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,li 

Desejando conduzir uma agricultura racional, e 

necessario avaliar os solos quanto as suas possibilidades e 

limitações para uso agrícola, bem como realizar pesquisas re

lacionadas ao seu comportamento face a diferentes tratamentos 

visando o estabelecimento de normas adequadas para o uso e mã 

nejo dos solos. ,..,, ,li • Para tanto, nao se podê dispensar um previa 

levantamento de solos, cuja importância é reconhecida univer

salmente. 

,li , 

A utilidade pratica do levantamento de solos e 

função do maior ou menor detalhamento categórico e cartográfi 

co que nos oferece. O método de fotointerpretação com contrQ 

le de cmnpo possibilita a execução de levantamento de solos, 

proporcionando as seguintes vantagens: maior exatidão de limi 



tes, maior economia de tempo e menor custo. 

Os critérios usados em fotointerpretação depeg 

dem da natureza do objeto de estudo, porém, como principio gg 

ral, baseiam-se no estabelecimento de correlações entre deter 

minados aspectos do terreno e as características de sua ima-
,

gem fotografica. 

~ 

Dentre os mui tos aspectos do terreno que sao 

registrados nas fotografias aéreas e que constituem os elemen 

tos de reconhecimento utilizados em fotointerpretação, um dos 

mais importantes, pela soma de informações que pode oferecer, 
, ~ 
e o padrao de drenagem. 

Este trabalho visa os seguintes objetivos: 

a) • estudar as características descritivas e, principalmente,

as quantitativas, estas por permitirem fazer comparações 

e interpretações em bases mais concretas, fundamentadas 

no estudo de bacias hidrográficas, na composição da rede 

de drenagem e suas correlações. Estes estudos serão fei 
, 

. tos em areas representativas de duas unidades de mapea -

mento de solos que ocorrem na Estação Experimental e Co

légio Agricola de Brasília; 

,.

b) • comparar e correlacionar os varios elementos estudados e

avaliar a sua significância em relação aos solos. 



3. 

Espera-se, com esse trabalho, dar alguma con

tribuição para o estabelecimento dos padrões aerofotográficos?

� �

aplicaveis em outras areas de solos semelhantes aos estudados. 



2. REVISÃO DA LITERATURA
---------------------

2. 1. f212grsf!§ê_§§!:êS:ê_J}§_!J} �êEJ2E§1§ç §-2_§L!Eêl?ê§E:êl21SLª§

��!:::§ 

4. 

Em 1929, ������!! e seus colaboradores, confo� 

me informação de SIMONSON (25) e de ROURKE e ADSTIN (23), US-ª. 
.,

ram pela primeira vez fotografias aereas em mapeamento de so-

los. Dada a riqueza de detalhes nela registrados, os tecni -
.,

cos e cientistas de solo passaram a usa-las corno fonte adiciQ 

nal de informações. SIMONSON (25) e �����E (segundo citação 

de BAY, 20) consideram a utilização de fotografias aéreas co

rno urn dos maiores avanços em levantamento de solos, consegui

dos nas duas décadas anteriores a 1950.

A fotointerpretação foi definida por COLWELL 

(4) corno o ato de examinar imagens fotogrificas de objetos ,



com o propósito de identificá-los e avaliar a sua significân

cia. SUM1'1íERSON (30 ), dando um sentido mais amplo, define in

terpretação como a previsão do que não pode ser realmente vi� 

to. Esta Última definição, tendo em vista o solo como um in-
,. 

dividuo da paisagem, tridimensional e independente, resul -

tante da ação ativa do clima e organismos sobre o material de 

origem situado num determinado relevo durante certo período 

de tempo, se ajusta perfeitamente à interpretação fotográfica 

de solos uma vez que as fotografias aéreas não mostram todo o 
,, 

corpo do solo, mas somente sua superficie que geralmente aprg 

senta cobertura vegetal. Porém, vários aspectos visíveis na 

superfície do terreno, como as formas topográficas, os padrões 

de drenagem, de erosão, de vegetação e de uso, mais a tonali-
" 

dade fotografica, indicam ou sugerem diferenças entre solos e 

seu padrão de distribuição. 

Schultz, Cleaves e outros autores, citados por 
------- -------

,. 

RAY (20), consideram a forma fisiografica como o elemento mais 

importante na fotointerpretação de solos, dada as afinidades 
, . entre solos e aspectos geomorficos. Entretanto, a forma fi -

siográfica é apenas um elemento do padrão de solo; outros el� 

mentas, como as características de drenagem, de erosão e de 

relevo, podem fornecer informações igualmente importantes. 

Segundo COLWELL (4), a fotointerpretação se 

apoia no principio da convergência de evidência, segundo o 
,. 

qual os varios elementos de reconhecimento conduzem a uma de-



6. 

terrninada conclusão, qu.e provavelmente será correta. 

Segundo RABBEN (19), RAY (2), RICCI e PETRI 

(22), a fotointerpretação é geralmente considerada como um 

processo em duas etapas. A primeira, reune a observação� co

leta de dados, medição e identificação ele aspectos visíveis 

nas fotografias aéreas. A segunda, inclui os processos men

tais dedutivos e/ou indutivos, usando a informação obtida na 

solução de wn problema. FRANÇA (8), l'ilARCHETTI (15), FADEL 

(7) e VASQlJES (32), usando este processo, foram bem sucedidos

em seus trabalhos de diferenciação entre solos. 

GOO,SEN (11) evidencia a utilidade da fotointe;c 

pretação nos levantamentos de reconhecimento, detalhado e se

mi detalhado. 

Segundo RABBEN (19 ), tres fatos fundamentais 

explicam a utilidade incomparavel da fotografia aérea: (a) na 
,. ,, 

escala de 1:20.000 cada fotografia aerea cobre urna area de 

aproximadamente 20 km 2 e cerca de 33 km 2 na escala de 1: 25 .. ooo ;

,. ,. 

(b) os pares estereoscopicos de fotografias aereas proporcig_
,. 

nam imagen s tridimensionais da superfície terrestre e dos ob-

jetos localizados sobre ela; (c) as imagens fotográficas são 

representações permanentes dos objetos originais� permitindo 
, , 

ao fotointerprete 1.m1 exame cuidadoso e detalhado da area, no 

momento em que ele deseja1 
em condições de trabalho mais comg_ 

das e favoraveis de que aquelas normalmente conseguidas no 

campo. 



7. 

FROST (9) afirma que a fotointerpretação de 

solos pode ser conduzida apoiada em tres princípios básicos: 

(a) solos semelhantes aparecem nas fotografias aéreas com pa

drão semelhante; (b) solos diferentes aparecem com padrões di 

) 
, , 

ferentes; (c desde que as caracteristicas da imagem fotogra-

fica tenl�arn sido correlacionadas com as propriedades do solo 

observadas no campo e no laboratório, muitas propriedades im

portantes de solos semelhantes podem ser inferidas por meio 

de fotointerpretação. 

HO\IE (13 ), debatendo a aplicação da fotointer-

pretação na investigação de problemas hidrológicos, 
., ,, " 

afirma 

ser ela util no estudo de varias problemas de agua superfici-

al e subterrânea. 

O uso da fotointerpretação em trabalhos de le

vantamentos de solos dia a dia vem sendo aumentado, embora ha 

ja uma certa divergência à respeito da quantidade de informa

ção que pode ser obtida. ROURKE e AUSTIN (23), CRESWICK e 

ROCKv-WiiL (5), BOMBERGER é DILL (2), BURINGH (3) e outros autQ. 

res, têm adotado wna posição intermediária: reconhecem que a 
,. 

foto grafia aerea nao substitui completamente o trabalho de 

campo, mas o auxilia bastante, aumentando o rendimento e a 

exatidão dos rnapearnentos de solo. 

FR.Al'JÇA (8), H.ARCHETTI (15), FADEL (7), VASQUES 

(32), recentemente usando a fotointerpretação adotaram o prig 



8. 

f • � ,, 

cipio proposto pelo metodo denominado nanalise de elementos 11, 

desenvolvido por BURINGH (3) e empregaram wn método morfomé -

trico para o dimensionamento de Índices rela ti vos a bacias hi 
.,

drograficas e r edes de drenagem, com o fim de se estabelecer 
; 

criterios que possam permitir a identificação e mapeainento de 

solos. 

