas entre as coordena­

das geográficas; 229 55 ° s-519 05' w e 239 os v S-519 12' w,

estando entre as cotas extremas de 318 e 634 metros sobre o 

nível do mar, segundo as folhas topográficas SF.22-Y=B VI-4 

SF.22-U-II; SF.22-V=I=l e inclusas na Grande Região Sul 

segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA(l968) • 

. _4.1 .• l. 2-. �ca-ll-zação ·hidrográfica 

As bacias hidrográficas estudadas e suas res 

pectivas redes de drenagem, pertencem à bacia do rio Tibagi 

integrante do sistema hidrográfico da bacia Paraná= La Pla­

ta, no Estado do Paraná, conforme MAACK(1968). 

4 .. 1.1.'3. Localização climatica 

Segundo citação do MINISTÉRIO DA AGRICULTURA -

(1971), relativamente às normais climatológicas caracteristi 

cas, as áreas em estudo estão localizadas entre; 

a) as isolinhas de 20 a 229C, quanto à temperatura média a-



b) as i-solinhas de 24 a 269C, quanto à temperatura média

do �ês mais quente,

e) as isolinhas de 14 a 169 e, quanto à temperatura mêdia

do mês mais frio;

d) as isolinhas de -6 e -89 e, quanto à temperatura mini­

ma absoluta;

e) as isolinhas de 1.250 e 1.500 milímetros, quanto� pr�

cipitação média anual.

4.1.1.4. Caracterização climática 

Do balanço efetuado entre as normais clima 

tológicas da área, resulta o seu enquadramento no tipo 

climático cwa, segundo a classificação de Kõppen� 

4.1.1,5. Caracteristicas agróclimatológicas 

HOLZMANN(l967) determinou para a área os 

valores anuais, de � 

a) 1.000 milímetros de evapotranspiração potencial, carac

terizando u quanto à eficiência térmica, o tipo climáti

co mesotérmico B' 2-4;

b) 100 a 250 milímetros excedentes de água;

e) Zero a 25 milímetros de deficiência de água.

4.1.1.6. Composição floristica 

Está presente na área em estudo, vagetação 

de porte predominantemente arbóreo e graminoide. De acor­

do com o MINISTÉRIO DA AGRICULTURA (1971), ela é constitui 

da de g

a) florestas tropicais;

a.l florestas tropical subperenifÓlia;

a.2 floresta subcaducifÓlia;



b) florestas transicionaisg =tropical-subperenifÓlia;

e) vegetação campestre ou tipo campo

c.l campos tropicais secundários. 

4ol.lo7. Constituição geológica. 

Segundo MAACK(l968) é relativamente simples

a constituição geológica da região do terceiro planalto , 

onde estão as áreas em estudo. Estão assentados sobre pedes 

tal arenoargiloso da escarpa mesozóica, os depósitos éóli

cos do deserto mesozóico e os arenitos são Bento Infer±or 

ou Botucatu, com paredes Íngremas protegidas pelos ,� de�r_! 

roes de rochas básicas, como diabásios, meláfiros ves±cula 

res, espelitos, toleiitos 1 vitrófiros, com os lençois fin� 

is de diabásio porfirítico e augita andesita-porfirito. Na 

base, o arenito Botucatu revela, regionalmente, um fácies 

fliviolacustre, correspondente ao fácies Piramboia ou San 

ta Ana res�ectivamente do Estado de são Paulo. Os espessos 

derrames de trapp atingem espessuras visíveis de 450 a 600 

metros, sendo encontradas ainda,, pela pesquisa petrolífera 

espessuras entre 1000 e 1200 metros a sudoeste do planaltoº 

Afirma o autor, abrangerem os derrames de 

trapp, a extensão total do terceiro planalto, entre o rio 

Paranapanema e o divisor de águas Iguaçu-Uruguai, exibindo 

um mergulho d� 0,82 metros por quilômetro em direção norte 

e 2,63 metros em direção WNW 6 conforme constatação em per=

furaçees de profundidade. 

4. L 2. Solos

Como base para orientação deste estudo, uti­

lizaram-se três unidades de solo, constantes do mapeamento 
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memorial do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Nor 

deste do Estado do Paranã 1 conforme o MINISTÉRIO DA AGRICUL 

TURA(l971). As unidades eleitas são caracterizadas pelas pr,2_ 

priedades morfolÓgicas 1 físicas e quimicas, resultantes de 

alterações diferenciais nos processos pedogeneticos. 

Segundo o MINISTÉRIO DA AGRICULTURA (197l)os 

solos em estudo apresentam como caracteristicas principais; 

4.1.2.1. Latossol Roxo Eutrófico 

Com A moderado 1 textura argilosa, fase flo º" 

resta tropical subpcrenifÓlia 1 relevo suavemente ondulado � 

Notação � LRe 1. 

a) conceito geral da unidade

O perfil apresenta horizonte B latossÓlicos 

e embora morfologicamente semelhante ao Latossol Roxo Dis­

trÕfico LRd 1, dele difere pela alta saturação de bases 

trocáveis. E intensamente cultivado e a fertilidade natu 
ralé evidenciada pelo aspecto exuberante das culturas. 

A estrutura do horizonte B, apesar de micr,2. 

granular 1 pode algmmas vezes 1 apresentar blocos subangula­

res com alguma cerosidade nos poros e, muito raramente, co 

brindo os agregados. 

Apresenta elevada friabilidade e baixa co� -

sao, desfazendo-se em "pó de café". Ocupa situação conta� 

tante à Terra Roxa Estruturada, ocorrendo nas partes 

suaves do relevo. 

mais

suas principais caracteristicas diferenciais 

do Latossol Roxo Distrófico são� a) alta saturação e bases 

b) vegetação mais exuberante, c) maior intensidade de uso



d) coloração tendendo ao arroxeado.

b) Variações e inclusões

20 .. 

Figuram na unidade, algumas variações com.o 

perfis transicionais para Terra Roxa Estruturada, Latossol 

Roxo Distrófico e Latossol Vermelho Escuro EutrÓfico. 

Em menores percentagens; aparecém corno in­

clusões, pequenas manchas de outros solos onde predominamg 

Terra Roxa Estruturada Eutrófica, Latossol Roxo Distrófi­

co e Latossol Vermelho Escuro Eutrófico. 

c) Descriçãó da �reà da unidade

O Relevo é suavemente ondulado, podendo a 

presentar declives pouco acentuados, vales mais fechados v

e com Terra Roxa Estruturada ocupando seu terço inferior, 

ou, com vales mais abertos, podendo não ser contactante ª

com Terra Roxa Estruturada. 

A ocorrência do Latossol Roxo Eutrófico, 

geralmente, associada à do Latossol Roxo Distrófico,este, 

em plano inferior àquele, mais próximo dos canais de drena 

gero naturais •. 

Formação geológica, litologia e material de 

origem = o embasamento da área, é formado pelo trapp, 

rie são Bento, do Triásico=jurássico, integrado por 

se 

ro 

chas básicas, representadas principalmente pelo basalto , 

meláfiro e diabásio, sendo os solos, originários da alte­

ração dessas rochas. 

Vegetação - na área há predominância de re 

manescentes da floresta tropical subperenifÕlia, formada' 

por indivíduos mais desenvolvidos (árvores com 30= 40 me 
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tros de altura), com pequenas inclusões de.áreas represen-­

tativas da floresta tropical perenifÓlia, onde o palmito,� 

terpe edulis Mart, aparece com certa abundância. 

4.1.2.2 Terra Roxa Estruturada Eutrófica 

Com A moderado, textura argilosa, fase flo 

resta· tropical súbperefólia e relevo suavemente ondulado a 

ondulado - Notação: .!fü:. 

a) Conêeito Geral da unidade

· são solos profundos formados .. a partir de ro

chas eruptivas,básicas, com sequência .de·• horizontes.. A,B e C 

·pouco diferenciados- ecom transições· geralmente graduais.

são porosos, bem drenados e com.coloi;ação tendente a -arr2

xeada .. - Sua ocorrência verifica-se em terreno.s suavemente on

dulados. e ondulados.

o perfil caracteriza-se pela presença de ... h,2

rizonte B textura!, com pequena variação de croma entre ho 

rizontes, variando de 3 a 6, permanecendo constantes. o - - ma 

tiz ·2,s YR e o valor 3. 

