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1. RESUMO

A orientagao para este trabalho foi o atingi
mento do objetivo de caracterizar, idenficando-os, os fato-
res qeomorfongicos de natureza placo-hipsom&trica respongé
veis isolada ou interativamente, pela evidéncia do relevo de
trés unidades de solo.

Foi utilizado como embasamento para a escolha
da unidades taxondmicas, o levantamento de reconhecimento -
dos solos da regiao do Estado do Parana, elaborado pelo MI
NISTERIO DA AGRICULTURA e folhas topograficas placo-hipsomé
trica publicadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia.

Para representar cada unidade de solo eleita
foram selecionadas trés bacias hidrograficas de terceira or
dem de ramificag@o; todas homogéneas quanto ao carater seme
lhanca geométrica, fator seletivo para a inclusao das mesmas
nos estudos realizados.

A interpretacao dos resultados obtidos permi
tiu a formulacao das seguintes conclusodes:

a. Para todas as unidades de solo estudadas

revelou-se o seno de g, componente de des

lizamento da decomposigao da forga da gra



2.
vidade, como fator altamente significativo

na evolucao das bacias hidrograficas por
agﬁo de sua rede de drenagem;

b. Para todas as unidades de solo estudadas ,
nao represénta a declividade do curso princi
pal, isoladamente, fator determinante na evo
lucao dq declividade geral das bacias;

¢. Para as unidades de solo Terra Roxa Estrutu-
rada Eutréfica e Brunizem Avermelhado, verifi
course haver acentuado controle estrutural -
com .respeito ao desenvolvimento da rede de
drenagem das respectivas bacias hidrogréfi -
cas.

d. O menor valor médio da integral hipsometrica
para a unidade de solq Latossol Roxo Eutréfi
co, indica o méior grau de maturidade para as
bacias de terceira ordem de ramificagéo;

e. O maior valor médio da integral hipsométrif‘
ca para a unidade de solo Brunizem Avermelha
do, indica um estagio de sub-maturidade para
as bacias de terceira ordem de ramificagao.

f. Para todas as unidades de solo estudadas inde
pende da agao da forga gravitacional a forma-
cao dos declives de superficies.

g. Para todas as unidades de solo estudadas a
formacao da declividade do curso principal @&

da agao da forga da gravidade.

* * *



2. INTRODUCAO

As linhas inclinadas da superficie do solo
tém diferentes graus de desenvolvimento: constante,crescen
te e decrescerite, constituindo-se em geratrizes de superfi
cie extremamente variadas quando analisadas sob o ponto
de.vista devéuas projecoes nos planos'vertical e horizon
tal.

Tal variabilidade de aspectos, de dificil g;
bordagem descritiva, pode, com mais propriedade, ser devi
damente quantificavel pela adogao de técnicas apropriadas.
A utilizacao dessas técnicas configura-se mais consistente
na caxracterizacao do solo pelos seus atributos.

Na conceituacdo de evolugdo do solo até seu
ponto ou fase de maturidade mais correntemente aceita, evi
dencia-se, dentre outras, a sua dependéncia aos fatores to
pograficos que compdem o relevo, destacadamente a declivi
dade de sua superficie.

Essa linha de raciocinio deu ensejo a .que
pesquisadores da ciénciq'do solo, derivassem conceitos

correlatos que levaram & teoria da evolugao em sequéncia
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dos solos, ou seja de que estes apresentam um caréter - Ca
transitoriedade com relagao a topografia, resultando em ‘se
quéncia especificas, onde a toposequéncia aparece como um
dos elementos.

E indispensavel, nos estudos sobre genese
classificagao e utilizacgao dos diferentes solos de uma re
giao, o concurso de trabalhos desenvolvidos em ambito da
ciéncia agrondmica e de outras ciéncias correlatas, empres
tando ao pesquisador os meios atraves dos quais os objeti
vos possam ser atingidos, dentro do rigor que reveste toda
pesquisa cientifica.

Assim, as técnicas morfométricas, aplicadas
aos atributos de relevo, assumem notavel importancia para
os estudos do solo.

Igualmente importantes para a caracterizagao
de solos, sdo os trabalhos desenvolvidos sobre bacias hidro
graficas, podendo estas, para fins praticos, serem conside
radas como unidades morfopedoldgicas, vma vez que seu. estu
do pode ser efetuado com.a aplicacao de técnicas placo : - e
hipsométricas, resultando a fixagao de indices numéricos
que as caracterizam e também aos solos inclusos.

Os indices numéricos deste trabalho foram
obtidos a partir daquelas bacias hidrograficas que fornece
ram elementos para a preparacao da Dissertagao de Mastrado
do autor, "Parametros Fotoanaliticos de Trés Unidades de So
lo da Regiao Nordeste Paranaense”. Foram utilizados os indi
ces numéricos que expressam a Razao de textura e a Densida

de de drenagem, uma vez que sao os elementos da bacia hi
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drografica que melhor exprimem o seu relacionamento com O

relevo geral,.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. - An3lise de bacias hidrograficas

Varios métodos geomorfoldgicos desen
volvidos nos ultimos anos, segundo STRAHLER(1957), assegu-
ram os meios para o conhecimento das propriedades relacio
nadas com a forma e tamanho das bacias de drenagem. Duas
classes gerais de para@metros concorrem para esse conheci -
mento: a) mensuragoes de escala linear, pelas quais, geome
tricamente, unidades anélogas de topografia podem ser com
paradas; e b) nimeros dimensionais, usualmente énéulos ou
razoes de comprimentos, pelos quais as formas das unidades
analogas podem ser comparadas, independentemente de esca
la. Da mesma forma CHRISTOFOLETTI(1971) reconhece wvalidade
para esse estudo comparativo pela utilizagéo de indices
hipsométricos.

Para STRHALER(1957) somente bacias de mes
ma ordem de ramificagao, devem ser comparadas diretamente,
propiciando assim, a obtengéo de resultados significativos
concordando com a afirmativa de BLOOM(1970), de que os cle

mentos de drenagem de mesma ordem de ramificagao, encontra
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se no mesmo nivel de basé intermediériog Postou Strahler u-
ma razao de incremento qﬁadratiéé, verificavel entre bacias
de mesma ordem e onde exista certa semelhanca geométrica,ve
rificando-se uma constancia de razao escalar entre o dimen
sionamento de pontos correspondente.

A fungao de altitude relativa correlacionada
s areas correspondentes, assume grande relevancia para
GARCEZ(1967), quando se objetiva finalidades hidroldgicas
que levam em consideragéo as precipitacoes, as temperatu
ras as descargas unitarias, etc...

Os problemas do dimensionamento volﬁméffiéo
de bacias hidrogréficas, tém, segundo CHORLEY & MORLEY (1959)
implicacdes diretas e imediatas a hidrologia. Assim,afirmam
ser , sob determinadas condigSes, a integral hipsométrica ’
a expressao quantitativa do estagio de desnudagao ou rebai
xamento erosivo da bacia hidrografica, sob o ponto de vis
ta geomorfoldgico. Tal conhecimento & de grande valia . aos
geormorf6logos, guando do desenvolvimento de estudos ‘preci
sos, envolvendo tempo relativo de evolugdo erosiva das ba
cias.

3.2. - Analise da rede de drenagem associada

ao relevo
A densidade de drenagem & um termo a

tribuido a HORTOL (1945), que pela primeira vez o definiu ,
como sendo o comprimento mé&dio de segmentos de rios por uni
dade de area imbrifera. Ela &, na opimidao de STRAHLER(1957}
um importanfe indice de escalé linear, representativo da

topografia geral de uma bacia hidrografica, baseado em que
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a relagcao entre o comprimento total de canais e a area, &
expressa por um valor numérico com a dimensao inversa do
comprimento. Geralmente o valor numérico da densidade de
drenagem, guarda proporgao inversa com o valor que caracte
riza as areas das bacias pelas varias ordens. A semelhanca
do verificado por‘Strahler, considera SCHUMM (1956), que a
area da bacia de drenagem aumenta exponencialmente em rela
cao ao aumento da ordem de ramificagao de rios de uma ba
cia. Também na opiniao de ZINKE(1960), pode-se considerar
a densidade de drenagem uma carac£eristica fisica quantita
tiva da bacia hidrografica, sendo produto da interagao en
tre precipitacao pluviométrica e capacidade de infiltracao
do solo.

Deve-se a Johnson,; citado por SMITH(1950) a
definigao do termo textura topografica, como sendo © tama
nho médio das unidades componentes de um determinado rele
vo. A definic@o foi restrita por Smith ao uso apenas na
quelas regioés dissecadas por rios e aplicavel & expressao
do espacamento entre canais de drenagem em cartas topogra-
ficas onde constem linhas de nivel. Geralmente as certas
topograficas nao registram, através de convengoes, os ca
nais de drehagem intermitentes, no entanto, em algumas de
boa qualidade, as crénulas ou inflexoes das linhas de ni
vel, no seu desenvolvimento longitudinal, indicam com segu
ranca rios menores e canais de drenagem intermitentes. Ba
seado nessas premissas O autor propos um indice, ao qual
chamou razdo de textura que & aplicavel a regides disseca-
das por rios.

Concorda RAY(1963) com a proposigao de Zin-
ke, correlacionado, em determinado ambiente climatico, a

densidade de drenagem com a erodibilidade dos materlais
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subaéreos. Assim & que, verificando-se aumento na erodibili
dade desses materiais, aumenta a respectiva densidaée de
drenagem.

3.3. - An3lise hipsométrica de cursos d'agua.