2.2. ��!����-��-���!��-�!gE��Ef!!���-�-��-���E��!���-�� 
redes de drenagem 
-----------------

,.

O estudo de bacias hidrograficas e redes de 

drenagem, ha muitos anos despertou o interesse de pesquisado-
,. 

res em ciências da terra. De inicio o conduziram em linha pg 

ramente descritiva e, mais recentemente, em bases quantitati-

vas. 

Segundo a citação de VON ENGELH (34), a lei das 

junções concordantes de �!�Z!�!E diz: todo rio consiste de um 

tronco principal alimentado por vários rrunos, cada qual cor -

rendo em um vale proporcional ao seu tamanho, formando em con 

junto um sistema de vales comunicantes, que tem 1..un ajustamen

to adequado de suas declividades, de maneira que nenhum deles 

se une ao vale principal em um nivel demasiado superior ou ill 

ferior. HORTON (12) interpretou esta lei em bases quan ti ta t;i 

vas, seguindo UJ.11a aproximação hidrof:Ísica em que considerou 
� � � � 

as relaçoes defluvio-infiltraçao e os processos de erosao pe-
,. ,. 

las aguas correntes; dai estabeleceu leis fundamentais onde 



, ' 

correlaciona o numero e o comprimento de rios as diversas or-

dens de ramificação da rede hidrográfica. 

HORTON (12) cita que em 1914, Q-fêY§!!!::-� descr.51 

ve o sistema europeu de classificar os rios em ordem. Segun-
, 

do este sistema, o rio principal e designado como o de lª or-

dem, seus tributários imediatos como de 2ª ordem e assim su -

cessivamente. 

Desta forma, a ordem mais elevada se referia 

aos tributários menores e não ramificados. HORTON (12) inver. 

teu esta sequência de numeração, considerando os tributários 
~ 

menores, nao ramificados, como sendo de lª ordem e atribuindo 

a ordem mais elevada ao rio principal. Isto sem dÚvida, veio 

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

somente são comparaveis os elementos de mesma ordem de ramifi 

cação. STRAHLER (29), SGHUMM (24), MAXWELL (16), g�����' ci

tado por STRAHLER (29), FRANÇA (8), MARCHETTI (15), FADEL (7) 

e VASQUES (32) e outros pesquisadores, adotaram este sistema. 

HORTON (12) argumentou que, a seu ver, a comp!i 

sição da rede de drenagem tem alto grau de significância hi

drolÓgica, enquanto o padrão isolado tem pouca significância 
, ~ , 

hidrologica; reconheceu, contudo, que o padrao de drenagem e 
,

. altamente significativo como indicador de controle geologico. 

Usou a expressão 11composição da rede de drenagem ir para indi

car os nÚmeros e comprimentos de rios e tributários de dife

rentes classes ou ordens, independentemente do padrão. 



10. 

As argumentações de HORTON (12) foram comprovª 

das por FHANÇA (8), em seu estudo sobre a significância das 

diferenças na composição e características do padrão de drenª 
,, ~ 

gem de cinco series de solos da regiao de Piracicaba • 

.I' 

A lei dos nu.meros de rios de HORTON (12) ex-

pressa a relação entre o nÚmero de rios de cada ordem e as or 

dens de ramificação, em termos de uma série geométrica inver

sa, da qual a razão de ramificação é a base desta série. A 

lei dos comprimentos de rios do mesmo autor, expressa a rela-
~ ,. 

çao entre os comprimentos medios de rios de cada ordem e a o� 

dem de ramificação, em termos de uma série geométrica direta 
,. ,. , 

na qual o primeiro termo da serie e o comprimento medio dos 

rios de primeira ordem. 

De acordo com MAXWELL (16), a regressao linear 

dos logaritmos dos nÚmeros de rios de cada ordem (ordenadas) 

sobre as ordens de rios (abcissas) produz uma linha reta com 

muito pouca dispersão. 
~ I' 

A equ&.çao linear e a seguinte: 

onde: w 

Nw 

log Nw = a - bw 

,. 
e a ordem de segmentos de rios e 

I' ,. 

e o numero de segmentos de uma dada ordem. 

Este autor propos ainda, como a melhor expres

são emp:Írica da razão de ramificação, Rb, a equação� 

Rb = antilog b 



11. 

STRAHLER (29), correlacionando os logaritmos 

dos comprimentos totais de rios às ordens de rios, obteve uma 
~ f ~ 

regressao logaritmica expressa pelas equaçoes: 

log Lw = log a - b log w 

-b
Lw = aw 

onde w e a ordem de segmentos de rios e Lw a soma dos compri-

mentos de rios de uma dada ordem. 

Para expressar a razão de ramificação, propos 

a equaçao: 

Rb = log -l b

Na equação de STRAHLER (29 ), acima referida, a 
,.., � � f",J 

inclinaçao b da linha de regressao e o expoente em uma funçao 

exponencial relacionando as somas dos comprimentos de rios às 

ordens de rios; trabalhando com dados combinados de seis ba

cias de 4ª ordem, esse autor, encontrou o valor b = -1,67, 

HORTON (12) encontrou valores para razão de rª 

mificação, trabalhando com bacias suavemente onduladas e ba

cias montanhosas, variando de 2,22 a 3,91, respectivamente. 

2�§-!��, citado por STRA.HLER (29), encontrou vª 

lores variando de Li-,O a 5,1 para razões de ramificação de 

rios de lª para 2ª ordem; e razões de ramificação de rios de 
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2ª para 3ª ordem, variando de 2,8 a 1+,9• Com base nos dados 

acumulados, este autor encontrou, para a razão de ramificação
?

.,

o valor medio de 3,52.

FRANÇA (8), em sua pesquisa, encontrou como me 

dida da variação apresentada pelos comprimentos de rios das 
.,

varias ordens, uma regressão exponencial, expressa pelas equâ 

çoes: 

Lw ::::: ab-w

log Lw = log a - w log b 

Este autor, trabalhando com bacias de 4ª ordem 

para quatro séries de solos da região de Piracicaba, encon -

trou para razao de ramificação, valores variando entre 3, 22 

e 3, 70. Para a razão de comprimento médio, Rl, encontrou va

lores variando entre 2,09 e 2,17. 

FADEL (7), trabalhando com bacias de 3ª ordem 

para tres séries de solos, encontrou para a razão de ramifiCâ 

ção, valores variando entre 2,51 e 2,89. Para a razão de com 
.,

primento medio, Rl, encontrou valores variando entre 1,41 e 

1,86. 

H0RT0N (12) propôs, para expressar quantitati

vamente o grau de desenvolvimento da rede de drenagem, na su-
., ., ., 

perficie de uma bacia hidrografica, alem da ordem de ramificª 

ção atingida, duas relações: a densidade de drenagem e a fre-



,. . quencia de rios. 

Este autor definiu densidade de drenagem como 

sendo o comprimento médio de segmentos de rios por unidade de 
,, ,, ~ 
area. E expressa pela equaçao: 

Dd = 

,, ,, 
onde Dd e a densidade de drenagem, Lt e o comprimento total 

,. ,, 
de rios das diversas ordens e A e a area da bacia; sendo que 

Lt e A devem ser expressos em unidades do mesmo sistema. 

A frequência de rios, F�, foi definida 

sendo o número de segmentos de rios por unidade de área. 

expressa pela equação: 

como 

Fr = 

N 
A 

- ; , ,, 
onde N e o nwnero total de rios das diversas ordens e A e a 
,, 
area da bacia de drenagem. 

; 

E 

SMITH (27) cita que �21]��2� definiu a expres -

são textura topográfica como sendo o tamanho médio das unida

des compondo uma dada topografia. 