A textura tanto no horizonte __ A como no B, 

argilosa, havendo, porém, maior concentração de argila 

subhorizonte B2 0

no 

O horizonte A com. aproximadamente 25 cent.ún� 

tros, apresenta estrutura-granular. fortemente. desenvol'vida 1

ou em blocos subangulares .. pequenos, também fortemente des� 

volvida. 

No horizonte B a - estrutura é prismática; .. CO!!!

posta de: blocos .subangulares médios, fortemente-desenvolvi­

da cujos elementos estruturais estão recob.ertos com forte e. 
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abundante cerosidade •• Alguns perfis, apresentam B3 estrutu­

ra microgranular com aspecto de maciça porosa. 

O grau de consitência p tanto no A como no B 

é duro quando seco, firme quando úmido, plástico e pegajoso 

quando molhado. Quando hà B3
1 é solto quando seco e muito 

friável quando úmido. Todos os perfis estudados apresentam 

microporos a� abundância. 

b) Variações e inclusões

Existem solos, que, embora incluidos nesta 

unidade, afastam-se do modal, sem ultrapassarem os limites 

de variações da mesma, podendo-se citar, perfis em que o 

horizonte A apresenta-se truncado por efeito de erosao; peE 

fis de transição para Latossol Roxo Eutrófico, com estrutu­

ra� blocos, fracamente desenvolvida no horizonte B e com 

cerosidade fraca e pouco abundante, além de perfis de solos 

mais rasos, provavelmente transicionais para Brunizem Averme 

lhado. 

Como inclusões, ocorrem: Latossol Roxo Eutrõ 

fico, Brunizem Avermelhado, Terra Roxa Estruturada com hori 

zonte A chernozêmico e Solos Litolicos EutrÕficos com A 

chernozêmico(substrato rochoso constituido de eruptivas bá­

sicas). 

c) Descrição da área da unidade

Relevo - os solos desta unidade, dentro da paisagem, ap�

recem normalmente em três situações distintasg

a) em áreas continuas, ocupando tanto as partes altas co

mo as baixas, tomando mais de 90 porcentos da pais� -

gem com apenas pequenas inclusões de Latossol Roxo Eu



trófico e Solos LitÕlicosi 

b) quando as partes 

230 

mais elevadas são ocup!:!,

das pelo Latossol Roxo Distrófico ou Latossol Roxo

Eutrófico, eles ocupam os terços médios e inferio=

res das encostas que são curtas e declivosasi e

nas áreas de arenito, onde as rochas básicas foram

expostas pela excavação dos rios, sua ocorrência v

se dá próxima aos vales;

c) quando os diques dão origem nas partes mais eleva­

das a Solos LitÓlicos, ocupam a meia encosta e PªE

tes baixas, podendo, em alguns casos, estas partes

serem ocupadas pelo Latossol Roxo Eutrófico, situ�
-

çao que geralmente acontece em relevos bem movimen

tadosº

Formação geológicas, litologia e material u 

de origem = são originados de rochas eruptivas básicas pr.9. 

venientes do derrame trapp-Paraná, principalmente meláfiros 

basalto e diabásios. 

Vegetação - os remanescentes encontrados , 

-

sao predominantemente do tipo floresta tropical subpereni-

fÓlia, constituida por árvores de porte alto. 

4.1º2.3 - Brunizem Avermelhado 

É raso, com textura argilosa, pedregoso, f� 

se floresta tropical subperenifÕlia, e relevo fortemente u 

ondulado - Notaçãog �g

a) conceito geral da unidade

são solos rasos, com 40 a 50 centímetros de 

profundidade, formados a partir de rochas básicas e com se 



quência de horizontes A,B e e bem diferenciados. Apresentam 

coloração vermelho escuro acinzentado no horizonte A e ver 

melho acinzentado a vermelho escuro acinzentado no B. 

São porosos, bem drenados e ocorrem em relevo fortemente ' 

ondulados. são de elevada fertilidade natural, praticamente 

neutros, com argila de atividade alta, sendo também alta a 

saturação de bases. Apresentam horizonte A chern�zênico e 

horizonte B textura!. 

O horizonte A, que tem aproximadamente 30 

centímetros de espessura possui estrutura granular bem de 

senvolvida, enquanto que a do B é prismática, composta de 

blocos angulares e subangulares, bem desenvolvidos, rec� -

bertos por filmes de argila(cerosidade}, forte e abundante. 

quanto à consistência, tanto o horizonte A 

quanto o B, mostram-se duros quando secos, firmes quando ú 

midos, plásticos e pegajosos quando molhados. Dado o fato 

de apresentarem-se bem diferenciados, a identificação dos 

horizontes torna-se relativamente fácil. 

Comvém salientar que estes solos, apresentam 

no seu corpo u bem como na superfície, pedras e matacões. 

b) Variações e inclusões

Existem, também, perfis que apesar de inclui 

dos na área desta unidade, afastam-se do modal sem ultrap� 

ssarem os limites da variação da mesma. 

Entre essas variações, podem=se citar�perfis 

de solos transicionais para outras unidades geograficamen­

te associados. 

como inclusões, ocorrem perfis de Terra Roxa 
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Estruturada, além de perfis cujo horizonte A nao satisfaz a 

todas as condições para ser chernozêmico. 

c) Descrição da área da unidade
Relevo - os solos desta unidade ocorrem em relevo forte

mente onduladoº

Formação geológica·, litologia e material de origem -

são originados de rochas eruptivas básicas, principalme�

te -meláficas com incrustações d.e calcita, referidos ao

Trapp•Paraná, dos referidos Triássido-Jurãssico •
....

Vegetaçao - Pelos remanescentes encontrados verifica- se

que a vegetação primitiva constituia-se por florestas tro

pical subcaducifÓlia, representada por espécimes de gra�

de porteº

4.1.3. - Fotográficas áereas 

Foram utilizadas neste traba1ho, cópias de 

contacto, provenientes do levantamento aerofotogrâfico do 

Estado do Paraná, efetuado pela Empresa Serviços Aerofotomé 

tricos Cruzeiro do Sul S/A. para o Governo do Estado,ano de 

1952 e na escala de lg 250000. 

Para o levantamento aerofotogrãfico, foram� 

tilizadcs câmara Fairchild F-224 e o método de fotogrãfias 

verticais intervaladas, o que assegurou um recobrimento·lo� 

gitudinal de 60 - 80 porcentos entre fotos sucessivas e de 

20 - 40 porcentos entre faixas adjacentes. 

4.1.4 - Esteroscópio 

Para a observação da fotoimagem dos detalhes 

pesquisados nos pares aerofotográficos, empregou-se estereos 

cópia de refração marca 11Vasconcelos 11
• 
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4ol.5. Folhas da 11 Carta do Brasil ao Milionésimo". 

Para a determinação das áreas parciais e to 

tais das bacias e das declividades de encostas e rios, fo 

ram utilizadas três folhas topográficas da •vcarta do Bra­

sil ao Milionésimo 11 com a seguinte nurneraçãogSF.22=V-I�l , 

SF.22-U-II-2 e SF.22=Y=B-VI-4; escala de 1 � 50 000. 

4º1�6. Equipamento de medição e de desenho 

Para a realização das medições sobre o ma 

terial, utilizou-se equipamento simples, comoi Placôrnetro­

polar de Amsler, Escala Graduada 8 Compassos traçador e de 

ponta seca e Pantógrafoº 

4.2. Métodos 

... 