Ao discutir o conceito de peneplano ,
HACK(1972) confere a Gilbert, ja em 1877, a formulacao de
uma das ideias-chave, na teoria geral do ciclo geomorfolégg
co,.consubstanciando=se na definicao de tio em equilibrio.
Tal condicao "grade” conceitua a configuracao estavel do
canal fluvial. O autor confere a Strahler, a responsabilida
de de uma redifinicao moderna de rio équilibrado e de como
ela pode ser aplicada nas paisagens. Fundamenta-se O concei
to na existéncia de um estado de balango entre forcas opos-
tas, de forma tal, que da-atuacdo em identicas proporgdes ,
resultem efeitos reciprocamente cancelados, produzindo um
estado estavel representado po um sistema fisico aberto com
equivalente entradas e saidas de energia. Ainda verifica =
STRAHLER(1951) , que os rios jovens possuem gradientes de de
clive grandes, muitas vezes, neles ocorrendo rupturas abrup
tas, O que caracteriza as cascatas.

De conformidade com um ponto.de vista geomor
fologico, o estudo do perfil de equilibrio de um rio, &, pa
ra STRAHLER(1968), condicionado pelo controle estrutural fi
xado pelos niveis de base. Verifica ser, nas regices Omi -
das, progressivo o decréscimo do gradiente dos canais de
montante para juzante, o que se da em funcdo do incremento
também progressivo da descarga, pela contribuicao dosg tribu

tirios ao canal principal, que por sua vez se alarga para
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comportar o volume liquido e sdlido resultante. Verificou,
também serem relativamente raras, considerando-se o fendme
no em bases percentuais, as declividades superiores a 459;
entretanto, parece evidente, que a quase totalidade situa-
se dentro de um maximo de 59.

Com base nos trabalhos de Leopold e Maddock
BLOOM(1970) estende ao conceito de rio em equilibrio, (o)
raciocinio de que o estado de equilibrio & uma condicdao ;
independente, portanto, de fatores que considera subordina
dos, tais como altitude e angulo de declive.

3.4. - Analise placo=Hips0métrica de verten

tes
A avaliagéo das formas do terreno ,

tem para TROEH(1965), reconhecido wvalor para os dominios -
da geografia, engenharia, pedologia e especialmente geomor
fologia e que para STHAHLER(1956) & representada pela nota
vel importdncia estatistica que tém os declives de superfi
cie no que se refere 3s aplicacdes na hidrologia e tatica
militar, pelo fato do declive afetar, em graus variaveis ,J
a velocidade das aguas de rolamento, os fendOmenos de soli-
flux3ao, erosao hidrica e o trafego de veiculos e homens.

Essa avaliacao torna-se, para VINK(1968) ,
possivel pelo estudo do que considera "elementos individua
lizados", sendo em sua opinido, mais apropriada a caracte-
rizagao da natureza dos elementos, e correspondendo ao ter
mo "elementos analiticos” de Buringh.

O declive ou um complexo de declives, na

opiniao de MILLER @ SCHUMM(1968), vém a constituir a unida
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de de forma topografica, conferindo ao fotogeomorfdlogo, o

- conceito de especialista em declives. E nos estudos de cu-

nho mais sinteético, tais como aqueles relacionados com a
classificacdo dos componentes individuais de uma feigao

geomorfoldgica, que para VINK(1968) se evidencia, dentre
outros, o declive, como sendo passivel de refletir a morfo
logia géral do terreno.

Ao considerar um complexo de declives ou
uma vertepﬁé, OLIVEIRA(1972), citando D'Hoore, concorda com
Miller & Schumm ao condicionar o seu desenvolvimento a exisg
téncia de trés regides de grande individualidade e impar
tancia na gZnese dos solos: a) zona de exportacgao, onde
predominam os processos de remogao e transporte do material
constituindo-se das partes mais Ingremes dos relevos: b)
zona de acumulo, constituida pelas superficies deprimidas,
gue se enriquecem em sedimentos sdlidos e em constituintes
minerais relativamente moveis (sesquioxidos, coldides, sili
catos e sais soluveis) que se acumulam pela presencga de
condicoes desfavoraveis de drenagem; c) 2zona de passagem ,
que, como indica o nome, define uma condigd3o em que o de -
clive & de ordem a impedir acumulagdes, mas insuficiénte
para permitir erosao, em condigoes de localizagao interme-=
diaria; portanto, entre as zonas de exportagao e de acumu-
lo. A evolucdo conjunta dessas trés zonas & representada ,
segundo HACK(1972), pelo equilibrio apresentado por uma
vertente que tem o material removido de seu topo, exatamen
te balanceado pela erosdo verificada no sopé.

O estudo dos declives, em muitos trabalhes
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de pesquisa em solos, adquire particular realce para VINK-

(1968) . Reconhece entretanto n3o ter esse elemento, isolada
mente, poder de por si sO representar valor de caracteriza-
950 de aspectos fisioéréficos; mas constitui a espinha dor-~
sal sobre a qual repousa toda a gama de interpretagoes pos-
siveis, por contribuir com as informagdes indispensaveis re
ferentes ao aspectc construcional geral da area. Esse estu-
do, levou Troeh, citado por BLOOM(1970), a enquadrar dentro
de quatrq tipos basicos de feigoes geomorfoldgicas, quase -
que a totalidade das encestas possiveis de se desenvolverem
na natureza, tendo como uma das variaveis, a variagéo dos
gradientes sucessivos entre cotas diferentes. ‘

Ao abordarem a origem das particulas sedimen
tares; ERNST(1968) e LAPORT(1969) o fazem, do ponto de vis-
ta de subordinagao do fendmeno ao fator declividade, que
dentre outros, contribui para a evolugdao do processo. E na
mesma linha de reciocinio que se colocém RICCI e PETRI(1965)
ao citarem observagdes de Miller eMiller, aceitando o feno
meno da erosao diferencial das rochas, como valiosa fonte -
de elementos possiveis de serem usados como éritério para
sua identificacdo e interpretacao. E nas areas expostas por
longo periodo de tempo & agdo do ciclo de erosdo normal
pela agua corrente, que verifica-se o surgimento de diferen
cas de elevagao, onde as rochas resistentes permanecem nas
cotas mais elevadas e ;:hmenos resistentes translocam-se pé”
raAas posigoes topogféficas deprimidas. Alertam, éontudo p

haver excessOes, relativamente raras, onde tal correlagéo =

entre diferencas de altitude e litologia nao ocorre, citan
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do como exemplo os movimentos tectOnicos recentes, como res
ponsaveis pela elevacdo de rochas pouco resistentes a posi-
¢oes mais elevadas que aquelas ocupadas por rochas resisten
tes evidénciando umé situagéo inversa daquela logicamente
esperada.

Nos estudos referentes a solos, os elementos
constituintes de uma catena de Milne, conforme MONIZ(1972),
citando Ruhe, e RANZANI(1969), citando Jenny, guardam razoa
vel analogia com o verificado pelos autores citados por RIC
CI e PETRI(1965), segundo os quais, o0s solos se sucedem em
sequéncia (toposequéncia) estreitamente relacionados com a
topografia e transitando por posigoes de relevo diferentes.

A’atual configuragao geomorfol&gica em regi -
oés quentes e uUmidas, tem,, para PENTEADO (1970) e MILLER e
SCHUMM, (1968), implicagGes climaticas histOricas, onde a
configuragao de vertentes abruptas e vales fundamente encai
xados, sgé a resultante de variagoOes climaiicas pretéritas.’
.Dessa forma, também para HACK(1972), o relacionamento do
com a topografia, e mais especificamente com o declive,esta
situado num contexto de ciclos de evolugcao erosiva da geo -
morfologia. Paralelamente, afirma ser a evolucao genética
do solo, da juventude 3 maturidade, decorrente de uma topo-
grafia geomorfologicamente estavel.

A complementagao de uma avaliacao qualifati—
va de cada elemento do relevo, deve, segundo TROEH(1965) ;
n3o prescindir dos elementos de avaliacdo quantitativa , pa
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, STRAHLER
(1950) aestaca um dos varios elementos componentes que com
portam mensuracdes, representado pelo dngulo de declive das
encostas dos vales, com o que concordam MILLER e SCHUMM
(19685, TROEH (1965) e“VINK(l968), afirmando este Gltimo,ter
grande importdncia o estudo dos declives em muitos trabalhos
de pesquisa de solo, com ou sem O auxilio de fotointerpreta
cao.

| Amostragens de campo dos angulos de declive
em diversas regioes de paisagem madura, segundo verifica
STRAHLER (1950), diferem largamente entre si, quanto a lito
logia, relevo, vegetagao, clima e solos, produzindo dados
relevantes para uma analise de frequéncia de distribuicao.

Tanto TROEH(1965) como MILLER e SCHUMM(1968)
destacam outro componente do declive, o comprimento, como
importante para um estudo detalhado do terreno, pelo qual
segundo estes uUltimos, pode-se chegar a inferéncias de que
o processo de formagcao resultou da atuagcao de processos des
trutivos ou construtivos, configurando uma situacao estavel
ou em delicado balanco.

A analise de superficies inclinadas possibi-
lita a formulagéo de equacoes, conformeé afirma TROEH(1965),
que levam em consideracao a forma tridimensional do subs
trato. Contudo, itens de interesse, como gradiente de decli
ve, o tipo e quantidade de curvatura superficial,. nao sdo
facilmentée obtidos experimentalmente. Recomenda, entretanto,
a adogaovde,segaes géomorfolégicas que possam representar -

formas individualizadas de relevo, para constituirem as
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bases sobre as quais se formulardo as equagbes matemiticas

representativas.
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4. MATERIAL E METODOS
4,1. Material

4.1.1. Descrigao geral de area estudada

4.1.1.1. Localizagao geografica

As areas em que se desenvolveram os estudos
do presente trabalho estao compreendidas entre as coordena-
das geograficas; 229 55' $-519 05' W e 239 08" S-51¢ 12°' W,
estando entre as cotas extremas de 318 e 634 metros sobre o
nivel do mar, segundo as folhas topograficas SF.22-Y~R VI-4
SF.22-U-1II; SF.22-V-I-1l e inclusas na Grande Regiao sul’
seqgundo © IﬁS%PI'i‘UTO ﬁRASi[LEI RO DE GEOGRAFIA(1968).