,, 
SMITH ( 27), estudando a textura topog rafica de 

regiões dissecadas por rios, derivou um Índice semelhante, ao 
~ ,. ,. 

qual denominou razao de textura topografica, com o proposito 
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de expressar o espaçamento entre os canais de drenagem, em 

plantas topográficas com curvas de nivel; a equação que e:x;pre..§ 

sa a razão de textura topográfica, 

., p 

T == 

N 
p 

1'., e:

onde [ e o numero de canais de drenagem, permanentes ou tempQ 

rários, confonne indicados pelas crênulas na curva de ( nivel 

possuindo o maior n{unero delas e E é o perímetro da bacia, ex 

presso em milhas. 

Para caracterizar a textura topográfica de uma 

área como um todo, levando em consideração o tamanho das ba

cias, SMITH (27) propôs o uso do valor médio ponderado em re

lação as áreas das bacias, que é determinado pela seguinte 

equaçao: 

Tm ::: 
�-s (A x T) 

� A 

onde nn é o valor médio ponderado da razão de textura topogrÍ 

fica,! é a área e 1'. a razão de textura topográfica de cada 

FRANÇA (8) modificou a razão de textura de 
., ., 

SMITH (27), com o fim de toma-la aplicavel a fotografias ae-
" 

reas, considerando R como sendo o nGunero total de segmentos 

de rios da bacia. Neste caso, a relação entre densidade de 



drenagem (ordenadas) e razao de textura. (abcissas) passou a 

ser exponencial, para bacias hidrograficas. 

Tanto HORTON (12) como SMITH (27) reconheceram 

que os valores da densidade de drenagem e frequência de rios 

para pequenas e grandes bacias não são diretamente compara 
., 

veis porque variam com o tamanho da area de drenagem. Una bª 

eia de drenagem relativamente grande pode conter tantos trib� 

tários pequenos por unidade de área como uma bacia de drena -
., .,

gem menor e, alem disso, contem um ou mais rios de ordens mais 

elevadas. Segundo STRAHLER (29 ), para que bacias de drenagem 
., ? 

possam ser comparadas de maneira significativa e necessa ... 

rio considerar bacias de mesma ordem de ramificação. Assim, 
., 

se medirmos as areas de bacias de 2"' ordem, estaremos medindo 

elementos correspondentes dos sistemas de drenagem. Este au

tor tentou basear um sistema de geomorfologia quantitativa SQ. 

bre principias de análise dimensional e semelhança geométri -

ca. Se existe semelhança geom�trica aproximada entre duas bª 

cias, todas as medições de comprimentos entre pontos corres -

pondentes, mantêm uma razão de escala fixa, Se medirmos as 
.,

areas de bacias de 2ª ordem, estaremos medindo elementos cor-

respondentes, cuja razão é o quadrado da razão de escala. 

Ai\JDERSON (1), procurando relacionar a produção 

de sedimentos às variáveis de uma bacia hidrográfica, considg 
,, ,. 

rou que a area e a variavel mais importante, visto que a maiQ. 

ria das outras caracteristicas da bacia, estão a ela relacio

nadas. 
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Conforme estabeleceu SCHUIM (24), a area da b-ª 

eia de drenagem aumenta, exponencialmente, com a ordem de ra

mificação de rios, à semeU1ança da lei dos comprimentos de 

rios de Ho rton. 

,. 

FRA11ÇA (8) constatou que a area de drenagem e 

as modificações na composição e nas caracteristicas quantita

tivas do padrão, aumentam quando se alrrDenta a ordem de ramifi 

cação da rede de drenagem. A tendência é diminuir a densida

de de drenagem e a frequência de r ios e aumentar a razão de 

textura topográfica, porqu€ a área da bacia aumenta proporciQ. 
,.

nalmente mais que o perímetro. 

Segundo BAY (20), a densidade de drenagem, num 

deternlinado ambiente climático, relaciona-se principalmente 
" " ~ 

com a resistencia a erosao dos materiais presentes. Diminuiu 

do a resistência à erosão, aumenta a densidade de drenagem. 

Comentando sobre as generalizações que podem ser feitas, rel-ª 

cionadas ao caráter litolÓgico das rochas sedimentares, quan

do examinadas por fotointerpretação, afirmou que folhelhos e 

outras rochas semelhantes de granulação fina, tendem a apre -

sentar drenagem de textura fina, enquanto que rochas sedimen

tares de granulação grossa, tende a apresentar drenagem de 

textura grosseira. 

rer muitas exceções. 

; 

Porem, este autor admitiu que podem ocor-

FRANÇA (8) admite que muitas das exceções sao 



devidas à natureza dos solos que se desenvolveram sobre essas 

rochas. 

Segundo LUEDER (14), a análise da rede de dre

nagem superficial se justifica principalmente pelo fato de 

fornecer indicações sobre a relação infiltração/deflÚvio, ca

pacidade de infiltração, permeabilidade e textura dos ma teriª

is presentes. Assim, materiais relativamente impermeaveis c� 

mo folhelhos e argilitos, devido a sua textura fina, dificul

tam a infiltração e favorecem o deflÚvio, provocando a erosão 

dos canais de drenagem e resultando, como consequência, uma 

rede de drenagem relativamente densa. Por outro lado, mate

riais relati varnen te permeaveis, corno cascalho e arenitos, em 

virtude de sua textura grosseira, têm urna capacidade de infil. 
N '- ~ 

traçao relativamente alta e resistem a formaçao de redes de 

drenagem superficial, a menos que recebam influências de fat� 
.,. 

res extras como o escoamento rapido ele grande quantidade de 

água, o desenvolvimento de planos de menor resistências etc. 

Segundo este autor, materiais pouco permeaveis, em virtude de 

sua textura fina, dificul tan.do a infiltração e favorecendo o 

def1Úv.io, em geral apresentam u.m padrão de drenagem bem desen. 

volvido, enquanto que materiais de boa permeabilidade e alta 

infiltração, apresentam um padrão de drenagem pouco desenvol-
,.

vido. Porem, o autor adverte que se trata de uma regra geral, 

e podem existir exceções e casos especiais, como por exemplo, 

a existência de camadas densas no subsolo, profundidade do 

substrato rochoso e fatores de controle geral ou localizados. 
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���-��!���� �!-�!! , citados por V.AN DOREN (33),

observaram que as condições geológicas, topográficas e de so-

los na bacia hidrográfica experimental de North Appalachian 

proxima de Coshocton, Ohio - relacionam-se com o tamanho da 

bacia hidrográfica. Notaram que, a medida que aumenta o tamª 

nho da bacia hidrográfica, o relevo se acentuou e os canais 
� 

de drenagem se aprofundaram mais na coluna geologica. URBAN 

(31) afirmou que as água sub superficiais de aquiferos repre

sentados por estratos de rocha com fraturas ou juntas, contri 

buem para a vazão em muitos canais que entalham a coluna geo

lÓgica. À medida que aumenta o tamanho da bacia hidrográfica, 

sucessivos lençóis de água percolada são interceptados pelos 

canais de drenagem. Estas fontes e infiltrações contribuem 

para a sustentação do fluxo em canais de drenagem na estação 

seca. 

Os métodos geomÓrficos quantitativos recente -

mente desenvolvidos, segundo STRAJ-ILER (29) fornecem meios de 

medir as propriedades de tamanho e forma das bacias hidrogra-
, 

ficas. Segundo este autor, são duas as classes gerais dos ny 

meros descritivos: (a) medições de escala linear, pelas quais 

as unidades topográficas geometricamente semelhantes podem 

ser comparadas de acordo com o seu tamanho; (b) numeras sem 

dimensões, em geral ângulos ou razões de medidas de comprimen 

to, pelos quais as formas das unidades semelhantes podem ser 

comparadas sem considerar a escala. Com relação às medições 

de escaia linear incluem: comprimentos de rios, perimetro da 
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bacia, densidade de drenagem e outras. Se duas bacias de dr� 

nagem são geometricamente semelhantes, todas as suas dimen-

sões de comprimento correspondentes devem estar numa razao 

constante. Com relação aos nú.meros sem dimensões, incluem as 

razões de ramificação e de comprimento, ângulos de junção, nú 
,,

meros ele ordem de rios, alem de propriedades referentes ao r� 

levo. 
,, 

Existindo semelhança geometrica entre duas bacias de 

drenagem, embora sejam de tamanho diferentes, haverá uma relª 

ção constru1.te entre os números sem dimensão. 