4. 2. L ·· Escolha das··· fotografias aereas

As fotografias aéreas que serviram de apoio 

à escolha das áreas de ocorrênci.a dos solos estudados, fo 

ram selecionadas pelo confronto com o mapeamento de solos 

ao nível de Grande grupo, executado pelo MINISTÉRIO DA A 

GRICULTURA(l971), em área limitada ao sul pelo paralelo 

249 00 1 de latitude sul, a oeste pelo meridiano de 519 45' 

de longitude oeste, ao norte e a leste pelos limites natu­

rais com o Estado de são Paulo • 

. 4.2.2. Seleção de bacia.e h'.1.drográficas 

As bacias hidrográficas objeto dos estudos 

propostos, foram selecionadas a partir das fotografias ae 

reas, obedecendo como critério normativo quanto à minimiza 

ção das distorções ocasionadas pelo "tilt" e pelo relevo na 

fotoimagem, o aproveitamento de somente a parte central de 

cada fotografia; pela aplicação do método da linha de apro 

·I
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ximação, proposto pelo SOIL SURVEY STAFF(1951). A utiliza=

ção dêsta técnica permite a transferência dos detalhes pa 

ra um "calco ii conforme propõe RAY(1963) e o MINISTÉRIO DA 

GUERRA(l961). 

Para cada solo em estudo, foram traçadas so 

bre o calco as redes de drenagem das bacias através de mi 

nucioso estudo esteroscópico, registrando=se todos os ca 

na'is de drenagem integrantes, tanto de caráter perene como 

intermitente, de conformidade com o sugerido por autores � 

como LUEDER(l959), STRAHLER(l957) e RAY(l963). 

De acordo com a técnica sugerida por RAY 

(1963), os limites da unidade de solo mapeadas, foram trans 

feridos destas para o calco básico de drenagem. Cada unida 

de de solo eleita, foi representada por três bacias hidro­

gráficas de terceira ordem. 

A delimitação das bacias eleitas 8 foi exe 

cutada sobre as cartas placo-hipsornétrica da região, incl� 

indo na sua totalidade ou maior parte, as unidades de solo 

em estudo. 

4.2.3. Análise das bacias hidrográficas 

Elegendo-se o relacionamento com a ãrea,c� 

mo critério de homogeneidade sistemática para a reunião de 

elementos heterogêneos sob o mesmo ponto de vista analíti­

co, foram estudados os seguintes� 

a} de características gerais

localização - situação geográfica da bacia;

b) de caracteristicas mensuráveis

b.l. aplicáveis a bacias individuais
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Área - circunscrita pelo divisor de águas e medida com 

o pacômetro �olar de Amsler;

Densidade de 

drenagem -

Razijo de 

textura-

Conceito atribuido a HORTON(l945) e obtido pe­

ias medições efetuadas em todas as bacias hi 

drográficas, caracterizando-se pela relação 

Dd = � L/A, onde Dd é a densidade de drenagem, L 

o comprimento total de segmentos de rios pelas

varias ordens e A, a área da bacia de drenagem 

Valor obtido pela relação T = N/P; onde T é a

razao de texturau N; a quantidade total de seg­

mentos de rios da bacia, conforme proposição de 

FRANÇA(l968) e P, o perímetro da bacia, expres­

so em quilômetros, 

b.2. Aplicaveis ao conjunto de bacias

Teste de Se 

melhança 

geométrica- Segundo princípio que confere identidade de pro 

priedades em função da caracteristicas geométri 
� -

cas proporcionais, proposto por STRAHLER(l957), 

que estabelece a comparaçao dois a dois, dos vá 

rios atributos das bacias hidrográficas conside 

radas, e onde: 
-C,Cl e o maior comprimento de bacias; 

L.Ll é a maior largura de bacias,

CP,CPl é o comprimento de rios principais, 

CR,CRl é o compriménto total de redes de drena-
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P,Pl é o comprimento de perimetros; 

Rrn é a razão média linear entré cada par compa=

rado; 

A,Al são as áreas de bacias. 

4.2.4. Análise da rede de drenagem 

Comprimento do 

curso principal Efetuado com curvimetro, sobre as sinuosi 

dades do curso principal, desde a seçao 

de referência até a nascente p segundo GAR 

CEZ(1967), sendo plotados em um sistema 

de eixos ortogonais o percentual parcial 

de cada segmento de rio entre as cotas em 

relação ao comprimento total 8 como ordena 

da, e como abcissa os valores dos decli 

ves expressos pelos valores das tangentes 

e dos senos da razão entre equidistância 

e o comprimento de cada segmento 

isoladamente. 

tomado 

4.2.5. Análise das vertentes 

Integral 

hipsométrica STRAHLER(l952) preconiza o emprego da 

investigação das áreas existentes entre -

determinada linha de contorno e aquela 

imediatamente superior, quando tornada con 

juntamente com a linha de delimitação da 

bacia hidrográfica, incluindo o cume, e 

projetada no plano horizontal. Duas ra 
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zoes foram empregadas� 1) razao da área entre 

linhas de contorno(a) e a área de projeção do 

segmento superior da bacia, a partir de cada 

uma das linhas consideradas (A); 2) razão entre 

a altura da linha de contorno a partir da base=

(h) e a altura total da bacia(H). A orimeira ra
,. 

-

zao foi representada como abcissa e a segunda 

como ordenada, em um sistema de eixos coordena=

dos. 

A integral hipsométrica, é expressa pela área in 

ferior à.curva obtida pela plotagem dos pontos 

resultantes do procedimento acima referido, e 

sua determinação prQtica, conforme destaca o 

autor, foi obtida pelo emprego do método planim½ 

trico. 

Taxa de mudança dos 

declives e de acele 

raçoes gravitacional - STRAHLER(1956} indica dois Índices 

númerices aos quais denomina de isotangente e 

isoseno, capazes de explicar� o primeiro, a ta 

xa de mudança dos declives de superfície, e o 

segundo, a aceleração gravitacional 1ºg 11 
u daque=

le sistema de forças que interagem sobre as 

partículas constituintes dos materiais de supeE 

ficies. Ambos os Índices foram obtidos a partir 

da delimitação das áreas de isodeclives nas 

bacias hidrográficas em estudo e que possuíam 

linhas de nível indicativas de seu relevo inter 



Razão de 

relevo = 

3l. 

terno. Essas áreas foram medidas pelo método ... 

planimétrico e os seus percentuais avaliados em 

relação à área total da bacia, sendo em .. seguida 

esses valores, plotados como ordenadas em um 

sistema de eixos coordenados, contra os valores 

das tangentes e dos seno� nas abcissas. 

Proposta por SCHUMM(l956), foi obtida da relação 

entre a diferença de cota dos pontos extremos -

da bacia hidrográfica, pelo seu comprimento. 

* * * 



5. RESULTADOS

5.1. 

32. 

Caracteristicas das bacias hidrográficas 

Do estudo das características especifi =

cas das bacias hidrográficas representativas das unidades de 

solo eleitas, evidenciaram-se os resultados apresentados a 

seguirg 

- Caracterísitcas dimensionais

As caracterisitcas de forma, os números

indicativos das características placométricas mensuráveis 

das bacias hidrográficas em estudo e razões correlatas, sao 

apresentadas no Quadro 1 e Figuras 1,2,3,4,5 e 6. 

5.1.1.2. Determinação da integral hipsométrica 

As características mensuriveid e rel� 

ÇÕil!!s correlatas, pertinentes à determinação da integral hips� 

métrica resultante, estão expressas no Quadro 2 e Figuras 7, 

8 e 9. 

5.1.1.3. Determinação dos isodeclives de super­

fície 

No quadro 3 estão expressos os compo =

nentes dos isodeclives de superfície das bacias em estudo e 

seus valores trigonométricos correspondentes. 
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Ff..gura 1 .- Unidade de solo Lâtossol Roxo Eutr,5fico 
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Ff..gura 2 .- Unidade de solo Lâtossol Roxo Eutr,5fico 
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Figura 4 - Unidade de solo Terra Roxa Estruturada 

Eutrófi.ca 



Figure. 5 - Unidade de soli, Terra Roxa Estruturada 
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,:;,igura 6 - Unidade de solo Brunizem Avermelhado 
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33. 