. 4.1,1.2, Ipcalizacgaod 'hidrogréf ica

Aé bacias hidrogréfiéas estudadas e suas res
pectivas redes de drenagem, pertencem a bacia do rio Tibagi
integrante_do §istema hidrografico da bacia Parana- La Pla-
ta, no Esﬁado do Péfané, conforme MAACK(1968).

4,1.1.3. Localizagdo climatica

Segundo citagdo do MINISTERIO DA AGRICULTURA -
(1971), relativamente as normais climatoldgicas caracteristi
cas, as areas em estudo estido localizadas entre;
a) as isolinhas de 20 a 229C, guanto a temperatura média a-

nual;
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b) as isolinhas de 24 a 269C, quanto & temperatura média
do mds mais quente;
c) as isolinhas de 14 a 169‘C, quanto a temperatura média
do meés mais frio;
d) as isolinhas de -6 e =89 C, quanto a temperatura mini-
ma absdiﬁta;
e) as isolinhas de 1.250 e 1.500 milimetros, quanto a pré
cipitagao média anual.
4.1.1.4. Caracterizagao climatica
Do balango efetuado entre as normais ciimg
tolsgicas da area, resulta o seu enquadramento no tipo
climatico Cwa, segundo a claSSifiCaqulde K&ppen;
4,1.1.5. Caracteristicas agroclimatoldgicas
HOLZMANN (1967) determinou para a area os
valores anuais, de :
a) 1.000 milimetros de evapotranspiracao potencial, carac
terizando, quaﬁto a eficiéncia térmica, o tipo climati
co mesotérmico B' 2-4;
b) 100 a 250 milimetros excedentes de agua;
c) Zero a 25 milimetros de deficiéncia de agua.
4.1.1.6. Composicao floristica
Estad presente na area em estudo, vagetacgao
de porte predominanﬁemente arboreo e graminoide. De acor-
do com o MINISTERIO DA AGRICULTURA (1971), ela & constitui
da de : |
a) florestas tropicais;
a.l florestas tropical subperenifdolia;

a.2 floresta subcaducifolia;
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b) florestas transicionais:-tropical-subperenifolia;
€) vegetégao campestre ou tipo campo
c.l campos tropicais secundarios.
4.1.1.7. Constituicdo geoldgica.

Segundo MAACK(1968) & relativamente simples
a constituicao geologica da regiao do terceiro planalto ,
onde estao as areas em estudo. Estao assentados sobre pedes
tal aremoargiloso da escarpa mesozdica, os depOsitos @81i
cos do deserto mesozdico e os arenitos S3o Bento Inferior
ou Botucatu, com paredes ingremas protegidas pelos derra
mes de rochas basicas, como diabasios, melafiros vestcula
res, espelitos, toleiitos, vitrofiros, com os lengois fina
is de diabasio porfiritico e augita andesita-porfirito. Na
base, o arenito Botucatu revela, regionalmente, um facies
fliviolacustre, correspondente ao facies Piramboia ou San
ta Ana respectivamente do Estado de Sao Paulo. Os espessos
derrames de trépp atingem espessuras visiveis de 450 a 600
metros, sendo encontradas ainda, pela pesquisa petrolifera
espessuras entre 1000 e 1200 metros a sudoeste do planalto.

Afirma o autor, abrangerem os derrames de
trapp, a extensao total do terceiro planalto, entre o rio
Paranapanema e o divisor de aguas Iguacu~Uruguai, exibindo
um mergulho de 0,82 metros por guildmetro em direcgao norte
e 2,63 metros em diregao WNW, conforme constatagéo em per-
furacgees de profundidade.
4,1.2. Solos \

Como base para orientacao deste estudo, uti-

lizaram-se trés unidades de solo, constantes do mapeamento
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memorial do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Nox
deste do Estado do Parani, conforme o MINISTERIO DA AGRICUL
TURA(1971) . As unidades eleitas sao caracterizadas pelas pro
priedades morfoldgicas, fisicas e quimicas, resultantes de
alteracdes diferenciais nos processos pedogenéticos.

Segundo o MINISTERIO DA AGRICULTURA (1971)os
solos em estudo apresentam como caracteristicas principais;
4.1.2.1. Latossol Roxo Eutrofico

Com A moderado, textura argilosa, fase flo -
resta tropical subperenifSiia; relevo suavemente ondulado -
Notacao: LRe 1.
a) conceito geral da unidade

O perfil apresenta horizonte B latossolicos
e embpra morfologicamente semelhante ao Latossol Roxo Dis-
trofico LRA 1, dele difere pela alta saturagao de bases =

trocaveis. E intensamente cultivado e a fertilidade natu
ral & evidenciada pelo aspecto exuberante das culturas.

A estrutura do horizonte B, apesar de micro
granular, pode algmmas vezes, apresentar blocos subangula-
res com alguma cerosidade nos poros e, muito raramente, co
brindo os agregados.

Apresenta elevada friabilidade e baixa cog -
sao, desfazendo-se em "pd de café&". Ocupa situagdo contac -
tante a Terra Roxa Estruturada, ocorrendo nas partes mais
suaves do relevo.

Suas principais caracteristicas diferenciais
do Latossol Roxo Distrdfico sdo: a) alta saturacado e bases

b) vegetagcao mais exuberante; c) maior intensidade de uso
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d) coloracao tendendo ao arroxeado.
b) Variacoes e inclusoOes

Figuram na unidade, algumas variagoes cOmO
perfis transicionais para Terra Roxa Estruturada, Latossol
Roxo Distrofico e Latossol Vermelho Escuro Eutrofico.

Em menores percentagens; aparecem como in-
clusOes, pequenas manchas de outros soios onde predominam:
Terra Roxa Estruturada Eutrofica, Latossol Roxo Distrofi-
co e Latossol Vermelho Escuro Eutrofico.

c) Descricdc da &rea da unidade

O Relevo & suavemente ondulado, podendo a
prééentar declives pouco acentuados, vales mais fechados’
e com Terra Roxa Estruturada ocupando seu ter¢o inferior,
ou, com vales mais abertos, podendo nao ser contactante '
com Terra Roxa Estruturada.

A ocorréncia do Latossol Roxo Eutrofico, €
geralmente, associada & do Latossol Roxo Distrofico,este,
em plano inferior 3dquele, mais proximo dos canais de drena
gem naturais. .

Formacao geologica, litologia e material de
origem - o embasamento da area, @ formado pelo trapp, sé
rie S3ao Bento, do Triasico-jurassico, integrado por ro
chas basicas, representadas principalmente pelo basalto ,
melafiro e diabasio, sendo os solos, originarios da alte-
ragcao dessas rochas.

Vegetagao - na area ha predomin@incia de re
manescentes da floresta tropical subperenifdlia, formada’

por individuos mais desenvolvidos (arvores com 30-40 me
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tros de altura), com pequenas inclusoes de &Areas represen--
tativas da floresta frbpical perenifdlia, 6nde o palmito,Eu

terpe edulis Mart, aparece com certa abundincia.

4,1.2.2 Terra Roxa Estruturada Eutrofica

Com A mbderado, textura argilosa, fase flg -
resta tropical subperefdlia e relevo suavemente ondulado a
ondulado - Notagao: TRe
a) Condeito Geral da unidade

Sao solos profundos formados a -partir de ro
chas eruptivas hasicas, com sequéncia de horizontes A,B e C
‘pouco diferenciados ecom transicoes-geralmente graduais.
830 porosos, bem drenados e com. coloragdo tendente a arrg -
xeada. Sua ocorréncia verifica-se em terrencs suavemente-og
dulados. e ondulados.

O perfil caracteriza-se pela .presencga de.. ho
rizonte B textural, com pequena variacdo de croma entre . ho
rizontes, variando de 3 a 6, permanecendo constantes o - ma
tiz 2,5 YR e o valor 3.

A textura tanto no horizonte A como no B, &
argilosa, havendo, porém, maior concentracao de argila no

subhorizonte B2,

O horizonte A com aproximadamente 25 centime
tros, apresenta estrutura granular fortemente. desenvolvida’
ou em blocos subangulares. pequenos, também fortemente desen
volvida.

No horizonte B a estrutura & prismatica;. com
posta de blocos subangulares médios, fortemente desenvolvi-

da cujos elementos estruturais estao recobertos com forte e
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abundante cerosidade..Alguns perfis, apresentam B3 estrutu-
ra microgranular com éspecto de maciga porosa.

o) érau’de consiténcia, tanto no A como no B
@ duro quando seco; firme quando umido; plastico e pegajoso
quando molhado. Quando h%'B3, € solto guando séco e muito
friavel quando umido. Todos os perfis estudados apresentam
microporos em abundancia.

b) Variacoes e inclusoOes

Existem solos; que, embora incluidos nesta
unidade, afastam=-se do modal, sem ultrapassarem os limites
de variagOes da mesma, podendo-se citar, perfis em que o)
horizonte A apresenta-se truncado por efeito de erosao; per
fis de transicdo para Latossol Roxo Eutrdfico, com estrutu-
ra em blocos,'fracamente desenvolvida no horizonte B e com
cerosidade fraca e péuco abundante, além de perfis de solos
mais rasos, provavelmente transicionais para Brunizem Averme
lhado.