Segundo GARCEZ (10), o indice de compacidade, 
,,

KQ., e runa medida do grau de irregularidade da bacia. Quanto 

menor o seu valor, maior a probabilidade de ocorrência de pi

cos de enchentes elevados. É definido como sendo a relação 

entre o perimetro de runa bacia hidrográfica e a circunferên 
., ,.- ' ,...., 

eia do circulo de area igual a da bacia. Da definiçao resul-
,,

ta que, para uma bacia circular ideal, o índice de compacida-

de, Kc ::: 1. 

É determinado segundo a fórmula: 

Kc 1: 
= e 

p 
= o, 28 \[A" 
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2.3. Padrão de drenagem - tipos, caracteristicas, signifi-
-----------------------------------------------------

cado 

O tenno padrão de drenagem é definido como a 

maneira pela qual os cursos d 1 água se arranjam ou se distri 
; 

buem dentro de urna dada area de drenagem, lembrando a configg 

ração de um objeto conhecido, que empresta o seu nome para a 

classificação de padrão. 

MILLER e MILLER (17) classificaram os rios, P-ª 

ra uso em fotogeologia, de acordo com suas relações com a to

pografia e a estrutura dos materiais subjacentes. 

Segundo HORTON (12), quando se constatam afas-
,, 

tamentos das leis dos nu.meros e los comprimentos de rios e se 

as condições de topografia, clima, geologia e solos sao no;r_ 

mais, geralmente esses afastamentos podem ser atribuídos a 
; .efeitos de controle de estruturas geologicas. 

Segundo LUEDER (14), o objetivo principal da 
; ; ~ 

analise da drenagem superficial e fornecer indicaçoes sobre a 

relação infiltração-deflÚvio, capacidade de infiltração, ero-
,,

dibilidade e textura dos materiais presentes em urna area. P-ª 

ra indicar os aspectos significantes do padrão de drenagem, 

este autor propôs a descrição das seguintes caracteristicas: 

(a) grau de integração; (b) densidade; (c) grau de uniformid-ª

de; (d) orientação; (e) grau de controle; (f) angularidade; 
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(g) ângulos de confluência; (h) tipo ou modelo do padrão.

FROST (9), considerando que os padrões de dre

nagem pode ser facilmente vistos e delineados em pares este -
, , 

reoscopicos de fotografias aereas, afirma que os mesmos reflg 

tem a maneira pela qual a água que atinge a superfície do so

lo se distribui, em termos de infiltração e deflÚvio, forne -

cendo indicações sobre a origem e composição dos materiais de 

solos. 

BURINGH (3) adverte que o pesquisador em ciên

cia do solo, além da textura e dos processos de deposição dos 

materiais de origem, deve estudar, também, a ação dos fatores 

de formação e saber a que grupo genético pertence um dado so

lo. FRANÇA (8) constatou a advertência de :§�!'!�gb, em seu e§. 

tudo da composição e das caracterÍs ticas do padrão de drena -

gern de solos desenvolvidas a partir de arenitos eolicos da 

formação Botucatu. Foi constatado por este autor que, embora 

se tratando de materiais de textura semelhante e depositados 

pelo mesmo agente de transporte, deram origem a solos diferen. 

tes, cujas diferenças se refletiram, também, na composição e 
I' ~ 

nas caracteristicas do padrao de drenagem. 

PARVIS (18) afirmou que os padrões de drenagem 
~ 

regionais sao formados de linhas retas e linhas curvas. 

o controle estrutural não existe, os canais de drenagem

cuPvos. Em regiões de rochas sedimentares, o controle 

Onde 

sao 

pelo 
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declive desempenha um papel importante, pois os declives se

rão mais acentuados, quanto mais resistente for o material. 

Em regiões de materiais residuais a rede de drenagem superfi

cial depende da distribuição de substrato rochoso de sua pro

fundidade relativa e de suas superficies de menor resistência. 

Em geral os arenitos são wais resistentes à erosão do que os 

folhelhos; os padrões de drenagem nestas rochas apresentam uma 

"curvatura l! que contrasta com a "angularidade" dos padrões 

em areas de arenito. 

SMITH (27) estudou as razões de textura topo -
., ., 

grafica em duas regiões, usruído plantas topograficas. Notou-

se que o tamanho das bacias de drenagem individuais variou 
,, 

bastante nas duas regiões, sendo que os comprimentos de perí-

metros variaram de 0,95 a 3,99 km numa região e de 3,70 a 

10,63 km na outra. Contudo, as bacias eram semelhantes quan

do os rios principais eram de 2ª e 3ª ordens e, assim, as amo-ª. 

tras eram de rede de drenagem de unidades comparaveis • Alem 
., . disso, ê���� estabeleceu um valor medio ponderado para carac-

terizar a textura topográfica de uma dada área como um 

levando em consideração o tamanho de cada bacia. 

todo, 

SMITH ( 27), propos o emprego de parâmetros pa

ra os valores da raúfo de textura média, com a finalidade de 
,, . " 

classificar a textura topografica nas classes grosseiras, me-

dia e fina, sendo os seus valores, respectivamente: menos de 

4,o; entre 4,o e 10,0 e mais de 10,0. Como esses parâmetros 
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são referidos a comprimentos de perímetro expressos em m:ilbas 
,.

e areas expressas em milhas quadradas, FRANÇA (8) apresentou 

a equivalência para aqueles valores referidos a quilômetros e 

quilômetros quadrados. Desta maneira, os parâmetros corres -
J 

... " " 

pondences as classes de textura topografica grosseira, media 

e fina passaram a ser, respectivamente: menos de 2,5; entre 

2,5 e 6,2 e mais de 6,2. SMITH (27) conclui ainda que existe 

uma relação de função logarítmica entre a razão de textura t� 

pográfica e a densidade de drenagem. Baseando-se nesta con

clusão 7 RAY (20) sugere que, sendo facil determinar a densi-
,. ,.

dade de drenagem, as fotografias aereas seriam uteis num esty 
~ 

do comparativo de topografias de erosao. 

RAY e FISCHER ( 21) fizeram medições de compri

mentos de rios e de áreas de drenagem, sobre mapas básicos da 

drenagem, decalcados de fotografias aéreas. Os comprimentos 
,. ,. 

de rios foram relacionados com as areas de bacias hidrografi-

cas e áreas circulares de 10 km 2 • Concluiram que as amostras 

circulares fornecem resultados mais cons is tentes com ref erên-
'

eia a densidade de drenagem, para qualquer tipo de rocha, do 

que as amostras representadas por bacias hidrográficas. 

Segundo as observações de muitos autores, como 

HORTOH (12), RAY ( 20) e SMITH (27), a rede de drenagem sera 

tanto mais desenvolvida, quanto mais elevados forem os valo -

res da frequência de rios Fr ? densidade de drenagem Dd e tex

tura média 'I'rn. 



2. �-. Composição_ e_ caracter.is tica _ do _padrão_ de_ drenagem_ e

suas_relações_com_solos 

,. 

Grande numero de autores, procuraram correla -

cionar o desenvolvimento e as caracteristicas das redes de 

drenagem com fatores tais como: litologia, estrutura geologi-

ca, clima, relevo e estágio de ciclo geomÓrfico, entre os 

quais MILLER e MILLER (17), RAY ( 20), RICCI e PETRI ( 22),

SCHU1i'I (24), STRAHLER (29), RAY e FISCEEH (21), VON ENGELN

( 3�-), SMITH ( 26) • 

Poucos autores, como PARVIS (18), LUEDER (14), 

FROST (9) fizeram referência ao fator solo, porém nmn sentido 

bem amplo, correspondendo mais propriarnen te ao conceito de 

regolito. Recentemente, FRANÇA (8); MARCHETTI (15), FADEL 

(7) e VASQUES (32) estudaram a composição e características

das redes de drenagem, relacionando-as com solos considerados
,,, 

do ponto de vista pedologico.