5.1º1.4º Determinação da declividade do rio 

principal 

No quadro 4 sao apresentadas as ca­

racteristicas da declividade do rio principal da bacia, con 

siderada ao longo das cotas das linhas de nivel que o inter 

ceptam intervaladamenteº 

5.1.2. - Características adimensionais

Teste de semelhança geométrica 

No quadro 5 é apresentado o texte v 

de semelhança geométrica característica entre bacias, onde 

as razões adimensionais comprovam a representatividade da 

amostragem. 

5.1.2.2. Determinação do grau de dissecação ' 

por rios 
~ 

No quadro 6 sao apresentadas as carac 

teristicas adimensionais: razão de relevo, razão de textura 

e densidade de drenagem, expressando o grau de influência v

do relevo sobre a variabilidade dos componentes placo-hips� 

métricos da topografia geral das bacias. 

5.2. Análise estatistica 

a) unidade de solo Latossol Roxo Eutrófico

s.2.1. 

5.2.1.1. 

Análise da Integral Hipsométrica()) 

A relação entre a integral hipsomé -

trica( ) e o seno de g dos isodeclives de superfície(sen g) 

está expressa pela equação(}) = 6,1473 - 0,0682(sen g), sen 

do o correspondente coeficiente de correlação R = - 0,9986. 

5.2.1.2. A relação entre a integral hipsométrica 

{{) e a tangente de g dos isodeclives de superfície (tg g ' 
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está expressa pela equaçao J = 6,1310 = 0,1061 (tg g) , 

sendo o correspondente coeficiente de correlação 

R = ·� 0,9736º 

5.2º1.3. A relação entre a integral hipsomé� 

trica (J) e a razão de textura (T) está expressa pela equa 

çao f = 0,8207 + 0,0131 (T), sendo o correspondente coefi=

ciente de correlação R = 0,97350 

5.2.1.4º A relação entre a integral hipsomé� 

trica (j) e a densidade de drenagem (Dd) está expressa pe 

la equaçao f = l u 3899 + 0,0667 (Dd), sendo o corresponden­

te coeficiente de correlação R = O u 9660. 

5. 2 .1. 5. A relação entre a integral hipsomé~·

trica ({) e o seno de g da declividade do curso principal 
,. 

(sen g c.p.) está expressa pela equação)= 2,4871 � 0,0603 

(sen g c.p.), sendo o correspondente coeficiente de correla 

ção R = = 0,5528. 

5 º2º1º6. A relação entre a integral hipsomé­

trica ( f) e a tangente de g da declividade do curso prin=

cipal {tg g c.p.) está expressa pela. equaçao 

J = 3,4308 + 0,1905 (tg g c.p.), sendo o correspondente =

coeficiente de correlação R = 0,9547. 

�2.1.7º A relação entre a integral hipsomé= 

trica(/) e a razão de relevo (RR) está expressa pela equa=

ção f = O, 0187 - O, 0002 (RR) u sendo o correspondente coefi

ciente de correlação R = = 0,5491. 

5.2.2 •. :· -Análise do seno de g dos isodeclives 

de superfície (sen g) 

5.. 2 º 2 .1 º A. relação entre o seno de g e a ta!l 



gente de g dos isodeclives de superfície {sen g) {tg g) está 

expressa pela equação sen g = 6,0851 = 0,0002 {tg g), sendo 

o correspondente coeficiente de correlação R = 0,9845.

s.2.2.2. A relação entre o seno de g dos iso

declives de superfície (sen g) e a razão de textura (T) es 

t·ã. expressa pela equação sen g = O, 8264 + O 1 0000 {T) , sendo 

o correspondente coefic-:rerlte de correlação R = - O, 9844.

5. 2. 2. 3. l>� relação entre o seno de g dos is2,

declives de superfície {sen g) e a densidade de drenagem 

{Dd), está expressa pela equação sen g = 1,4188 + 0,0001 

(Dd}, sendo o correspondente coeficiente de 

R = 0,9786. 

correlação 

5.2.2.4. A relação entre o seno de g dos iso 

declives de superfície (sen g) e o seno de g da declividade 

do curso principal {sen g c.p.) está expressa pela equação 

sen g = 2,4,611 = O, 0001 (sen g c.p.), sendo o corresponde�= 

te coeficiente de correlação R = 0,5970. 

5.2.2.5. A relação entre o seno de g dos iso 

declives de superfície {sen g) e a tangente de g da declivi 

dade do curso principal {tg g c.p.} está expressa pela equ� 

çao sen g = 3,5134 + 0,0005 (tg g c.p.) y sendo o correspog­

dente coeficiente de correlação R = 0,9373. 

5.2.2.6. A relação entre o seno de g dos iso 

declives de superfície (sen g) e a razão de relevo(RR) está 

expressa pela equação sen g = 0,00186 = 0,0000 {RR), sendo 

o correspondente coeficiente de correlação R = 0,5031.

-Análise da tangente de g dos isodecli

ves de superfície (tg g)
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5.2.3.1. A relação entre a tangente de g dos 

isodeclives de superficies (tg g) e a razão de textura (T) 

está .expressa pela equação tg g = 0,8263 + 0,0000 (T), sen 

do o correspondente coeficiente de correlação R = 0,9999.

5.2�3.2. A relação entre a tangente de g dos 

isodeclives de superfície (tg g) e a d€nsidade de drenagem 

(Dd) está expressa �ela equação tg g = 1,4181 + 0,0003 (Dd) 

sendo o correspondente coeficiente de correlação R= = 0,9995 

5.2.3.3. A relação entre a tangente de g dos 

isodeclives de superfície (tg g) e o seno de g da declivid� 

de do curso principal(sen g c.p.), está expressa pela equa=

ção tg g = 2,4621 � 0,0003 (sen g c.p.) sendo o correspon = 

dente coeficiente de correlação R = 0,7283. 

5.2.3.4. A relação entre a tangente de g dos 

isodeclives de superfície (tg g) e a tangente de g da decli 

vidade do curso principal (tg c.p�) está expressa pela equa 

ção tg g = 3,5120 + 0,0007 (tg g c.p.), sendo co correspo�-

dente coeficiente de correlação R = - 0,8617. 

5.2.3.5. A relação entre a tangente de g dos 

isodeclives de superficie (tg g) e a razão de relevo ( RR ) 

está expressa pela equação tg g = 0,00186 - 0,0000 (RR),sen 

do o correspondente coeficiente de correlação R = 0,3439º 

5.2.4. - Análise da razão de textura (T)

5 º 2. 4 º 1. 1' .. relacão entre a razão de textura
. � 

(T) e a densidade de drenagem (Dd} está expressa pela equ�= 

çao T = 1,2158 + Ou2469 (Dd}, sendo o correspondente coefi­

ciente de correlação R = 0,9995º 

5.2.4.2. A relação entre a razao de textura=



(T) e o seno de g da declividade do curso principal (sen g

c.p.) está expressa pela equação T = 2,6951 - 0,2844(sen g

c.p.), sendo o correspondente coeficiente de correlação

R = - 0,7284.

5.2.4.3. A. relação entre a razao de textura 

(T) e a tangente de g da declividade do curso principal {tg

g c.p.) está expressa pela equação T = 3,0083 + 0,6148 (tg 

g c.p.), sendo o correspondente coeficiente de correlação -

R = 0,8616.

5.2.4.4. A relação entre a razao de textura(T) 

e a razao de relevo (RR) está expressa pela equaçao 

T = 0,0190 - 0,0005(RR), sendo o correspondente coeficiente 

de correlação R = 0,3437. 

5.2.5. - Análise da densidade de drenaqem (Dd) 

5.2.5.1. A relação entre a densidade de drena 

gem (Dd) e o seno de g da declividade do curso principal 

{sen g c.p.) está expressa pela equação Dd = 2,3064 + 0,1081 

(sen g)r sendo o correspondente coeficiente de correlação =

R= - 0,7'-!92. 