Como inclusdes, ocorrem: Latossol Roxo Eutrd
fico, Brunizem Avermelhado, Terra Roxa Estruturada com hori
zonte A chernozémico e Solos Litolicos Eutroficos com A
chernozémico (substrato rochoso constituido de eruptivas ba-
sicas) .

c) Descrigao da area da unidade
Relevo - os solos desta unidade, dentro da paisagem, apa
recem normalmente em trés situagOes distintas:
a) em areas continuas, ocupando tanto as partes altas co
mo as baixas, tomando mais de 90 porcentos da paisa -

gem com apenas pequenas inclusoes de Latossol Roxo Eu
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troficé e Solos Litllicos;

b) quando as partes mais elevadasbsao ocupa
das pelo Latossol Roxo Distrofico ou Latossol Roxo
Eutrofico, eles ocupam os tercos médios e inferio-
res das encostas que sao curtas e declivosas; e
nas areas de arenito, onde as rochas basicas foram
expostas pela excavagao dos rios, sua ocorréncia !
se da proxima aos vales;

c) quando os diques dao origem nas partes mais eleva-
das a Solos Litdlicos, ocupam a meia encosta e par
tes baixas, podendo, em alguns casos, estas partes
serem ocupadas pelo Latossol Roxo Eutrofico, situa
c3o que geralmente acontece em relevos bem movimen
tados.

Formagao geologicas, litologia e material '
de origem - sd3o originados de rochas eruptivas basicas pro
venientes do derrame trapp-Parana, principalmente melafiros
basalto e diabasios.

Vegetagao = O0s remanescentes encontrados ,
sdao predominantemente do tipo floresta tropical subpereni=
folia, constituida por arvores de porte alto.
4.1.2.3 - Brunizem Avermelhado

E raso, com textura argilosa, pedregoso, fa
se floresta tropical subperenifdlia, e relevo fortemente '
ondulado - Notagao: BV 1:

a) conceito geral da unidade
S3o solos rasos, com 40 a 50 centImetros de

profundidade, formados a partir de rochas basicas e com se
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guéncia de horizontes A,B e C‘bem diferenciados. Apresentam
coloragao vermelho escuro acinzentédo no horizonte A e ver
melho acinzentado a vermelho escuro acinzentado no B.

Sao porosos, bem drenados e ocorrem em relevo fortemente '

ondulados. Sao de elevada fertilidade natural, praticamente
neutros, com drgila de atividade alta, sendo também alta a

saturacdo de bases. Apresentam horizorte A cherndzéhico e

horizonte B textural.

O horizonte A, que tem aproximadamente 30
centimetros de espessura possui estrutura granular bem de
senvolvida, enquanto que a do B & prismatica, composta de
blocos angulares e subangulares, bem desenvolvidos, reco -
bertos por filmes de argila(cerosidade), forte e abundante.

Quanto & consisténcia, tanto o horizonte A
quanto o B, mostram-se duros quando secos, firmes quando i
midos, plasticos e pegajosos quando molhados. Dado o fato
de apresentarem-se bem diferénciados, a identificagao dos
horizontes torna-se relativamente facil.

Comvém salientar que estes solos, apresentam
no seu corpo, bem como na superficie, pedras e matacoes.
b) Variagoes e inclusoes

Existem, também, perfis que apesar de inclui
dos na area desta unidade, afastam=~se do modal sem ultrapa
ssarem os limites da variagao da mesma.

Entre essas variagSes, podem-se citar:perfis
de solos transicionais para outras unidades geograficamen-
te associados.

Como inclusoes, ocorrem perfis de Terra Roxa
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_Estruturada, além de perfis cujo horizonte A ndo satisfaz a
todas as condigoes para ser chernozémico.

c) Descrigao da area da unidade

Relevo - os solos desta unidade ocorrem em relevo forte
mente ondulado.
Formagao geologica, litologia e material de origem ~
Sao originados de rochas eruptivas bésicaé, principalmen
te melaficas com incrustagdes de calcita, referidos ao
Trapp~Parana, dog referidos Triassico~Jurassico.
Vegetagao - Pelos remanescentes encontrados verifica- 8e
que a vegetacao primitiva constituia-se por florestas tro
pical subcaducifdlia, representada por espécimes de gran
de porte.

4.1.3. - Fotograficas aereas

Foram utilizadas neste trabalho, cOpias de
contacto, provenientes do levantamento aerofotografico do
Estado do Parana, efetuado pela Empresa Servigos Aerofotomé
tricos Cruzeiro do Sul S/A. para o Governo do Estado, ano de
1952 e na escala de 1l: 25.000.

Para o levantamento aerofotografico, foram u
tilizadecs camara Fairchild F-224 e o método de fotografias
verticais intervaladas, o que assegurou um recobrimento ‘lon
gitudinal de 60 - 80 porcentos entre fotos sucessivas e de
20 - 40 porcentos entre faixas adjacentes.

4.1.4 - Esteroscopio

Para a observagao da fotoimagem dos detalhes

pesquisados nos pares aerofotograficos, empregou-se esterecos

copio de refracao marca "Vasconcelos".
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4.1.5. Folhas da "Carta do Brasil ao Milionésimo".

Para a determinacao das areas parciais e to
tais das bacias e dag declividades de encostas e rios, fo
ram utilizadas trés Eolhas topogrificas da "Carta do Bra-
sil ao Milionésimo" com a seguinte numeragaos;SF.22-V-I-1 ,
SF.22—ﬁ—II~2 e SF.22=-Y-B-VI-4; escala de 1 : 50 000.
4.1.6. Equipamento de medicdo e de desenho

Para a realizagao das medigOes sobre o ma
terial, utilizou-se equipamento simples, como: PlacOmetro-
polar de Amsler, Escala Graduada, Compassos tracador e de
ponta seca e Pantdgrafo.

4.2, Metodos
4.2.1. Escolha das fotografias aéreas

As fotografias aéreas que serviram de apoio
d escolha das éréas de ocorréncia dos solos estudados, fo
ram selecionadas pelo confronto com o mapeamento de solos
ao nivel de Grande grupo, executado pelo MINISTERIO DA A
GRICULTURA(1971), em &rea limitada ao sul pelo paralelo -
249 00°' 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 Sao Paulo.

.4.2.2. Selecao de bacias hidrograficas

As bacias hidrograficas objeto dos estudos
propostog, foram selecionadas a partir das fotografias aé
reas, obedecendo como critério normativo quanto & minimiza
cao das distorcoes ocasionadas pelo "tilt" e pelo relevo na

fotoimagem, o aproveitamento de somente a parte central de

cada fotografia, pela aplicagao do método da linha de apro
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ximagao, proposto pelo SOIL SURVEY STAFF(1951). A utiliza-
gao desta técnica permite a transferéncia dos detalhes pa
ra um "calco®” conforme propde RAY(1963) e o MINISTERIO DA
GUERRA(1961) .

Para cada solo em estudo, foram tragadas so
bre 6 calco as redes de drenagem das bacias através de mi
nucioso estudo esteroscépico, registrando-se todos os ca
nais de drenagem integrantes, tanto de carater perene como
intermitente, de conformidade com o sugerido por autores -
como LUEDER(1959), STRAHLER(1957) e RAY(1963).

De acordo com a técnica sugerida por RAY
(1963), os limites da unidade de solo mapeadas, foram trans
feridos destas para o calco basico de drenagem. Cada unida
de de solo eleita, foi representada por trés bacias hidro-
graficas de terceira ordem.

A delimitagao das bacias eleitas, foi exe
cutada sobre as cartas placo-hipsométrica da regiao, inclu
indo na sua totalidade ou maior parte, as unidades de solo
em estudo.

4.2.3. Analise das bacias hidrograficas

Elegendo-se o relacionamento com a area,co
mo critério de homogeneidade sistematica para a reuniao de
elementos heterogéneos sob o mesmo ponto de vista analiti-
co, foram estudados os seguintes:

a) de caracteristicas'éerais
localizagao - situagao geografica da bacia;
b) de caracteristicas mensuraveis

b.l. aplicaveis a bacias individuais
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Area - circunscrita pelo divisor de aguas e medida com

o pacometro polar de Amsler;

Densidade de

drenagem =

Razgo de

textura-

Conceito atribuido a HORTON (1945) e obtido pe~-
las medicdes efetuadas em todas as bacias hi
drograficas, caracterizando-se pela relacao
Dd = =L/A, onde Dd & a densidade de drenagem,L
o comprimento total de segmentos de rios pelas

varias ordens e A, a area da bacia de drenagem

Valor obtido pela relacdo T = N/P; onde T & a
razao de textura, N, a quantidade total de seg-
mentos de rios da bacia, conforme proposicao de
FRANQA(1968) e P, o perimetro da bacia, expres-

so em quildmetros;

b.2. Aplicaveis ao conjunto de bacias

Teste de Se

melhanca -

geométrica-

Segundo principio que confere identidade de pro
priedades em fungdo da caracteristicas geométri
cas proporcionais, proposto por STRAHLER(1957),
que estabelece a comparagao dois a dois, dos va
rios atributos das bacias hidrograficas conside
radas, e onde:

C,Cl & o maior comprimento de bacias;

L.L1 & a maior largura de bacias;

CP,CPl & o comprimento de rios principais;

o comprimento total de redes de drena-

()

CR,;CR1



gem;

P,P1l
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€ o comprimento de perimetros;

Rm € a razao média linear entre cada par compa-

rado;

A,Al sdao as areas de bacias.

4,2.4. Analise da rede de drenagem

Comprimentoc do

curso principal - Efetuado com curvimetro, sobre as sinuosi

dades do curso principal, desde a secao
de referéncia até a nascente, segundo GAR
CEZ(1%67), sendo plotados em um sistema
de eixos ortogonais o percentual parcial
de cada segmento de rio entre as cotas em
relagao ao comprimento total, como ordena
da, e como abcissa os valorés dos decli
ves expressos pelos valores das tangentes
e dos senos da razao entre equidistancia

e o comprimento de cada segmento tomado

isoladamente.