PARVIS (18), fez um estudo sobre a significân

cia do padrão de drenagem na identificação de solos e substrª 
~ ,,, 

tos rochosos por meio de fotointerpretaçao, num nivel regio-

nal. 

Segundo FROS T (9) e L UEDER (14), os padrões de 

drenagem indicam a maneira pela qual a água que atinge a su -

perficie do solo se distribui por deflÚvio ou infiltração e 
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fon�ecem indícios sobre a composição e a origem dos materiais 

de solos. 

HORTON (12) defendeu o ponto de vista de que, 
,.

alem de outros fatores como a precipitação e o relevo, dois 
~ ,, ,. 

fatores importantes nos processos de erosao hidrica responsa-

veis pelo eles envolvimento ele sistemas hidrográficos e suas bª 

cias de drenagem são a capacidaêe de infiltração do solo e a 

sua resistência à erosão. Porém observou que, isoladrunente , 

a resistência do solo à erosão é o mais importante. A capaci_ 

dade de infiltração é importante, porém, considerando urn lon-

go período de tempo. 

FRAliÇA (8), l\1.Ali.CHETTI (15), FADEL (7) e VASQUES 

(32), cornposiç ã.o concluíram que tanto a como as caracteristi-

cas de 1Jadrão ele drenagem dependem, em primeiro lugar, da na-

posição 
,.

nature-tureza do solo e, depois, da topografica e da 
" 

za e �rofundidade do substrato rochoso. 



3. lYiATIGB.IAL E NÉTODOS

Os materiais usados no presente 

descritos a seguir. 

trabalho 

3.1.1. Descrição geral das áreas estudadas 

26. 

sao 

As áreas da Estação Experimental de Brasília e 
.I' ,ti' ,' "' R 

do Colegio Agricola de Brasilia sao contiguas, estando locali 

z adas no Distrito Federal • 

I' 

A primeira, com area aproximada de 1 600 ha, 

situa-se na parte centro-norte do Distrito Federal, entre os 

paralelos de 15°34 1 30 n e 15°37 1 30 n de latitude Sul e entre os 
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meridianos de 47º41 1 30 11 e 4701+5 1 30 ir de longitude a Oeste de

Greenwich. 

,. 

A segunda, com area aproximada de 12 400 h� en 

contra-se localizada na parte central do Distrito Federal en

tre os paralelos de 15olf-6 1 30 11 e 15°46 1 00 11 de latitude Sul e 

entre os meridianos de 47º 39 1 00 ir e �-7º47 1 00 11 de longitude a 

Oeste de Greenwich. 

A formação geológica e material originário, sg 
, 

gundo a E::UIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO DO l'liIJ:;ISTE-

RIO DA AGRICULTURA (6), se,o os segu.intes: 

ª2!22��2 - São referidas a este período forma-
~ 

çoes recentes, integradas por sedimentos argilosos e arenosos, 

al�m ele deposições orgânicas, que constituem o material origj._ 
., ,, 

nario dos Uolos Hidromorficos e Solos Aluviais, 

�!!��!��� - Compreende rochas referidas 
' ,. 
a se -

,. 

r.ie Ba;nbui, sendo constituída das seguintes rochas: folhelhos

argilosos, xistos argilosos e siltitos.

, " 

Pre-carnbriano A - Representado pela serie Ca-
,; 

nastra ou Itacolomi, a qllal e constituída de filitos e quart-

zi tos. 

,, ,. 

Segundo a mesma fonte, o clima dessa area e o 

que predomina no planalto Central do Drasil, o qual correspon 
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de ao tipo climático Aw da classificação de Kclppen, ou seja: 

tropical, caracter.izado por verões chuvosos e invernos secos. 

Apresenta em anos normais, UJ.11a estiagem bastante prolongada , 

na estação seca, sendo pequena ou nula a precipitação nos me

ses ele junho e julho. No verã,o as chuvas são frequen.tes, com 

trovoadas e fortes aguaceiros. A precipitação total anual mi 

dia é de 1 577 mm. ( * ) 

, 

A temperatura media anual oscila em torno de 

21 °c sendo sete11bro e outubro os meses mais quentes, com me-

dias mensais em torno de 2.30c; a :mais alta média das máximas 

ocorre em setembro, em torno de 320c e a mais baixa média das 

mínimas verifica-se em julho, da ordem de 10,4°c; junho e ju

lho são os meses mais frios, com médias mensais em torno de 

A percentageri1 ele umidade relativa anual varia 

em torno de 70%. 

Segundo a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO 

SOLO DO MII:I8TÉRIO DA AGRICULTURA (6), os dados utilizados são 

os de um período de 5 anos, muito curto para que seja feito 

um estudo mais exato das condições climáticas da área. 

--------·----

(*) nDiagnÓstico do Espaço Natural do Distrito Federal", 

11Codeplan ;i, Brasília: 181-182, 1971. 
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3.1.2. bolos 

Serviram de base po.ra o presente estudo duas 

unidades de ri1apearnento que constam do Levantamento Semideta

lhado dos Solos de áreas do Ministério da Agricultura do Dis

trito Federal, realizado pela EQUIFE DE PEDOLOGIA E FEHTILID,& 

DE DO SOLO DO HLHCTÉIUO Di.c /:..GHICULTUHA (6). 

As unidades escolhidas representam solos gene

ticarn.ente diferentes, com morfologia e propriedades diferen

tes e, por conse0uinte, apresentando comportamento diferente 

quanto às relações infil tração/deflÚvio e desenvolvimento da 

rede de drenagem superficial. Repres ent8lí1 unidades de mapea

mento, ocupando áreas extensas na região do Distrito Federal. 

Origem 

Relevo 

3.1.2.1. Latossol Vermelho Amarelo Distrofico 
Textura Arg.ilosa Fase Cerrado 

- Solos desenvolvidos a partir de argilitos e ,silt;:l,_
,,

tos da Serie Bambui, do Siluriano.

Su:rvemen te ondulado, sendo mais frecru.en tes os de

clives entre 1 e 5JL

Altitude - 990 m, variando de 8 20 - 1 150 rn.

Drenagem - bem drenado

Erosão - Lruninar ligeira
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Uso atual - Pastagem 

Vegetação - Cerrado com substrato graminÓide. 

Origem 

Relevo 

3.1.2.2. Solos Bruno Ácidos (similar) 

- Os solos desta unidade estão relacionados a rod1as
.,

referidas ao pre-cambriano A, tendo como substra-

to rochoso filitos e quartizitos.

- Ondulado, constituído de colinas de topo arredou
,. 

dado, vertentes convexas e concavas, sendo de 10

a 30 m a  altitude relativa das elevações e os d§

clives mais frequentes entre 8 a 20%.

Altitude - 900 m, variando de 800 a 1 000 m. 

Drenagem - Moderadamente drenado 

Erosão - Laminar ligeira 

Uso atual - Pastagem de gramineas nativas 

Vegetação - Cerrado e campo-cerrado . 

3.1.3. Fotogra.fias aereas 

Foram utilizadas fotografias aereas verticais 

resultantes de ACORDO DRASIL-ES TA:008 UNIDOS SOBRE SEJ.l.VIÇOS 

C.AHTOGRÁFICOS-VÔO U3AF/A,ST/10
9 

de setembro de 1965 a setembro

de 1966, na escala aproximada de l:20.000. 
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O recobrimento entre as fotografias é de cerca 

de 60% na mesma faixa de vôo e de 30% entre faixas adjacen-
~ ,,

tes, o que permite a visao estereoscopica. 

,,

3.1.4. Estereoscopia 

Foi usado para a observação estereoscopicaàns 

pares de fotográfias aéreas
1 

um estereoscópio de bolso marca 

Vasconcelos. 

3.1.5. Equiparnento de medição e desenho 

,, 

Com base no mapa decalcado das fotografias ae-

reas, foram feitas medições usando os seguintes equipamentos� 

planímetro polar, curvimetro, escala triangular ? esquadros, 

compasso e transferidor, além de pantÓGrafo para a redução de 

escala da rede de drenagem das amostras circulares da densidª 

de de drenagem. 