5.2.5.2. A relação entre a densidade de dren�­

gem {Dd) e a tangente de g da declividade do curso principal 

(tg g c.p.) está expressa pela equação Dd = 3,8333 - 0,2230 

(tg g c.p.) sendo o correspondente coeficiente de correlação 

:R = 0,8455. 

5.2.5.3. A relação entre a densidade de drena=

gem (Dd) e a razão de relevo (RR) está expressa pela equ�=

çao Dd = 0,0184 + O,OOOl(RR), sendo e correspondente coefi­

ciente. de correlação R = - 0,3146. 
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- .Análise do seno de g da declividade do

curso principal (sen g c.p.)

5.2.6.1. A relação entre o seno de g e a tan 

gente de g dá declividade do curso principal(sen g, tg g e. 

p,) está expressa pela equação sen g = 3,4947 + 0,0089 (tg 

g}, sendo o correspondente coeficiente de correlação R= 

- 0,2800.

5.2.6.2. A relação entre o seno de g da d�­

clividade do curso principal ( sen g) e a razao de relevo =

(RR) está expressa pela equação sen g = O ,,0186 + O, 0000 (RR) 

sendo o correspondente coeficiente de correlação R= - 0,3929 

5.2.7. - Análise da tangente de g da declivi-

dade do curso principal (tg g c.p.) 

5.2.7.1. A relação entre a tangente de g da 

declividade do curso principal (tg g c.p.) e a razao de re­

levo (RR) está expressa pela equação tg g = 0,0186 + 0,0000 

(RR), sendo o correspondente coeficiente de 

R= - O, 7727.

correlação 

5.2.8. 

b) Unidade de solo Terra Roxa Estruturada Eu

trófica

- Análise da integral hipsométrica ( J }

5.2.8.1. A relação entre a integral hipsomé 

trica ( j) e o seno de g dos isodeclives de superfície (sen 

g) está expressa pela equação J = 8, 5709 - O, 0915 (sen g) ,

sendo o correspondente coeficiente de correlação R= - 0,7942

5.2.8.2. A relação entre a integral hipsomé 

trica <j) e a tangente de g dos isodeclives de superfície=

(tg g) está expressa pela equação J = 8,4280 + 0,0165 (tg g) 
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sendo o correspondente coeficiente de correlação R= 0,1558. 

5.2.8.3. A relação entre a integral hipsomé= 

trica ( f) e a razão de textura (T) está exnressa pela 

equação J = 1,4555 + 0 6 0599 (T), sendo o correspondente coe 

ficiente de correlação R = 0,9989. 

5.2.8�4ó A relação entre a integral hipsomê­

trica <J) e a densidade de drenagem (Dd) está expressa p� 

la equação f = 2,0910 - 0,1622 (Dd), sendo o correspondente 

coeficiente de correlação R = 0,9845. 

5.2.8.5. A relação entre a integral hipsomé­

trica ( f) e o seno de g da declividade do curso principal 

(sen g c.p.) está expressa pela equaçao 

= 4,3896 + 0,2827( sen g c.p.) sendo o correspondente 

coeficiente de correlação R = 0,7647. 

5.2.8.6. A relação entre a integral hipsomé­

trica <f) e a tangente de g da declividade do curso pri�­

cipal (tg g) está expressa pela equa�o = 4,2306 + 0,0692 

(tg g), sendo o correspondente coeficiente de correlação 

R = 0,5743. 

5.2.817. A relação entre a integral hipsomé =

trica <J) e a razão de relevo (RR) está expressa pela equ� 

ção f = 0,0514 - 0,0002 (RR), sendo o correspondente coefi 

ciente de correlação R = - 0,2987& 

-Análise do seno de g dos isodeclives -

de superfície (sen g)

5.2.9.1. A relação entre o seno de g e a ta�­

gente de g dos isodeclives de superfície, (sen g) (tg g), é 

expressa pela equação sen g = 8,4367 = 0,0000 (tg g), sendo 
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o correspondente coeficiente de correlação R = 0,4764º

5.2.9.2. A relação entre o seno de g dos iso 

declives de superfície (sen g) e a razão de textura(T) está 

expressa pela equação sen g = 1,4865 + O,OOOO(T), sendo o 

correspondente coeficiente de correlação R = = 0,7659º 

5.2.9.3. A relação entre o seno de g dos iso 

declives de superficie (sen g} e a densidade de drenagem 

(Dd) est� expressa pela equação sen g = 2,0068 = O,OOOO(Dd) 

sendo o correspondente coeficiente de correlação R = 0,6752. 

5.2.9.4. A relação entre o seno de g dos is� 

declives de superfície (sen g) e o seno de g das declivida=

de do curso principal (sen g c.p.) está expressa pela equa­

çao sen g = 4,5359 + 0,0000 (sen g c.p.), sendo o corres -

pondente coeficiente de correlação R = 0,9989. 

5.2º9.5. A relação entre o seno de g dos iso 

declives de superficie(sen g) e a tengente de g da declivi­

dade do curso principal(tg g Cop.) está expressa pela equ�-
-

çao sen g = 4v2664 + 0,0000 (tg g cºp.), sendo o correspon-

dente coeficiente de correlação R = - 0,9536. 

5.2.9.6º A relação entre o seno de g dos iso 

declives de superficie (sen g) e a razão de relevo (RR)está 

expressa pela equação sen g = 0,0573 = O,OOOO(RR), sendo o 

correspondente coeficiente de correlação R = 0,8171. 

502.10. -Análise da tangente de g dos isodecli 

ves de superfície (tg g) 

5.2.10.1. A relação entre a tangente de g 

dos isodeclives de superfície (tg g) e a razão de textura(T) 

está expressa pela equação tg g = 1,4866 - O,OOOO(T}, sendo 
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o correspondente coeficiente de correlação P. = 0,2002.

5.2.10.2. A relação entre a tangente de g dos 

isodeclives de superfície (tg g) e a densidade de drenagem•= 

(Dd) está expressa pela equação tg g = 2,0065 + O,OOOO(Dd), 

sendo o correspondente coeficiente de correlação llt= - 0,3266 

S.2.10.3. A relação entre a tangente de g 

dos isodeclives de superficie(tg g) e o seno de g da decli=

vidade do curso principal(sen g c.p.) está expressa pela e 

quaçao tg g = 4,5363 + O,OOOO(sen g c.p.), sendo o correspo� 

dente coeficiente de correlação R = = 0,5173. 

5.2.10.4. A relação entre a tangente de g 
\(' 

dos isodeclives de superfície (tg g) e a tangente de g da 

declividade de curso principal(tg g c.p.) 6 está expressa pe 

la equação tg g = 4,2665 + 0 1 0000 (tg g c.p.), sendo o 

correspondente coeficiente de correlação R = - 0,7192. 

5.2.10.5. A relação entre a tengente de g 

dos isodeclives de superficie(tg g) e a razão de relevo(RR) 

está expressa pela equação tg g = 0,0573 = O,OOOO(RR)usendo 

o correspondente coeficiente de correlação R = Ou8960.

- Análise da razão de textura (T)

5.2.11.1. A relação entre a razao de textura 

(T) e a densidade de drenagem (Dd) está expressa pela equ�­

çao T = 1,9558 + 0,0341(Dd), sendo o correspondente coeficien 

te de correlação R = = 0,9914. 

5.2.11.2. A relação entre a razao de textura 

(T) e o seno de g da declividade do curso principal{sen g 

c.p.) está expressa pela equação T = 4,6211 - 0,0568(sen g

c.p.) sendo o correspondente coeficiente de correlação
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R = 0,7348. 

5.2.11.3. A relação entre a razao de textura 

(T) e a tangente de g da declividade do curso principal (�g

g c.p.} está expressa pela equação T = 4,2868 - 0,0135 (tg 

g c.p.} u sendo o correspondente coeficiente de 

R = 0,5368. 

correlação 

5.2.11.4. A relação entre a razao de textura u

(T} e a razao de relevo (RR) está expressa pela equaçao 

T = 0 1 0572 + 0,0000 (RR), sendo o correspondente coeficien­

te de correlação R = OQ O, 2553. 