4.2.5, Rnalise das vertentes

Integral

hipsométrica -

STRKﬁLER(1952) preconiza o emprego da
investigacao das 3reas existentes entre -
determinada linha de contorno e aguela
imediatamente superior, quando tomada con
juntamente com a linha de delimitagao da
bacia hidrografica, incluindo o cume, e

projetada no plano horizontal. Duas ra
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zoes foram empregadas: 1) razido da area entre
linhas de contorno(a) e a area de projegao do
segmento superior da bacia; a partir de cada
uma das linhas consideradas (A); 2) razao entre
a altura da linha de contorno a partir da base-
(h) e a altura total da bacia(H). A primeira ra
zao foi representada como abcissa e a segunda
como ordenada, em um sistema de eixos coordena-=
dos.

A integral hipsométrica, & expressa pela area in

ferior a curva obtida pela plotagem dos pontos

resultantes do procedimento acima referido, e
sua determinacao pré&tica, conforme destaca o

autor, foi obtida pelo emprego do método planimé
trico.

Taxa de mudanca dos

declives e de acele

racdes gravitacional - STRAHLER(1956) indica dois Indices -
numericos aos quais denomina de isotangente e
isoseno,; capazes de explicar: o primeiro, a ta
xa de mudanga dos declives de superficie, e o
sequndo, a aceleragao gravitacional "g", daque-
le sistema de forgas cgue interagem sobre as
particulas constituintes dos materiais de super
ficies. Aambos os indices foram obtidos a partir
da delimitacgac das Areas de isodeclives nas
bacias hidrograficas em estudo e gue possuiam

linhas de nivel indicativas de seu relevo inter
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terno. Essas areas foram medidas pelo método -
planimétrico e os seus percentuais avaliados em
relagcdo 3 area total da bacia, sendo em peguida
esses valores, plotados como ordenadas em um
sistema de eixos coordenados, contra os valores

/
das tangentes e dos senos nas abcissas.

Proposta por SCHUMM(1956), foi obtida da relagao
entre a diferenca de cota dos pontos extremos -

da bacia hidrografica, pelo seu comprimento.
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5. RESULTADOS
5.1. Caracteristicas das bacias hidrograficas
Do estudo das caracteristicas especifi -
cas das bacias hidrograficas representativas das unidades de
solo eleitas, evidenciaram=se os fesultados apresentados a
seguir:
5.1.1. - Caracterisitcas dimensionais
As caracterisitcas de forma, os numercs
indicativos das caracteristicas placométricas mensuraveis -
das bacias hidrograficas em estudo e razdes correlatas, s@o
apresentadas no Quadro 1 ¢ Figuras 1,2,3,4,5 e 6.
5.1.1.2. Determinacao da integral hipsomé&trica
As caracteristicas mensuraveid e rela
gSes correlatas, pertinentes @ determinacado da integralvhipsg
métrica resultante, estao expressas no Quadro 2 e Figuras 7,
8 e 9.
5.1.1.3. Determinacao dos isodeclives de super-
ficie
No quadro 3 estao expressos oOs compo -
nentes dos isodeclives de superficie das bacias em estudo e

seus valores trigonométricos correspondentes.
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33.

5.1.1.4. Determinacao da declividade do rio
principal
No quadro 4 s3o 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 intervaladamente.
5.1.2. - Caracteristicas adimensionais
5.1.2.1. Teste de semelhanca geométrica
No quadro 5 & apresentado o texte '
de semelhanca geométrica caracteristica entre bacias, onde
as razdes adimensionais comprovam a representatividade da
amostragem.
5.1.2.2, Determinagao do grau de dissecacgao °
por rios
No quadro 6 s3o apresentadas as carac
teristicas adimensionais: razao de relevo, razao de textura
e densidade de drenagem, expressando o grau de influéncia °*
do relevo sobre a variabilidade dos componentes placo-hipso
métricos da topografia geral das bacias.
5.2. Analise estatistica
a) unidade de solo Latossol Roxo Eutrofico
5.2.1. Analise da Integral Hipsométrical(.f)
5.2.1.1. A relacao entre a integral hipsomé -
trica( ) e o seno de g dos isodeclives de superficie(sen g)
estad expressa pela equagao(f‘) = 6,1473 - 0,0682(sen g), sen
do o correspondente coeficiente de correlagéo R= - 0,9986.
5.2.1.2, A relagao entre a integral hipsomeétrica

(f) e a tangente de g dos isodeclives de superficie (tg g !
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esta expressa pela equagao ( =6,1310 - 0,1061 (tg g) 7

-

endo o correspondente coeficiente de ~
S SP ¢ c ¢ correlacao

R= -~ 0,9736.

5.2.1.3. A relagdo entre a integral hipsomé-
trica (_f) e a razao de textura (T) esta expressa pela equa
cao { = 0,8207 + 0,0131 (T), sendo o correspondente coefi-
ciente de correlagao R = 0,9735.

5.2.1.4. A relacao entre a integral hipsomé«
trica (f) e a dénsidade de drenagem (Dd) esta expressa pe
la equacgao [ =1,3899 + 0,0667 (Dd), sendo o corresponden-
te coeficiente de correlacao R = 0,9660.

52.1.5. A relagao entre a integral hipsomém
trica (§') e o0 seno de g da declividade do curso principal
(sen g c.p.) esta expressa pela eguagao f = 2,4871 - 0,0603
(sen g c.p.), sendo o correspondente coeficiente de correla
cao R = - 0,5528.,

5.2.1.6. A relagao entre a integral hipsomg&-
trica ( f ) e a tangente de g da declividade do curso prin-
cipal (tg g c.p.) esta expfessa pela equagao
j = 3,4308 + 0,1905 (tg g c.p.), sendo o correspondente -
coeficiente de correlagdao R = 0,9547.

5.2.1.7. A relagao entre a integral hipsome-
trica(j’) e a razao de relevo (RR) estd expressa pela equa-
géo j' = 0,0187 - 0,0002 (RR), sendo o correspondente coefi
ciente de correlacao R = = 0,5491.

562024 © -Analise do seno de g dos isodeclives
de superficie (sen g)

52.2.1. A relagao entre o seno de g e a tan
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gente de g dos isodeclives de superficie (sen g) (tg g) esta
expressa pela equacao sen g = 6,0851 = 0,0002 (tg g), sendo
o correspondente coeficiente de correlagao R = 0,9845.

5.2.2.2. A relagao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e a razdo de textura (T) es
t2 expressa pela equacdo sen g = 0,8264 + 0,0000 (T), sendo
o correspondente coeficierite de correlagao R==.— 0,9844.

5.2.2.3. A relagao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e a densidade de drenagem
(bd) , estd expressa pela equacao sen g = 1,4188 + 0,000l -
(Dd), sendo o correspondente coeficiente de correlagao
R = 0,9786.

5.2.2.4. A relagao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e o seno de g da declividade
do curso principal (sen g c.p.) estd expressa pela equagao
sen g = 2,4611 - 0,0001 (sen g c.p.),; sendo O corresponden-
te coeficiente de correlagao R = 0,5970.

5.2.2.5. A relagao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e a tangente de g da declivi
dade do curso principal (tg g c.p.) estid expressa pela equa
cao sen g = 3,51347+ 0,0005 (tg g c.p.), sendo O correspon-
dente coeficiente de correlagéo R = 0,9373.

5.2.2.6. A relagao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e a razao de relevo(RR) esta
expressa pela equagao sen g = 0,00186 - 0,0000 (RR), sendo
0 correspondente coeficiente de correlagéo R = 0,5031.

5.2.3. -Analise da tangente de g dos isodecli

ves de superficie (tg 9g)
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5.2.3.1. A relagao entre a tangente de g dos
isodeclives de superficies (tg g) e a ra;éo de textura (T)
esta expressa pela equagao tg g = 0,8263 + 0,0000 (T), sen
do o correspondente coeficiente de correlagdo R = 0,9999.

5,273.2. A relagao entre a tangente de g dos
igodeclives de superficie (tg g) e a densidade de drenagem
(DA) esta expressa pela equagao tg g = 1,4181 + 0,0003 (DA)
sendo o correspondente coeficiente de correlagao R= = 0,9995

. 5.2.3.3. A relacao entre a tangente de g dos
isodeclives de superficie (tg g) e o seno de g da declivida

de do curso principal(sen g c.p.), esta expressa pela equa-
cao tg g = 2,4621 - 0,0003 (sen g c.p.) sendo o correspon -
dente coeficiente de correlagao R = 0,7283.
| 5.2.3.4. A relacao entre a tangente de g dos

isodeclives de superficie (tg g) e a tangente de g da decli
vidade do curso principal (tg c.p.) esta expressa pela equa
cao tg g = 5,5120 + 0,0007 (tg g c.p.), sendo co correspon-
dente coeficiente de ocorrelagao R = - 0,8617.

5.2.3.5. A relagao entre a tangente de g dos
isodeclives de superficie (tg g) e a razao de relevo ( RR )
esta expressa pela equagdao tg g = 0,00186 -~ 0,0000 (RR),sen
do o correspondente coeficiente de correlagao R = 0,3439.

5.2.4. - Analise da razao de textura (T)

5.2.4.1. A relacao entre a razao de textura
(T) e a densidade de drenagem (Dd) esta expressa pela equa-
cdo T = 1,2158 + 0,2469 (Dd), sendo o correspondente coefi-
ciente de correlagao R = 0,9995. |

5.2.4.2, A relacao entre a razao de textura-



37.

(T) e o seno de g da declividade do curso principal (sen g
c.p.) estd expressa pela equagao T = 2,6951 - 0,2844(sen g
Cc.p.), sendo o correspondente coeficiente de correlagao =

R

- 0,7284.

5.2.4.3. A relagao entre a razdo de textura
(T) e a tangente de g da declividade do curso principal (tg
g c.p.) estd expressa pela equagao T = 3,0083 + 0,6148 (tg

g c.p.), sendo o correspondente coeficiente de correlagao =

R = 0,8616.