3.2.1. Seleção das áreas de estudo 

A escoLha das áreas pertencentes à Estação Ex-
., � .; ., 

perimental de Brasília e ao Colegio Agricola de Brasília se 
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prendeu ao fato delas apresentarem carta de solos, levantameg 

to plani-al tirnétrico e cobertura aerofotográfica, imprescindÍ. 

veis à realização do trabalho em questão. 

Com base no método de E��g�!��--!�2!�� sugeri

do por RABBEN (19), as fotografias aéreas foram analisadas tQ. 

mando como referência as cartas topográficas e de solos dispQ. 

níveis. 
., 

Foram separados grupos de fotografias aereas que de-

veriam conter as unidades de mapea.ment� escolhidas, esperando 

assim encontrar as informações pesquisadas. Procedeu-se ao 
,. ., . exs.me preliminar das areas nelas representadas, com o proposk 

., ,, 
to de se escolherem as unidades de mapeamento e as areas tipj,_ 

cas de ocorrência; em seguida foi feita minuciosa observação 

estereoscÓpica, visando o estudo dos padrões e das caracteri_ê_ 

ticas de drenagem correspondentes a cada unidade de solo. 

J • 2. 2. Obtenção dos mapas bás.icos de drenagem 

Inicialmente, procedeu-se à delimitação da 
,, ,,, ,, 

area util em fotografias sucessivas, de acordo com o meto do 

preconizado por H.AJJBEI':; (19). 
, 

Adotou-se este meto do pelas se-
~ 

( ) ,. 
,, 

1 1 • guintes razoes; a numero de fotografias aereas ser re c:i:civª-

mente pequeno ; (b) obter-se melhor distribuição dos desloca -

mentas. A fim de evitar, nas fotos, o excesso de anotações, 

o que favorece o exame do modelo estereoscopico, empregou-se

o papel transparente nu1 traphan t11 fixado somente de um lado

da foto, com o intuito de facilitar o manuseio das mesmas• 
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Atraves de detalhado exame dos pares estereos-
, , 

copicos, traçaram-se, nas areas representativas de cada trrn 
,, 

dos solos estudados, os divisores de agua e a rede de drena -

gem completa, com todos os canais de drenagem bem definidos , 

visiveis nas fotografias aéreas, permanentes ou temporários, 

Os resultados deste trabalho de exame decalque, 

segundo a sugestão de RAY (20), dos diferentes aspectos da dJ:'.s2_

nagem, bem corno os limites das unidades de mapeamento, foram 

transferidos para papel vegetal. Para maior precisão dos ma

pas básicos, utilizou-se o processo de nmatch line 11
, conforme 

a indicação do SOIL SUHVEY UTAFF (28). 

Para cada unidade de mapeamento escolhida, fo

ram separadas tres bacias de drenagem, de mesma ordem de rarn,i 

ficação, relativamente homogêneas quanto à unidade de solo r� 

presentada e de forma geométrica a mais semelhante 

de acordo com as recomendações de 3T11AHLER ( 29). 

possivel, 

3.2.3. An�lise das bacias hidrográficas 

,, , 
Para a analise geral das bacias hidrograficas, 

seguiu-se a metodologia adotada por lt'B.AIJÇA (8), l'IARCHETTI 

(15), FADEL (7) e VAS(JlJES (32). Tos diferentes aspectos ou 

elementos analisados nas fotografias aéreas e que se relacio

nam aos propÓsi tos deste trabalho, procurou-se dar maior ênf.ê: 
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se àqueles mensuráveis e cujos dados fossem dignos de confiag 

ça. Os elementos analisados nas bacias de drenagem foram: 

3.2.3.1. Localização 

Situação geográfica da bacia. 

3.2.3.2. Representatividade 

Expressa em termos de predominÊmcia do solo 

que esta sendo amostrado. 

3.2.3.3. Propriedades dimensionais 

a) • Maior comprimento - medido com escala, acompanhando aprQ.

ximadamente a direção do vale principal, entre a foz e o 

ponto extremo sobre a linha do divisor de agua; 

b) • Maior largura - medida com escala, transversalmente ao

vale principal ; 

c) • Desenvolvimento longitudinal ou comprimento do curso prig

cipal - medido com curvimetro, acompanhando as sinuosid§ 

des do curso principal, da foz ate a nascente; 

.. 

d) • Perímetro - expresso pelo comprimento da linha do divi -

sor de água que circunda a bacia, medido com curvimetro; 



e) • Área - medida com planímetro;

f) • Índice de compacidade - determinado segundo a fórmula

usada por GARCEZ (10). 

Kc = E
e 

p 
= O, 28 .fÃ' 

; ; ; 

35. 

onde Kc e o indice de compacidade; P e o perímetro da b,ê: 
,. ,. 

eia e A e a area da mesma. 

3.2.3.4. Propriedades não dimensionais 

a) • Forma aproximada - indicada pelo contorno da bacia e de

signada por termos descritivos (ovalada, reniforme, per,i 

forme, retangular, etc.) 1 

b) • Ordem da bacia - determinada pela ordem do rio principal

nela contido, o qual e o segmento de ordem mais elevada, 

de acordo com o sistema adotado; 

c) • Simetria das vertentes - dada pelos declives das encos -

tas em relação ao vale principal e pela disposição dos 

tributários ; 

d) • Semelhança geométrica seguindo os principias propostos
,. 

por STRAHLER (29), esta característica foi testada para 

cada grupo de três bacias representativas de cada unida-

de de mapeamento. Este teste de semelhança geometrica , 

entre bacias de mesma ordem, foi usado para dar maior S.§. 

gurança às comparações feitas e maior consistência aos 

resultados. 
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3.2.4. Análise das redes de drenagem 

; 

Para a analise geral das redes de drenagem, Sft 

guiu-s e a metodologia adotada por FHANÇA (8) 
9 

FADEL (7) e 

VASQUES (J2) • 

3.2.4.1. Composição da r ede de drenagem 

a) • Ordem de ramificação - os segmentos de rios ou canais de

drenagem foram classificados tomando como base a ordem 

de ramificação segundo o sistema de HORTON (12) modific-ª 

do por STRAHLER (29); sendo a ordem designada com a le

tra w i_,

,,

b) • Numero de segmentos de rios - foram computados os segmeg

tos de rios em cada ordem e designados por N.:w: e o total 

da bacia, designado por N•

c) • Razão de ramificação - segundo definição de HORTON (12),

expressa a relação entre o nú.mero de segmentos de rios 

de uma determinada ordem e o da ordem imediatamente mais 

elevada, sendo representada por Hb. Determinada segundo 

STRAHLER (29), pela equação: 

Rb ::::: log-l b

,,. 

d) • Comprimentos de rios - com curvimetro, foram medidos os

comprimentos dos segmentos de rios contidos na bacia. 

Designando por :kl uma dada ordem de rios, a soma dos com-



37. 
,, 

primentos dos segmentos de r:Los em cada ordem e represen 

tada por ¾:li e o comprimento total de rios contidos na bª 

eia, por Lt. 
,,

Os comprimentos medios de segmentos de 

rios (lm) foram obtidos dividindo-se a soma dos compri -
.,

mentos ele rios de cada ordem (bLíi) pelo numero de segmen-

tos da o relem respectiva (Jl.:1i). Assim: 

lm = Lw
Nw 

e) • Razão de comprimento - é designada por Rl e expressa a

relação entre o comprimento médio de segmentos de rios 

de uma determinada ordem e o da ordem imediatamente inf.§. 

rior. Esta def:Lnição corresponde à razão de comprimento 

médio, segundo HOHTON (12). Determinou-se tambem a ra-

zão entre os comprimentos totais das ordens de rios (Rlw) 

segundo a modificação feita por STRPJIL:G:L=t ( 29). 