5.2.12. - Análise da densidade de drenagem(Dd)

5.2.12.1. A relação entre a densidade (Dd) e 

o seno de g da declividade do curso principal(sen g c.p.)

está expressa pela equação Dd = 4;4826 � 0,0269(sen g c.p.) 

sendo o correspondente coeficiente de correl�ção R = - 0�6398

5.2.12.2. A relação entre a densidade de dre­

nagem(Dd) e a tangente de g da declividade do curso princi-

pal (tg g c.p.) está expressa pela equaçao

Dd = 4,2550 + 0,0057(tg g c.p.), sendo o correspondente coe

ficente de correlação R = - 0,4218�

5.2.12_.3. A relação entre a densidade de dre­

nagem (Dd) e a razão de relevo (RR) está expressa pela e

quação Dd = 0 8 0573 - O,OOOO(RR), sendo o correspondente coe

ficiente de correlação R = 0,1267.

5.2.13. - Análise do seno de g da declivida-

de do curso principal {sen g c.p.}

5.2.13.1. A relação entre o seno de g e a 

tangente de g {sen g) (tg g} da declividade do curso pri-ncipa.l 



43. 

está expressa pela equaçao sen g = ,1 g 2708 = O, 0000 ( tg g e. 

p.), sendo o correspondente coeficiente de

R = 0,9667. 

correlação 

5.2.13.2. A relação entre o seno de g da d�­

clividade do curso principal(sen g c.p.) e a razao de rele­

vo(RR) está expressa pela equação sen g = 0,0573 + 0u0000 -

(RR), sendo o correspondente coeficiente de 

R = � 0,8434. 

correlação 

- Análise da tangente de g da declivi

dade do curso principal(tg g c.p.)

5.2.14.1. A relação entre a tangente de g da 

declividade do curso principal (tg g c.p.) e a razao de 

relevo (RR) está expressa pela equação-

tg g = 0,0573 + 0,0000 (RR) r sendo o correspondente coefici 

ente de correl�ção R = O ç 9529. 

e) Unidade de solp Brunizem Avermelhado

5.2.15. �Análise da integral Hipsométrica(J) 

5.2.15.1. A relação entre a integral hipsomé 

trica ( ) e o seno de g dos isodeclives de superfície (sen 

g) está expressa na equação f = 13, 1540 = O, 1532 (sen g) i 

sendo o correspondente coeficiente de 

R = � 0,7115º

correlação 

5.2.15.2. A relação entre a integral hipsom� 

trica ( j> e a tangente de g dos isodeclives de superfície 

(tg g) está expressa pela equação J = 12,6169 = Or l018(tg g) 

sendo o correspondente coeficiente de 

R = = 0,3136º 

correlação 

5.2.15.3º A relação entre a integral hipsomé 
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trica(f) e a razão de textura (T) está expressa pela equ� 

çao j = l u 5964 + 0,0256 (T), sendo o correspondente coe=

ficiente de correlação R = 0,2401. 

5.2.15.4. A relação entre a integral hips�­

mêtrica ( / ) e a de_ns:j:dade de drenagem (Dd) está expressa p� 

la equação f = 5,3884 = Ou2565(Dd), sendo o correspondente 

coeficiente de correlação R = - 0,5803. 

5.2.15.5. A relação entre a integral hipso=

métrica( [) e o seno de g da declividade do curso princi= 

pal(sen g c.p.) está expressa pela equaçao 

J = 3,8668 + 0;1894 (sen g c.p.), sendo o correspondente 

coeficiente de correlação R = 0,8695. 

5.2.15.6. A relação entre a integral hips2.:_ 

métrica(f) e a tangente de g da declividade do curso pri� 

cipal(tg g c.p.) está expressa pela equaçao 

= 3,8003 + 0,594l(tg g c.p.), sendo o correspondente 

coeficiente de correlação R = 0,8903. 

5.2.15.7. A relação entre a integral hips�-

métrica' <f} e a razao de relevo (RR) está expressa pela 

equaçao 1, = O, 0731 - O, 0010 (RR) u sendo o corrospondente 

coeficiente de correlação R = - 0,5728. 

-�n§lise do seno de q dos iso<leclives

de s�perfície(sen g)

5.2.16.1. P relação entre o sen0 e a tange� 

te de g dos isodeclives de surerfície(sen g) (tg g) está 

expressa. pela equação sen q = 12 9 5636 = O ,0000 (tg g) ,senê'o 

o correspondente coeficiente de correlação R = 0,8570.

5.2.16.2. � relaçio entre o Reno de g dos 
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isodeclives de superfície (sen g) e a razan de textura (T) 

está expressa pela equação sen g = 1,6100 - OuOOOO(T) usen 

do o correspondente coeficiente de correlação P = 0,5112. 

5.2.16.3. P relação entre o seno de q c0s 

isodeclives a.e superfície (sen g) e a êensid,3.de de drena -

gem (Da) está expressa pela equação sen g =5,2532 + OuOOOO 

(Dd), sendo n oorresnondente coeficiente de correlação 

R = - O ,1592.

5.2.16.4. � relaç�n entre o seno de g dos 

isodeclives de superfície(sen g) e o seno de g da declivi-

dade do curso principal (sen g c.p.) está expressa nela 

equaçao sen g = 3,9666 + 0 0 0000(sen g c.p.), sendo o 

corresnondente coeficiente de cnrrelacão R = - 0 1 2716. 
✓ 

;, 

S.2º16.5. � relação entre o seno de g dns 

isodeclives de sunerfície (sen g) e a tangente de g aa 

declividade d.o curso principal (tg g c.p.) está expressa -

pela equação sen g = 4,1131 + 0,0000 (tg g c.p.), sendo o 

correspcmdente coeficiente de correlação P = - 0,2716. 

5.2.1606. n relação entre o seno de g dos 

isodeclives de superfície(sen 0) e a razao de relevo ( RR) 

está expressa pela equação sen g = 0,0726 = 0 0 0000(PR) ,sen 

do o correspondente coeficiente de correlação 

R = 0,9835. 

5.2.17. - .2',nálise da tangente c-le g dos isode

clives de superfície(tg g)

5.2.17.1. � relaç�n entre a tangente de g 

dos isodeclives de superfície e a razão de textura(T) esti 

expressa pela equa9ao tg g = lu6101 - O,OOOO(T), senõo o 
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cr-rrespondente coeficiente de correlação R = 0,8809. 

5. 2 º 17. 2. l'- relação entre i, tanqente de q 

dos isodeclives de superfície (tg g) e a densi�ade de drena 

gem(Dd) está expressa pela equação tg g = 5,2528 + O u OOOO � 

(Dd), sendo o corresponaente coeficiente de correlação 

5. 2 .17. 3. l\ relação entre a tangente ae q 

dos isodeclives de superfície(tq ry) e o seno �a declividade 

do curso principal (sen g c .p.) está expressa nela. eauaça.o 

tg g = 3,9667 � 0 6 0000( sen g c.p.) 1 sendo o correspondente 

coeficiente ae correlação n = O,2631. 

5.2.17.4. h relação entre a tangente êe 

dos isodeclives de superfície(tq g) e a tanqente de g 

declividade do curso princinal (tg gc.p.) está exµressa 

la equação tg g = 4,1136 ~· O,OOOO(tg rr c.p.), sendo 

correspondente coeficiente de correlação P = Ou2205. 

g

oe 
, -

o

5. 2 º 17. 5 º 1'. relação entre a tangente cl.e g

dos isodeclives de superfície(tg g) e a razão de relevo (RR) 

está expressa pela equação t0 q = O u 0726 - OuOOOO(RR), sen­

do o correspondente coeficiente de correlação R = 0,9359º 

5.2.18. - �nálise da razio de textura(T)

5.2.18.1. 7' relação entre a razao de textura 

(T) e a densidade de drenagem (Dd) está exoressa nela equ�=

çao T = 5,1157 + 0,0854(Dd), sendo o cnrrespondente coefici

ente de correlação �= = 0 19299.