5.2.4.4. A relagao entre a razdo de textura(T)
e a razao de relevo (RR) esta cexpressa pela " equacgao
T = 0,0190 -~ 0,0005(RR), sendo o correspondente coeficiente

de correlacao R = 0,3437.
5.2.5. = Analise da densidade de drenagem (Dd)

5.2.5.1. A relagdo entre a densidade de drena
gem (Dd) e o seno de g da declividade do curso principal -
(sen g c.p.) estad expressa pela equagao Dd = 2,3064 + 0,1081
(sen g) sendo o correspondente coeficiente de correlacgao -
R= = 0,7452°

5.2.5.2. A relagao entre a densidade de drena-
gem (Dd) e a tangente de g da declividade do curso principal
(tg g c.p.) estad expressa pela equagao Dd = 3,8333 -~ 0,2230
(tg g c.p.) sendo o correspondente coeficiente de correlagao
;R = 0,8455.

5.2.5.3. A relagao entre a densidade de drena-
gem (Dd) ¢ a razdo de relevo (RR) esta expressa pela equa-
cao DA = 0,0184 + 0,0001(RR), sendo e correspondente coefi-

ciente. de correlagao R = - 0,3146.
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5.2.6, - - Analise do seno de g da declividade do
curso principal (sen g c.p.)
5.2.6.1. A relagcao entre o seno de g e a tan
gente de g da declividade do curso principal(sen g, tg g c.
pPs) esta expressa pela equag8o sen g = 3,4947 + 0,0089 (tq
g), sendo o correspondente coeficiente de correlagao R=
- 0,2800.
5.2.6.2. A relagao entre o seno de g da de-
clividaée do curso principal ( sen g) ¢ a razao de relevo -
(RR) esta expressa pela equacao sen g = 0,0186 + 0,0000(RR)
sendo o correspondente coeficiente de correlagao R= - 0,3929
5.2.7. - Analise da tangente de g da declivi=
dade do curso principal (tg g c.p.)
5.2.7.1l. A relagao entre a tangente de g da
declividade do curso principal (tg g c.p.) e a razao de re-
levo (RE) estd expressa pela equacao tg g = 0,0186 + 0,0000
(RR) , sendo o correspondente coeficiente de correlacao
R= - 0,7727.
b) Unidade de solo Terra Roxa Estruturada Eu
trofica
5.2.8. - Analise da integral hipsométrica(J )
5.2.8.1. A relagao entre a integral hipsomé
trica (J ) e o seno de g dos isodeclives de superficie (sen
g) esta expressa pela equagao ,f = 8,5709 - 0,0915(sen g) ,
sendo o correspondente coeficiente de correlagac R= -~ 0,7942
5.2.8.2. A relagao entre a integral hipsomé
trica (j ) e a tangente de g dos isodeclives de superficie-

(tg g) estd expressa pela equagdo f = 8,4280 + 0,0165 (tg g)
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sendo o correspondente coeficiente de correlagcao R= 0,1558.

5.2.8.3. A relagdo entre a integral hipsomé-
trica ( f ) @ a razao de textura (T) es£5 expreassa pela
equagao _f = 1,4555 + 0,0599 (T), sendo o correspondente coe
ficiente de correlagao R = 0,9989.

5.2.8.4. A relagdo entre a integral hipsomém
trica (f ) e a densidade de drenagem (Dd) esta expressa pe
la equacao J! = 2,0910 - 0,1622 (Dd), sendo o correspondente
coeficiente de correlagao R = 0,9845.

5.2.8.5. A relacdo entre a integral hipsomé-
trica ( j ) e o seno de g da declividade do curso principal
(sen g c.p.) esta expressa pela equacgdo

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

coeficiente de correlacao R = 0,7647.

5.2.8.6. A relagao entre a integral hipsomé-

trica (_f ) e a tangente de g da declividade do curso prin-

cipal (tg g) esta expressa pela equagé? = 4,2306 + 0,0692
(tg g), sendo o correspondente coeficiente de correlacao
R = 0,5743.

5.2,8;7. R relagao entre a2 integral hipsomé& -
trica (jr) e a razao de relevo (RR) esta expressa pela equa
cao j' = 0,0574 - 0,0002 (RR), sendo o correspondente coefi

ciente de correlagao R = - 0,2987.
5.2.9. -Analise do seno de g dos isodeclives -

de superficie (sen q)

5.2.9.1. A relagao entre o seno de g e a tan-
gente de g dos isodeclives de superficie, (sen g) (tg g), &

expressa pela equagao sen g = 8,4367 - 0,0000 (tg g), sendo
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o correspondente coeficiente de correlagao R = 0,4764°

5.2.9.2. A relacao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e a razao de textﬁra(T) esta
.expressa pela equacao sen g = 1,485 + 0,0000(T), Sendo o
correspondente coeficiente de correlacao R = = 0,7659.

5.2.9.3. A relagao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e a densidade de drenagem -~
(Dd) estp expressa pela equacao sen g = 2,0068 = 0,0000(Dd)
sendoc o correspondente coeficiente de correlagéo R = 0,6752.

5.2.9.4. A relagao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e o seno de g das declivida-
de do curso principal (sen g c.p.) estd expressa pela equa-
cdo sen g = 4,5359 + 0,0000 (sen g c.p.), sendo O corres -
pondente coeficiente de correlagéo R = 0,9989.

5.2.9.5. A relagao 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 c.p.) estd expressa pela egua-
cao sen g = 4,2664 + 0,0000 (tg g c.p.), sendo o correspon-
dente coeficiente de correlagao R = - 0,9536.

5.2.9.6. A relacao entre o seno de g dos iso
declives de superficie (sen g) e a razao de relevo (RR)esta
expressa pela equagao sen g = 0,0573 - 0,0000(RR), sendo o
correspondente coeficiente de correlagao R = 0,8171.

’ 5.2.10. - Analise da tangente de g dos isodecli
ves de superficie (tg g)

5.2.10.1. A relacao entre a tangente de g -

dos isodeclives de superficie (tg g) e a razao de textura(T)

esta expressa pela equagao tg g = 1,4866 = 0,0000(T), sendo
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o correspondente coeficiente de correlacao ® = 0,2002.

5.2.10.2. A relacao entre a tangente de g dos
isodeclives de superficie (tg g) e a densidade de drenagem-
(Dd) estad expressa pela equagao tg g = 2,0065 + 0,0000(Dd),
sendo o correspondente coeficiente de correlagéo R= = 0,3266

5.2.10.3. A relacdo entre a tangente de g
dos isodeclives de superficie(tg g) e o seno de g da declif
vidade do curso principal(sen g c.p.) estd expressa pela e
quagao tg g = 4,5363 + 0,0000(sen g c.p.), sendo O correspon
dente coeficiente de correlagao R = - 0,5173.

5.2.10.4. A relagao entre i tangente de g
dos isodeclives de superficie (tg g) e a éangente de g da
declividade de curso principal(tg g c.p.), estd expressa pe
la equacao tg g = 4,2665 + 0,0000 (tg g c.p.), sendo o
correspondente coeficiente de correlagao R = - 0,7192.

5.2,10.5. A relacgao entre a tengente de g
dos isodeclives de superficie(tg g) e a razao de relevo (RR)
estd expressa pela equagao tg g = 0,0573 - 0,0000 (RR) ,sendo
o correspondente coeficiente de correlagcao R = 0,8960.

5,2.11, . = Analise da razao de textura (7)

5.2.11.1. A felaqéo entre a razao de textura
(T) e a densidade de drenagem (Dd) esta expressa pela equa-
gao T = 1,9558 + 0,0341(Dd), sendo o correspondente coeficien
te de correlagao R = = 0,9914,

5.2.11.2. A relacao entre a razao de textura
(Tf‘e o seno de g da declividade do curso principal (sen g
C.p.) esfé expressa pela equacao T = 4,6211 - 0,0568(sen g

c.p.) sendo o correspondente coeficiente de correlagao -



42,

R = 0,7348.
5.2.11.3. A relagao entre a razao de textura
(T) e a tangente de g da declividade do curso principal (tg
g c.p.) esta expressa pela equagao T = 4,2868 - 0,0135 (tg
g c.p.), sendo o correspondente coeficiente de correlagao
R = 0,5368,
5.2.11.4. A relacao entre a razao de textura'
(T) e a razdo de relevo (RR) estd expressa pela equagéo
T = 10,0572 + 0,0000 (RR), sendo o correspondente coeficien-
te de correlagao R = -~ 0,2553.
5.2.12. - Analise da densidade de drenagem(Dd)

5.2.12.1. A relagao entre a densidade (Dd) e
o seno de g da declividade do curso principal(sen g c.p.) °

estd expressa pela equacao DA = 4,4826 + 0,0269(sen g c.p.)
sendo o correspondente coeficiente de correlagao R = = 0¢6398
5.2.12.2. A relagao entre a densidade de dfgw
nagem(Dd) e a tangente de g da declividade do curso princi-
pal (tg g c.p.) esta expressa pela equagao
Dd = 4,2550 + 0,0057(tg g c.p.), sendo o correspondente coe
ficente de correlagdo R = - 00,4218«
5.2.12.3. A relagao entre a densidade de dre-
nagem (Dd) e a razdo de relevo (RR) estd expressa pela e
quagao Dd = 0,0573 - 0,0000(RR), sendo o correspondente coe
ficiente de correlagcao R = 0,1267.
5.2.13, - Analise do seno de g da declivida-
de do curso principal (sen g c.p.)
5.2.13.1. A relacao entre o seno de g e a

tangente de g (sen g) (tg g)da declividade do curso principal
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esta expressa pela equacao sen g = 4,2708 - 0,0000 ( tg g c,
P.), sendo o correspondente coeficiente de correlacgao
R = 0,9667.

| 5.2.13.2. A relagao entre o seno de g da de-
clividade do curso principal(sen g c.p.) e a razao de rele-

vo(RR) estd expressa pela equagcao sen g = 0,0573 + 0,0000 -

(RR) , sendo o correspondente coeficiente de correlacao
R = - 0,8434.
5,2.14. - Analise da tangente de g da declivi

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

5.2.14.1. A relagao entre a tangente de g da
declividade do curso principal (tg g c.p.) e a ¥azao de
relevo (RR) esta expressa pela . equagao-
tg g = 0,0573 + 0,0000 (RR), sendo o correspondente coefici
ente de correlacdo R = 0,9529,

c¢) Unidade de so;p'Brunizem Avermelhado

5.2.15. " =Analise éa integral Hipsométrica(f)

5.2.15.1. A relagao entre a integral hipsomé
trica ( ) e o seno de g dos isodeclives de superficie (sen
g) esta expressa na equagao ‘f = 13,1540 - 0,1532(sen g) ,
sendo o correspondente coeficiente de correlacao
R= - 0,7115.