3.2. 0 .. 2. Características do padrão de drenatetn 

a) • Características descritivas - analisadas segundo LUEDER

(1�-) e incluindo o tipo ou modelo segundo PARVIS (18); 

b) • Características quantitativas - frequência de rios e deg

sidade de drenagem são designadas F:r, e Dd, respectivamen 

te, e a razão de textura por 1\ sendo que as duas primei 

ras foram definidas por HOHTON (12) e a terceira por 

FRANÇA (8). Estas tres c'c:�racteristicas quantitativas 

são referidas a bacias hidrográficas individuais, 
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Para representar o padrão de drenagem como um 

todo, foratil determinadas outras duas caracteris ticas quanti t-ª 

tivas, a saberg 

Razão de textura média - expressa pela média 
,.., " ,. 

ponderada em relaçao as areas das respectivas bacias, segundo 

SlviI TH ( 27) 1 este valor médio foi obtido usando-se a fórmula: 

Tn1 = ::8 (A. T)

,,, ('Y " ,, 

onde Trn e a razao de textura media, A representa a area e 1 

indica a razão de textura de cada bacia hidrográfica. 

Densidade de drenagem determinada em runostras 
., 

circulares - o meto do de amostragem proposto por RAY e FISCHER 

(21) para interpretação litolÓgica, foi aplicado a solos por

FRANÇA (8), Mlúl.ChETTI (15), FADEL (7) e VAS:�U-:GS (32), com bons

resultados. O método consiste na tomada de amostras circula

res, relativamente homogêneas quanto a solos, com área de 10

km 2.

,. ~ 

c) • Textura topografica - com base nos valores da razao de
,. ' ~

textura media, procedeu-se a classificaçao da textura tQ. 

pográfica segundo os parâmetros propostos por SHITH (27) 

e adaptados por HHA:NÇA (8), os quais acham-se indicados 

no Quadro 1. 
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QUADRO 1 - Parâmetros para a classificação da textura topogr,i 

fica com base nos valores da razão de textura 

dia. 

me-

Classe de textura Razão de textura média 

topografica Medidas expressas 
em milhas 

Medidas expressas 
em quilômetros 

grosseira 

media 

fina 

abaixo de 4 

4 a 10 

acima de 10 

abaixo de 2, 5

2,5 a 6,2 

acima de 6,2 

3.2.4.3. Relação entre densidade de drenagem e 
razão de textura 

No estudo comparativo entre a densidade de dr.§. 

nagem e a razão de textura das bacias hidrográficas indiv:t-

duais, combinou-se os dados das seis bacias de 3ª ordem, usan 

do-se para isso o método empregado por FRANÇA (8). 

3.2.4.4. Relação entre razão de textura e 
frequência de rios 

Comparou-se os dados de razão de textura das 
I' A 

bacias hidrograficas com os de frequencia de rios empregruido 

o método utilizado por FADEL (7).
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4 º RESULTADOS 

Li-.1. Unidade de mapeamento Latossol Vermelho Amarelo 
---------�------------------------------�-----�-

DistrÓfico_Textura_Ar�ilosa_Fase_Cerrado 

O estudo das caracteris ticas das bacias hidro-

graficas e das respectivas redes de drenagem forneceu os re-

sultados apresentados a seguir. 

4.1.1. Características das bacias hidrográficas 

a) • Localização

Região Central do Distrito Federal, vertente 
., 

direita do rio São Bartolomeu: bacia II, cabeceira do corrego 

do Meio; bacia I, cabeceira a sudeste e a esquerda da rodovia 

D.F. 6, ambas situadas em área do Colégio Agricola de Brasi -
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,, 
lia; bacia III, cabeceira do corrego Capão Comprido, localiz� 

,, ' ,, 
da no nucleo rural Sobradinho I, adj�cente a area acima refe-

rida. 

b) • Representatividade
., 

As tres bacias hidrograficas escolhidas apre -

sentam boa representatividade, com dominância de solos seme-

lhantes, pertencentes à unidade de mapeamento Latossol Venne-
,, 

lho Amarelo Distrofico Textura Argilosa Fase Cerrado, com pe-

quenas inclusões de outros solos. Estão representadas na Fi

gura 1. 

e) • Propriedades dimensio�1ais
,, 

As propriedades expressas por muneros dimensiQ 

nais, selecionadas para caracterização das bacias hidrográfi

cas estudadas, estão indicadas no Quadro 2. 

QUADRO 2 -
,, 

. Propriedades dimensionais de bacias hidrograficas 

Bacia 
hidro -
grafica 

I 

II 

III 

representativas da unidade de mapeamento Latossol 
Vermelho Amarelo Dis trófico Textura Argilosa· Fase 
Cerrado. 

Maior :Maio r 
comprj,_ 
mento largu ra 
(C) km (L) km

3,14 

6,oo 

6,22 

,._, 

3,02 

5,oo 

3, 50 

CorÍlprimen tos 
__ de_ rios 
principal rede 
(Cp) km (Cr) km 

-·-

( Peri- Área 
metro (A) 
(P) km km2

2, 20 

5, 20

4,10 

4,77 9,20 5,59 

9,64 17,40 14,33 

7,01 16,40 14,92 

Jicê ÍÍn< 
de 
pa 
de 

com 
cidã 
(Kc) 

,..,_, 
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d) • Yropriedades nao dimensionais

As propriedades qualitativas ou representadas 
,.

por nu.meros não dimensionais, escolhidas para caracterizar as 

bacias hidrográficas estudadas, estão indicadas no Quadro 3 • 

.,

QUADRO 3 - Propriedades nao dimensionais de bacias hidrograf.;l 

cas representativas da unidade de mapeamento Lato.§. 
sol Vermelho Arnarelo Distrofico Textura Argilosa 
Fase Cerrado. 

- , .... -�.---- -

Bacia Forma Ordem NQ de segmento Simetria das 
hidrografica aproximada (W) de rios (N) vertentes 

-

8 I retangular 3 ª assimetrica 

II 
,.

ameboide 30 14 assimetrica 

III alongada 3ª 8 assimétrica 

-----·--·- ---

e) • Semelhunça geométrica

Usando os principios de análise dimensional e 
,,

semelhança geometrica constatou-se que as bacias escolhidas 

para representar os solos da unidade de mapeamento La tos sol 

Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cerrado são 

semelhantes, embora apresentando ligeiras diferenças entre si 

no tamanho, como se verifica pelos Quadros 2 e 4.
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; ; 

QUADRO - Analise dimensional e sanelhança geom.etrica a:plicã

Bacias hi-
,/' ,.... drogran.cas 

comparadas 

-1 
II 

-1 
III 

.Jl. 
III 

das a bacias hidrográficas representativas da uni
dade de mapeamento Latossol Vermelho Amarelo Dis-
trafico Textura Argilosa Fase Cerrado.

Razão de escala linear (R)
Razao Razao de esca , 

la auadráticã media 
e L CP CR p A Rm2 
êJi Li CR1 Pi A1 CP1 

0,52 0,60 o,42 o,49 o, 53 o, 51 0,39 o, 26 

o, 50 o,86 o, 54 o,68 o, 56 0,63 0,37 o,4o 

0,96 1' l-1--3 1,27 1,38 1,06 1,22 0,96 1, 1+9 

4.1.2. Características das redes de drenagem 

4.1.2.1. Composição da rede de drenagem 

As características referentes à composição das 

redes de drenagem das bacias hidrográficas estudadas, estão 

indicadas no Quadro 5.

; ; 

a) • Analise de numero de rios

Os segmentos de rios em cada ordem e o total 

da bacia, observados e calculados, estão indicados no Quadro 

6.
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QUADRO 6 - Número de segmentos de rios em cada ordem e número 
total da bacia, observados e calculados; dados de 
tres bacias de J§, ordem representativas da unidade 

-·-----

Ordem de 

rios 

(W) 

lª

2ª 

3ª 

NQ total de 

rios (N)

de mapeamento Latossol Vermelho Arnarelo Distrofico 
Textura Argilosa Fase Cerrado. 

�,,1· , 

1�umero de segmentos de rios em cada ordem (Nw) 

Observados Calculados 

> ·1 I�I 
; 

II media ~ 

HORTON ponderada equaçao 
--·� 

5 10 5 7,06 6,82 6, 8L1. 