5.2.18.2. A relação entre a razao de textura 

(T) e o seno de g do curso principal (sen g c.p.) está e� =

pressa pela equação T = 4,0168 - 0,03ll(sen g c.p.), sendo
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o correspondente coeficiente de correlação �= 0,6882.

5.2.18.3. A relaçãn entre a razão de textura 

(T) e a tangente de g do curso principal (tq 0 c.p.) está 

expressa pela equação T = 4,2598 - 0,0909(tg g c.n.), sendo 

o correspondente coeficiente de correlação R = 0,6557.

5.2.lA.4. A relação entre a razao de textura 

(T) e a razao de relevo (RR) está expressé'l. pela ecmaçao 

T = O ,0730 = O ,0002 (RR), sena.o o correspondent€-: coeficien=

te de correlação R = 0,6580. 

5.2.19. -�nilise da densidarle de dranagem(Dd)

5.2.19.1. A relação entre a õensiêade de 

drenagem (Dd) e o seno õ.e g da decliviélade do curso Princi­

pal (sen g c.p.) está expresso pela equaçao 

Dd = 3,9617 + 0,0009 (sen g c.n.), sendo o corresoondente 

coeficiente de correlação R = 0,91168. 

5.2.19.2. A relação entre a densidade de 

cl.renaqeri(De) e a tangente de g da. declividade ao curso pri!}_ 

cipal(tg g c.p.) está expressa nelêl equaçao

Dd = 4 ., 0986 + 0 .. 0027 (tg g c.:n.), senão o correspondente 

coeficiente de correlação R = 0,9068. 

5.2.19.3. A relação entre a densidade 

drena.gem(Dd) e a razão de relevo (RR) está expressa 

e.e 

pela 

equação Dd = 0,0726 + 0,0010(:RR), sendo o correspondente coe 

ficiente de co��ela�ão R = 0 8 3350. 

5.2.20. -�nilise eo seno de g aa declividade-

do curso principal (sen g c.p.) 

5.2.20.1.A relação entre o seno <le g e a 

tangente de fJ (sen g) (tg g) êa declivid.acl.e c'o curso princ_i 



pal está expressa pela equaçao sen g = 4 9 1342 = O ç 0052 

(tg g c.p.), sendo correspondente coeficiente de c0rrela -

~ 

çao R = 0 p 999O. 

5.2.20.2. A relação entre o seno de g da 

declivioade do curso principal(sen g c.p.) e a razao de 

relevo(RR) está expressa pela eauaçao 

sen g = 0 6 0072 + 0,0000 {RR) u sendo o correspondente coefi 

ciente de correlacão R = 0,0933. 

5.2.21. - .Análise da tangente de g da clecli vi 

dade do curso principal(tg g c.p.) 

5.2.21.1. A relação entre a tangente de g 

da declividade do curso principal(tg g c.p.) e a razao de 

relevo(RR) está expressa pela ·equaçao 

tg g = 0 9 0726 + OuOOOO {tg g c.p.) ll sendo o correspondente 

coeficiente de correlação R = 0,1369. 

* * * 



6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Para STRAHLER(l952) 8 quando se considera a 

relação entre as formas de drenagem e as hipsométricas, em 

geral, a altura da bacia de drenagem, grau de declive, gr� 

diente de canais de drangem e densidade de drenagem f demon� 

tram boa, porém negativa correlação com a integral da curva 

hipsométrica. 

Conceitua ainda corno sendo de grau elevado , 

uro valor da integral hipsornétrica ao redor de 0 8 60, podendo 

esse valor expressar um estágio de sub=maturidade da bacia 

hidrográfica. 

STRAHLER{1956) vê no seno do ângulo de incli 

nação(sen g) uma importante conotação com a dinâmica dos 

processos de formação dos declives, isto é, com todas aque­

las forças atuantes nos agentes erosivos, a gravidade inclu 

sive. 

Hã uma conotação estreita entre a razao de 

textura(T) e a densidade de drenagem(Dd), conforme verifica 

SMITH(l950), expressando aquela, o tamanho médio das unida­

des componentes do relevo. 

MORISAWA(l962) confere sinonímia aos termos 
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razao de relevo (RR) e gradiente de declive(tg g), ambos 

expressando a razão entre a altura e comprimento ou dimensões 

vertical e horizontal da bacia, crescendo quando os canais -

ou rios cortam através de um estrato duro. 

GEVAERD(l974), considerando o desenvolvimento 

da rede de drenagem do solo Terra Rbxa Estruturada EutrÓfica 

subordina-o ao cohtrole estrutural do ernbasâl;lento geológico. 

Da análise dos resultados obtidos neste traba 

lho, pode-se identificar a altura da bacia hidrográfica com 

a razão de relevo(RR); o grau de declive com a tangente de 

g dos isodeclives de superficie (tg g); o gradiente de dren� 

gern com a tangente de g da declividade do curso principal(tg 

g c.p.), da conceituação feita por STRAHLER(l952). 

Estes elementos, quando analisados do ponto de 

vista de seu comportamento para as bacias de terceira ordem 

das unidades de solo estudadas, reforçam as seguintes consi­

derações referentes a este trabalhei 

6.1. Unidade de solo Latossol Roxo Eutrófico 

Para esta unidade de solo, o correlacio­

narnento preconizado por STRAHLER(1952) verifica-se somente 

entre a integral hipsométrica ( f ) e o grau de declive de 

encostas, representado pela tangente de g dos isodeclives de 

superfície (tg g). A correlação entre a integral hipsométrica 

<J) e os Índices densidade de drenagern(Dd) e gradiente de 

canais, neste caso representado pela declividade do curso 

principal (tg g e. p. ) apresenta-se elevada porém positiva 

contrariando ao verificado por aquele autor. 

O comportamento do seno de g dos isodecli 
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ves de superfície(sen g), apresenta�se diferentemente do 

preconizado por STRAHLER(l956), pois hà relativa inde -

pendência de relacionamento com os Índices tangentes de g 

dos isodeclives de superficie(tg g), razão de textura (T) 

densidade de drenagem(Dd), seho de g e tangente dé g da de 

clividade do curso principàl(seh g êºp.) e (tg g c.p.) e 

mais a total indepêndência veriricàdà cóm relação à razãd 

de relevo (RR). 

Considerando o comportamento do seno de g da 

declividade do curso principal (sen g c.p.), o seu relacio­

mamento com a tangente de g da declividade do curso princi­

pal(tg g c.p.), está em concordância com o proposto por 

aquele autor no que se refere à sua participação ativa nos 

processos de formação e desenvolvimento da declividade de 

seu leito. Entretanto, o mesmo não se verifica com respeito 

à sua relação com a razão de relevo(RR}, pois sua total in 

dependência discorda do proposto. 

Um valor médio relativo em situação interrn�­

diária para a curva hipsornétrica desta unidade de solo, pr� 

supõe diminuição da sua permeabilidade corno resultante da 

diminuição da relação infiltração/deflÚvio. 

Dentre os Índices mencionados por STRAHLER -

(1952), o que apresenta maior discrepância quanto ao correla 

cionamento com a integral hipsométrica ( J) é aquele que 

neste trabalho representa com mais propriedade a altura da 

bacia, específicamente a razão de relevo(RR}, que apresenta 

pouco relacionamento e embora a correlação seja negativa, o 

seu grau é mediano. 
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o menor valor médio relativo da integral hiE,

sométrica(J) para esta unidade de solo infere ser a sua 

permeabilidade elevada, concdrdando com MORISAWA(l962),pois 
il.c 

também verifica-se para este solo o menor valor médio dara 

zão de relevo(RR) • . 
) 

verifica-se para esta unidade de solo uma e�­

treita relação entre a razão de textura(T) e dehsiâade de 

drenagem(Dd), concordando com o que propoe SMITH(l950). 