5.2.15.2. A relacao entre a integral hipsomé
trica ( j) e a tangente de g dos isodeclives de superficie
(tg g) esta expressa pela equacgao f = 12,6169 - 0,1018(tg g)
sendo o correspondente coeficiente de correlacao
R= - 0,3136.

5.2.15.3. A relagao entre a integral hipsomé
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trica(jﬁ) e a razao de textura (T) esta expressa pela equa
cao _f = 1,%964 + 0,0256 (T), sendo o correspondente coe-
ficiente de correlagao R = 0,2401.

5.2.15.4. A relagao entre a integral hipso-
métrica( f) e = demsidade de drenagem(Dd) estd expressa pe
la equagao f = 5,3884 -~ 9,2565{(Dd), sendo o correspondente
coeficiente de corrclagao R = = 0,5803,

5.2.15.5. A relagao entre a integral hipso-
métrica( J ) @ o seno de g da declividade do curso princi-
pal(sen g c.p.) estd expressa pela : equagao

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

coeficiente de correlagao R = 0,8695.

5.2.15.6. A relagcao entre a integral hipso-
métrica(j') @ a tangentc de g da declividade do curso prin
cipal(tg g c.p.) estd expressa pela equacgao

= 3,8003 + 6,5941(tg g c.p.), sendo o correspondente

coeficiente de correlagcao R = 0,8903.

5.2.15.7. A relagao entre a integral hipso-
métrica'(f ) e a razao de relevo (RR) esta expressa pela
equacgao ; = 0,0731 - 0,0010(RR), sendo o correspondente

coeficiente de correlagéo R= - 0,5728.

5.2.16. . =Mnalise é&o senc de g dos isodeclives
de stperficie(sen a)
5.2.16.1. P relagaoc entre o seno e a tangen
te de a dos isodeclives de superficie(sen q) (ta ) esta
expressa pela equacao sen g = 12,5636 = 0,0000(ta g) ,sendo
o correspondente coeficiente de correlacae ® = 0,8570.

5.2.16.2. » relacdo entre o senc de g dos
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isodeclives de superficie (sen g) e a razdo de textura (T)
esta expressa pela equacao sen g = 1,6100 = 0,0000(T) ,sen
do o correspondente coeficiente de correlacac ? = 0,5112,
5.2.16.3. 2 relacao entre o seno de g  &os
isoiecli&es de superficie (sen g) e a densidade de drena -
gem (DA) estd expressa pela ecuacdc sen g =5,2532 + 00,0000
(D3) , sende n oorresrondente coeficiente de correlacao -
R=-0,1592.
5.2.16,24. » relacac entre o seno de g dos
isodeclives de superficie(sen g) e o seno de g da declivi-
dade do curso principal (sen g c.p.) estd expressa rela
equacao sen g = 3,9666 + 0,0000(sen g c.p.), sendo o)
correspondente coeficiente de correlacao ? = - 0,2716,
5.2,16.5. » relacdo entre o seno de g dos
isodeclives de sunerficie (sen g) e a tangente de g da
declividade do curso principal (tg g c.p.) estd expressa -
pela equacao sen o = 4,1131 + 0,0000 (tg g c.p.), sendo o
correspondente coeficiente de correlagdo P = = 0,2716.
5.2.16.6. N relacao entre o seno de g dos
isodeclives de superficie(sen 9) e a razdo de relevo ( RR)

esta expressa pela equagdo sen g = 0,0726 - 0,0000(RR) ,sen

do o correspondente coeficiente de correlacao
R = 0,9835,
5.2.17. - Pnalise da tangente de g dos isode

clives de superficie(tg g)
5.2.17.1. 2 relacao entre a tangente de g
dos isodeclives de superficie e a razao de textura(T) esta

expressa pela equacao tg g = 1,6101 - 0,0000(T) , sendo o
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ccrrespondenté coeficiente de correlacac R = 0,8809.

5.2.17.2. A relagaoc entre & tanaente de a
Aos isodeclives de superficie (tg g) e a densidade de drena
gem(Dd) estd expressa pela eguacae tg g = 5,2528 + 0,0000 -
(Dd) , sendo o correspondente coeficiente de correlacao
R= - 0,6452.

5.2.17.3. M relacdo entre a tangente de a
dos isodeclives de superficie(ta a) e o seno da declividade
do curso principal(sen g c.p.) esta expressa pela ecuagao
tg g = 3,9667 = 0,0000( sen ¢ c.p.), sendo o correspcondente

coeficiente de correlagao ™~ = 0,2631,

5.2.17.4. ~ relacao entre a tangente de q
dos isodeclives de superficie(tog g) e a tancgente de ¢ da
declividade de¢ curso princinal (tg cc.p.) esta expressa bpe

- la equagao tg g = 4,1136 - 0,0000(tg q c.p.), sendo o
correspondente coeficiente de correlacao ™ = 0,2205,
5.2.17.5. 1 relacao entre a tangente de g

dos isodeclives de superficie(ta g) e a razao de relevo (RR)
esta expressa pela equacao tg g = 0,0726 - 0,0000(RR) , sen-
do o correspondente coeficiente de correlagdo R = 0,9359.
5.2.18. - Mnalise da razac de textura(T)

5.2.18.1. I relacao entre a razdo de texturea
(T) e a densidade de drenagem (Dd) estd expressa nela equa-
gao T = 5,1157 + 0,0854(Dd), sende o correspondente coefici
ente de correlagao P = - 0,9299,

5.2.18.2. A relacao entre a razdo de textura
(T) e o seno de g do curso principal (sen g c.pn.) esta ex -

pressa pela equacac T = 4,0168 = 0,031l(sen g c.p.), sendo
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o correspondente coeficiente de correlagao R = 0,6882,
5.2.18.3. A relacao entre a razao de textura
(T) @ a tangente de g do curso rrincipal (to a c.p.) esta
expressa pela equagao T = 4,2598 = 0,0909(tg g c.p.), sendo
o correspondente coeficiente de correlacao R = 0,6557.
5.2.18.4. A relagdo entre a razao de textura
(T) e a razdo de relevo (RR) esta expressa pela equacao
T=0,0730 - 0,0002 (RR), sendo o correspondente coeficien-
te de correlagao R = 0,6580,
5.2.19. - 2ndlise da densidade de dranagem(DAd)
5.2,19.1. A relagdo entre a densidade de
drenagem (Dd) e o seno de g da declividade do curso princi-
pal (sen g c.p.) estd expresso pela equacao
nd = 3,917 + 92,0009 (sen a c.n.), senda o correspondente
coeficiente de correlagac R = 0,2n68,
5.2.19.2. A relagdo entre a densidade de
drenagem(Dd) e a tancgente de g da declividade do curso prin
cipal(tg g c.r.) estid expressa pela equagao
Dd‘= 4,0986 + 0,0027 (tg g c.n.), sendo o correspondente =
coeficiente de correlagaoc R = 0,9068,
5.2.19.3. A relacao entre a densidade de
drenagem(Dd) e a razao de relevo (RR) estd expressa nela
equacao bDd = 0,0726 + 0,0070(RR) , sendo o corréspondente coe
ficiente de correlagao R = 10,3350,
5.2.20. - 2nalise @o senc de g da declividade-
do curso principal (sen g c.p.)
5.2.20.1.A relagdo entre o seno de g e a

tangente de g (sen g) (tg g) da declividade do curso princi
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pal estd expressa pela equagao sen g = 4,1342 - 00,0052 -
(tg g c.n.), sendo correspbndente coeficiente de correla =
cao R = 0,9990,
5.2.20.2., 2 relagao entre o seno de g da
declividade do curso principal(sen g c.p.) e a razao de
relevo(RR) estd expressa pela ecuagao
sen g = 0,0072 + 0,0000 (RR), sendo o correspondente coefi
ciente de correlacao R = 0,0933,
5.,2.21, - 2nalise da tangente de g da declivi
dade do curso principal(tg g c.p.)
5.2.21.1. A relacao entre a tanaente de g
da declividade do curso principal(tg g c.p.) e a razao de
relevo(RR) estd expressa pela -equagao
tg g =0,0726 + 0,0000 (tg g c.r.), sendo o correspondente

coeficiente de correlagao R = 0,1369.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para STRAHLER(1952), quando se considera a
relacao entre as formas de drenagem e as hipsométricas, em
geral, a altura da bacia de drenagem, grau de declive, gra
diente de canais de drangem e densidade de drenagem, demong
tram boa, porém negativa correlacao com a integral da curva
hipsométrica.

Conceitua ainda como sendo de grau elevado ,
um valor da integral hipsométrica ao redor de 0,60, podendo
esse valor expressar um estagio de sub-maturidade da bacia
hidrografica.

STRAHLER(1956) v& no seno do angulc de incli
nacao(sen g) uma importante conotagcao com a dinadmica dos
processos de formacao dos declives, isto &, com todas aque-
las forcas atuantes nos agentes erosivos, a gravidade inclu
sive.