6.2. Unidade de solo Terra Roxa Estruturada -

EutrÕfica 

Verifica-se para esta unidade de solo 

que somente o correlacionamento entre a integral hipsométri 

ca{ ) e a densidade de drenagem(Dd) está conforme o veri­

ficado por STRAHLER(l952), sendo mediano e positivo o corre 

lacionamento entre a integral e o grau de declive do curso 

principal(tg g c.p.). 

O correlacionamento entre a integral(j) 

e a declividade dos isodeclives de encosta {tg g) contraria 

ao postulado por aquele autor, sendo baixo e positivo. 

É igualmente baixo porém negativo o cor 

relacionamento entre a integral( f ) e a razão de relevo(RR) 

satisfazendo em parte a proposição de STRAHLER(l952). 

O seno de g dos isodeclives de superfi­

cie(sen g) revela um comportamento de total independência -

com relação aos Índices tangente de g dos isodeclives de 

superfície (tg g), razão de textura(T), densidade de drena­

gern(Dd), seno de g e tangente de g da declividade do curso 

principal(sen g c.p.) e (tg g c.p.) e razão de relevo (RR), 
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contra�iamente, pois, ao verificado por STRAHLER(l956). 

Do.mesmo modo, no qúe se refere ao seno de 

g da deciividade do curso �rincipal(sen g Cop�) a sua rela 

ção de independência com o seno de g e tangente de g dos 

isodeclives de superfície(sen g) e(tg g) está em desacordo 

com a proposição daquele autor. Revela, no entanto, o seno 

de g da declividade do curso principal(sen g c.p.) estreita 

dependência com a integral hipsométrica( f ), razão de tex 

tura (T) e densidade de drenagem (Dd), o que confere a 

esse fator ação preponderante na evolução daqueles índices. 
Um valor médio relativo em situação interme-

diária para a curva hipsométrica ({) desta unidade de solo 

presstlpõe diminuição de sua permeabilidade por efeito da 

diminuição da relação infiltracão;deflúvio • 

. Para esta unidade de solo é válida a proposi 

çao de SMITH(l950) que estipula um total relacionamento en 

tre razão de textura(T) e densidade de drenagem (Dd). 

A total independência no relacionamento veri­

ficado entre o seno de g e a tangente de g da declividade do 

curso principal (sen g c.p.) e (tg g c.p.) com o seno de g 

e a tangente de g dos isodeclives de superficie(sen g} e 

(tg g) está em concordância com o verificado por GEVAERD 

(1974). 

6.3. Unidade de solo Brunizem Avermelhado 

Para esta unidade de solo, o correlacio­

namento entre a integral hipsométrica( J} e a declividade 

dos isodeclives de superficie(tg g) segue a proposição de 

STRAHLER(l952} somente quanto a ser negativa a correlação , 
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e, contrariamente ao que verifica aquele autor quanto ao seu

baixo valor. 

O comportamento entre a integral hipsométrica 

(j) e a razao de relevo(RR) segue o proposto por aquele au

ter no que se refere a ser negativa a correlação e discordan 

te quanto ao valor, pois apresenta-o medianoº 

Cumpre notar ainda, ter esta unidade de solo 

o maior valor médio relativo de razão de textura(RR), evideg

ciando assim, ser a menor de todas a relação infiltração/d�­

flúvio, pelo que fica patenteada a relativa impermeabilidade 

desta unidade de solo, concordando com o·que propõe MORISAWA 

(1962). 

trica( 

O correlacionamento entre a integral hipsomé -

) e a densidade de drenagem(Dd) é concordante com 

o proposto por STRAHLER(l952) no que se refere ao fato de 

- .. 

apresentar-se este negativo, porem e discordante quanto ao 

valor que é mediano. 

Contr�iamente ao postulado por STRAHLER(l956) 

a relação entre o seno de g dos isodeclives de superfície 

(sen g) revela total independência com a tangente de g dos 

isodeclives de superfície(tg g), com a razão de textura (T) 

com a densidade de drenagem(Dd), com o seno de g e com a 

tangente de g da declividade do curso principal(sen g c.pº ) 

e (tg g c.p.) e com a razão de relevo(RR), o que invalida o 

pressuposto de sua participação ativa no desenvolvimento da 

queles Índices. 

Comporta-se de conformidade com o verificado 

por STRAHLER(1952), o relacionamento entre o seno de g do 
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curso principal ( sen g e. p. ) e a integral hipsométrica ( f )

a razão de textura (T) a tangente de g da delividade do 

curso principal {tg g c.p.). 

Para esta unidade de solo o relacionamento en 

tre a razao de bextura(T) e a dehsidade de drenàgem(Dd) 

muito estreito, conforme a proposição de SMITH(l950). 

Também para esta·unidade de solo, verifica -

se o controle do desenvolvimento da rede de drenagem por 

fatores estruturais, uma vez que demonstra total independên 

eia o relacionamento entre o seno de g e tangente de g do 

curso principal(sen g c.p.) e (tg g c.p.) com o seno de g 

e tangente de g dos isodeclives de superflcie(sen g)e(tg g). 

* * * 



7. CONCLUSÕES

56 

a. Para todas as unidades de solo estudadas re

velou-se o seno de g, componente de desliza

mento da decomposição da força da gravidade

como fator altamente significativo na evolu

çao das bacias hidrográficas por açao de

sua rede de drenagem,

b. Para todas as unidades de solo estudadas,
- j

nao representa a decli vida'.de do curso pri�-·

cipal, isoladamente, fator d�terminante na

evolução da declividade geral das bacias,

e. Para as unidades de solo Terra Roxa Estrutu

rada Eutrófica e Brunizem Avermelhado, ver�

ficou-se haver acentuado controle estrutu -

ral com respeito ao desenvolvimento da

rede de drenagem das respectivas bacias hi

drográficas,

d. O menor valor médio da integral hipsomêtri­

ca para a unidade de solo Latossol Roxo Eu

trófico, indica o maior grau de maturidade­

para as bacias de terceira ordem de ramifi�
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caçao1

e. O maior valor médio da integral hipsomé -

trica para a unidade de solo Brunizem Aver

melhado, indica um estágio de sub-matur!­

dade para as bacias de terceira ordem de

ramificação.

f. Para todas as unidades de solo estudadas'

independe da ação da força gravitacional a

formação des declives de superfície,

g. Para todas as unidades de solo estudadas 1 

a formação da declividade do curso princi­

pal é função da ação da força da gravidade.

* * * 
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8. SUMMARY

The aim this work is to charactherize and to 

identify the geomorphological factores of area - altitude

alone or interaction, as shown by the relief of three 

units. 

soil 

The basis for the election of the taxonomic 

units were the Northeastern Parana State soil 

undertaken by the Ministry of Agriculture and 

placo-hipsometric topographical sheets published by 

Brazilian Institute of Geography. 

survey 

the 

the 

Three third order watersheds have . been 

selected to represent each of the soil units elected. They 

are hornogeneous as for the geometric likeness_, which was a 

selective factor for their inclusion in this study. 

The following conclusions have been achieved 

through an interpretation of the results obtained� 

a. The sin of g, slide component of the 

gravitational force, has proved to be a 

highly significant factor in the evolution 

of the watersheds as caused by its 
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drainage system for all soil units studies. 

b. The declivity of the main stream alone does

not represent a determining factor in the 

evolution of the overall declivity of the 

watersheds for all soil units studies. 

e. It has been verified that in the Terra Roxa

Estruturada Eutrófica and. Brunizem Averme -

lhado soil unit watersheds there is a marked

structural control over the development of

the drainage system.

d. The srnallest mean valus of thc hy.psometric

integral for the Latossol Roxo Eutrófico

soil unit indicates the highest degree of

maturity for the third order watersheds.

e. The highest mean value of the hypsornetric

integral for the Brunizem Avermelhado soil

unit indicates an under maturity stage for

the third order watersheds.

f. The development of surface slopes independs

of the gravitational force action for all

soil units studied.

g. The development of main stream declivity is

a function of the gravitational force in

all soil units studied.

* * * 
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