HA uma conotagao estreita entre a razdao de
textura(T) e a densidade de drenagem(Dd), conforme verifica
SMITH(1950), expressando aquela, o tamanho médio das unida=-
des componentes do relevo.

MORISAWA (1962) confere sinonimia aos termos
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razdo de relevo (RR) e gradiente de declive(tg g), ambos
expressando a raz3o entre a altura e comprimento ou dimensoes
vertical e horizontal da bacia; crescendo quando os canais =
ou rios cortam através de um estrato duro.

GEVAERD(1974), considerando o desenvolvimento
da rede de drenagem do solo Terra Roxa Estruturada Eutrofica
subordina-o ao controle estrutural do embasamento geoldgico.

Da analise dos resultados obtidos neste traba
lho, pode-se identificar a altura da bacia hidrografica com
a razao de relevo(RR); o grau de declive com a tangente de
g dos isodeclives de superficie (tg g); o gradiente de drena
gem com a tangente de g da declividade do curso principal (tg
g c.p.), da conceituagao feita por STRAHLER(1952).

Estes elementos, quando analisados do pont6 de
vista de seu comportamento para as bacias de terceira ordem
das unidades de solo estudadas, reforcam as seguintes coﬁéif
deragSes referentes a este trabalho:

6.1. Unidade de solo Latossol Roxo Eutrofico

Para esta unidade de solo, o correlacio-
namento preconizado por STRAHLER(1952) verifica-se somente
- entre a integral hipsométrica ( f ) e o grau de declive de
encbstas, representado pela tangente de g dos 1sodeclives de
superficie (tg g). A correlacdo entre a integral hipsométrica
k»f ) e os Indices densidade de drenagem(Dd) e gradiente de
canais, neste caso representado pela declividade do curso
principal(tg g c.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 superficie(sen g), apresenta-se diferentemente do
preconizado por STRAﬁLﬁR(lQSG), pois ha relativa inde -
pendéncia de relacionamghto com os indices tangentes de g
dos isodeclives de superficie(tg g), razﬁp de textura (T)
densidade de drenagem(Dd), seho de g e tangente de g da dé
clividade do curso principal(sen g ¢.p.) e (tg g c.p.) =}
mais a total indepéndéncia verificada c¢om relagdo & razdd
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.), esta em concordancia com o proposto por
aquele autor no que se refere a sua participacao ativa nos
processos de formagcao e desenvolvimento da declividade de
seu leito. Entretanto, o mesmo nao se verifica com respeito
d sua relagao com a razao de relevo(RR), pois sua total in
dependéncia discorda do proposto.

Um valor médio relativo em situagao interme-
diaria para a curva hipsométrica desta unidade de solo, pre
supoe diminuigao da sua permeabilidade como resultante da
diminuicdo da relagdo infiltracdo/defliavio.

Dentre os Indices mencionados por STRAHLER -
(1952) , o que apresenta maior discrepdncia quanto ao correla
cionamento com a integral hipsométrica ( f ) @ aquele que
neste trabalho representa com mais propriedade a altura da
bacia, especificamente a razao de relevo(RR), que apresenta
pouco relacionamento e embora a correlagao seja negativa, o

seu grau e mediano.
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0 menor valor médio relativo da iﬁtegral hip
sométrica(j ) para esta unidade de solo infere sér a sua
permeabilidade elevada, concordando com MORISAWA(1962),pois
também verifica-se para este solo o menor Qaibr ;édid da fé
z&o\de relevo (RR) . |

Verifica-se para esta ﬁﬁidade de soio uma es-
treita relacdo entre a razdo de textura(T) e densidade de
drenagem(Dd), concordando com O gue propoe SMITH(1950).

6.2. Unidade de solo Terra Roxa Estruturada -

Eutrofica

Verifica-se para esta unidade de solo
que somente o correlacionamento entre a integral hipsométri
ca( ) @ a densidade de drenagem(Dd) esta conforme o veri-
ficado por STRAHLER(1952), 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.

E igualmente baixo porém negativo o cor
relacionamento entre a integral( [ ) e a razdo de relevo (RR)
satisfazendo em parte a proposigao de STRAHLER(1952).

O seno de g dos isodeclives de superfi-
cie(sen g) revela um comportamento de total independéncia -
com relagao aos indices tangente de g dos isodeclives de
superficie (tg g), razao de textura(T), densidade de drena-
gem(Dd) , seno de g e tangente de g da declividade do curso

principal(sen g c.p.) e (th g c.p.) e razao de relevo (RR),
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contratiamente, pois, ao verificadc por STRAHLER(1956).

Do mesmo modo, no que se refere ao seno de
g da declividade do curso principal(sen g éeb;) a sua rela
cao de independéncia com o seno de g e tahgehfe de g dos
isodeclives de superficie(sen g) e(tg g) esta em desacordo
com a proposicao daquele autor. Revela, no entanto, o seno
de g da declividade do curso principal(sen g c.p.) estreita
dependéncia com a integral hipsométrica( § ) » razao de tex
tura (T) e densidade de drenagem (Dd), o que confere a

esse fator agao preponderante na evolugao daqueles indices.

Um valor médio relativo em situagao interme-
diaria para a curva hipsométrica ( f) desta unidade de solo
preSsdpGe diminuicao de sua permeabilidade por efeito da
diminuigao da relagao infiltracao sdeflavio.

Para esta unidade de solo & valida a proposi
cao de SMITH(1950) que estipula um total relacionamento en
tre razao de textura(T) e densidade de drenagem (D4) .

A total independéncia 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 q) e

(tg g) estd em concordancia 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('f ) e a declividade
“dos isodeclives de superficie(tg g) segue a proposicao de

STRAHLER(1952) somente quanto a ser negativa a correlagao ,
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e, contrariamente ao que verifica aquele autor quanto ao seu
baixo valor.

O comportamento entre a integral hipsométrica
(f) e a razao de relevo(RR) segue o proposto por aquele au
tdr ﬁo qué se refere a ser negativa a correlacao e discordan
te quanto ao valor, pois apresenta-o mediano.

Cumpre notar ainda, ter esta unidade de solo
o maior valor médio relativo de razao de textura(RR), eviden
ciando assim, ser a menor de todas a relagdo infiltragdo/de-
flavio, pelo que fica patenteada a relativa impermeabilidade
desta unidade de solo, concordando com o que propoe MORISAWA
(1962).

O correlacionamento entre a integral hipsoﬁé -
trica( ) e a densidade de drenagem(Dd) & concordante com
0 proposto por STRAHLER(1952) no que se refere ao fato de
apresentar-se este negativo, porém € discordante quanto ao
valor que e mediano.

Contrariamente ao postulado por STRAHLER(1956)
a‘relagao entre o seno de g dos isodeclives de superficie -
(sen g) revela total independéncia com a tangente de g dos
isodeclives de superficie(tg g), com a razao 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.p. )
e (tg g c.p.) e com a razao de relevo(RR), o que invalida o
pressuposto de sua participagao ativa no desenvolvimento da
queles indices.

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 c.p.) e a integral hipsométrica ( [ )
a razao de textura (T) a tangente de g da delividade do
curso pfincipal (tg g c.p.).

Para esta unidade de solo o relacionamento en
tre a razao de textura(T) e a densidade de drenagem(DA) é
ﬁuifé estreito, conforme a proposigao de SMITH(1950).

Também para esta unidade de solo, verifica -
se o0 controle do desenvolvimento da rede de drenagem por
fatores estruturais, uma vez que demonstra total independén
¢ia 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 superficie(sen g)e(tg g).



7. CONCLUSOES

56

Para todas as unidades de solo estudadas re
velou-se o seno de g, componente de desliza
mento da decomposicao da forga da gravidade
como fator altamente significativo na evolu
gdo das bacias hidrograficas por agao de
sua rede de drenagem;

Para todas as unidades de solo estudadas,
nao representa a declividé%e do curso prin-
cipal, isoladamente, fator determinante na
evolucao da declividade geral das bacias;
Para as unidades de solo Terra Roxa Estrutu
rada Eutrofica e Brunizem Avermelhado, veri
ficou-se haver acentuado controle estrutu -
ral com respeito ao desenvolvimento da
rede de drenagem das respectivas bacias hi
drograficas;

O menor valor médio da integral hipsométri-
ca para a unidade de solo Latossol Roxo Eu
trofico, indica o maior grau de maturidade-

para as bacias de terceira ordem de ramifi-
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cagao,

© maior valor médio da integral hipsomé -
trica para a unidade de solo Brunizem Aver
melhado, indica um estdgio de sub-maturi-
dade para as bacias de terceira ordem de
ramificacgao.

Para todas as unidades de solo estudadas’
independe da agao da forga gravitacional é
formacdo des declives de superficie;
Para todas as unidades de solo estudadas °

a formacao da declividade do curso princi-

pal & funcdo da agdo da forga 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 soil

units.,

The basis for the election of the taxonomic °
units were the Northeastern Parana State soil survey
undertaken by the Ministry of Agriculture and the
placo-hipsometric topographical sheets published by the

Brazilian Institute of Geography.

Three third order watersheds have . been
selected to represent each of the soil units elected. They
are homogeneous 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.

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.

It has been verified that in the Terra Roxa

Estruturada Eutrofica and Brunizem Averme -
lhado soil unit watersheds there is a markeé

structural control over the development of

the drainage system.

The smallest mean valus of the hypsometric
integral for the Latossol Roxo Eutrofico
soil unit indicates the highest degree of
maturity for the third order watersheds.

The highest mean value of the hypsometric

integral for the Brunizem Avermelhado soil

unit indicates an under maturity stage for
the third order watersheds.

The development of surface slopes independs

of the gravitational force action for all

soil units studied.

The development of main stream declivity is

a function of the gravitational force in

all soil units studied.
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