2 3 2 2,41 2, 56 2,65 

1 1 1 1,00 0,76 1,00 

8 14 8 10,47 10, 11.� 10,49 

~ ; .. 

A equaçao que relaciona o numero de rios as or 
M • N ,/' 

dens de ramificaçao e do tipo: 

log Nw = log a - w .  log b 

Para os dados observados nas bacias representã 

tivas de solos da unidade de mapeamento Latossol Vermelho Amª

relo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cerrado, a equação toma 

a seguinte forma: 

log Nw = 1,25856 - o, l+244-0 w 



l+7 • 

As razões de ramificacões observadas variam de 
" 

2, 00 a 3, 33, tendo corno valor médio 2, 55. O valor médio cal

culado foi: 

-l 
65Rb = log b = 2, 

~ ,, 
A regressao do numero de segmentos de rios so-

bre as ordens de rios, está representada na Figura 2. 

,, 
b) • Analise dos comprimentos de rios

A soma dos comprimentos de segmentos de rios 

em cada ordem de ramificação e o comprimento total dos mesmos 

nas bacias, observados e calculados, estão indicados no ÇJua -

dro 7.

QUADRO 7 - Soma dos comprimentos de segmentos de rios em cada 
ordem e comprimento total de rios na bacia, obser
vados e calculados ; dados de tres bacias de 3 ª or
dem representativas de solos da unidade de rnapea -
mento Latossol Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura 
Argilosa Fase Cerrado. 

----�---··-- ----·-·-·---- ---------------·-····-

Ordem de 
rios 
('d) 

Comprimento de rios em cada ordem, Lw (km) 

2ª 

3ª 

Comp rim en to 
total de 
rios (Lt) 

I 

.., ,_,,,�--

2, 53 
1,17 
1,07 

Lr, 77 

Observados 

II 

,-,..- __ ,_" 

3,98 
2 06 _, 

3,60 

9, 6L1-

III 

3, 20 
1' 3L1-
2,47 

7,01 

--··--

Calculados 
·--

media total da medio 
ponderada ordem (Lt) (Lm) 

3,1+1 2,75 o,4o 
1, 61 2,45 0,96 
2,71 2,19 2,88 

7, 73 7,39 
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~ 
A equaçao que relaciona o comprimento de rios 

� ~ ., 
as ordei1s de ramificaçao, e do tipo: 

log Lw = log a - w log b 

Para os dados observados nas bacias represent.s1: 

tivas dos solos da unidade de mapeamento Latossol Vern1elho 

Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cerrado, a equaçao 

toma a SGguinte forma: 

log Lw = o, 1+9024 - 0
1
01+989 w 

~ ~ 

As razoes de comprimento observadas sao muito 

variáveis, estando entre os valores de 1,05 a 5,22. A razao 

de coi;1primento calculada, entre comprimentos totais de uma 

ordem e a seguinte, e: 

Rlw 
-1 = log - b :::: 1,12 

~ 
De outro lado, a razao de comprimento entre 

comprimentos médios de s egmcn tos de rios ele uma ordem e os da 

t . 
,. 

an erior, e: 

Rl ::::: 2, 70 

~ 
A regressao da sorna dos comprimentos de rios 

. 
., 

sobre as ordens de rJ_os, esta representada na Figura 3. 



log NV\ 

1,50 

1,2 

1,00 

0,7 

o ,-5 

'I 

5 

ç:; 

o 

.o, 2

o 

-0,25

I"" 

1 ' 1 ' 1 

log Nw=l, 25856-0,42440W 

Rb = 2,65 

�-

·"'
·"'-

� 

w 

� 

1 2 3 

Figur� 2 - Regressão do número de segmento de rios sobre as 
ordens de rios; em solos. da unidade de mapea.'llen to

. . . " . ,, 
Latossol Vermelho Junarelo Dis trofico Textura Ar·,•i º-
losa Fase Cerrado. 

log Lw 1 1 ., . 1 

log Lw = o, 49024- 0,04989w 

Rlw 1,12 
' 

o, 50 
--

r--- , 

----� 

r-:--:-,__

0,25 • 

o w 

-0,25
1 2 3 

Figu.ra 3 - Regressão da sorna dos comprimentos dos segmentos 

de rios sobre as ordens de rios, em solos da v.nid� 
de de mapeamento Latossol Vermelho Amarelo Distro-
fico Textura Argilosa Fase Cerrado.
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4.1.2.2. Padrão de drenagem 

a) • As caracteristicas descritivas do padrão de drenar;em, T.§.

ferentes �s redes de drenagem das bacias representativas 

dos solos da unidade de mapeamento Latossol Vermelho Am-ª 
.,

relo Distrofico Textura Argilosa Fase Cerrado, estão re-

lacionadas no C}uadro 8. 

QUADRO 8 - Caracteristicas descritivas do padrão de drenagem 
da unidade de mapeamento Latossol Vennelho Amarelo 
DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cerrado. 

Grau de tegração 

Densidade 

Uhiformiclade 

· Orientaçüo

Grau de controle

Ângulos de junção

Angnlaridade

Tipo ou modelo

moderado 

baixa 

uniforme, ligeiramente 
assimétrica 

~

nao orientado 
~

nao controlado 

ac;udos a retos 

ausente 

sub paralelo 

As inferências que as características descriti 

vas permitem, são� trata-se de material não facilmente erodi

vel, de permeabilidade relativamente alta. Estas inferências 

estão de acordo com a natureza do solo - textura argilosa e 
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porosidade acentuada ao longo de todo o perfil; solos profun

dos a muito profundos, bem drenados. 

b) • As caracteris ticas quanti ta tivas do padrão de drenagem ,
' ; ; 

relacionando a rede de drenagem a area e ao perimetro 

das bacias hidrográficas, estão indicadas no Quadro 9. 

QUADRO 9 - Caracteristicas quantitativas do padrão de drena
gem de solos da unidade de mapeamento Latossol Ver 
melho Amarelo Distrofico Textura Argilosa Fase Cer 
rado. 

Bacia 
hidrografica 

Frequência de Densidade de 
rios (Fr) drenagem (Dd) 

Razão de 
textura (T) 

--- -----·'--------:...------·-----·---�---

I 

II 

III 

1,43 

0,98 

o, 54 

o,85 

o,67 

o,47 

o,87 

0,80 

o,49 

e) • A razao de textura média, ponderada em relação às áreas

das bac.ias, apresenta o valor Tm = 0,69. 

d) • As densidades de drenagem determinadas em runostras circg

lares de 10 km2 de área, representativas dos solos da 

unidade de mapeamento Latossol VerE1elho Amarelo DistrÓfj,. 

co ':L'extura Argilosa Fase Cerrado, estão indicadas no 

Quadro 10. Foram tomadas tres amostras para cada unida ... 

de de solo, as quais são reproduzidas na Figura 4.
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QUADRO 10 - Densidades de drenagem obtidas em amostras circu
lares de 10 km2 de área para a unidade de mapea -
mento Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textu-
ra Argilosa Fase Cerrado. 

Densidade de drenagem 
Ddc = km/km2

Desvio Unidade de Solo determinações 
,, padrão 

1 
media 

a b c 

Latossol Vermelho 
Amarelo DistrÓfico 
Textura Argilosa 
Fase Cerrado 0,62 o, 59 o, 70 o,64 .± O, 06 

,,

4.2. Unidade de mapeamento Solo Bruno Acido (similar) 
------------------------------------------------

O estudo das características das bacias hidra-

graficas e das respectivas redes de drenagem forneceu os re-

sultados apresentados a seguir. 

4 
,, , 

.2.1. Caracteristicas das bacias hidrograficas 

a) • Localização

Os solos pertencentes a esta unidade de mapea

mento, ocupam áreas na parte sudeste do Colégio Agrícola de 

Brasília. 



b) • Representatividade

As bacias hidrográficas escolhidas para repre

sentar a unidade de mapeamento Solo Bruno Ácido (similar) a

presentam alta representatividade, com dominância exclusiva 

de solos pertencentes a esta unidade de mapeamento. Estão rg 

presentadas na Figura 5.

c) • Propriedades dimensionais

As propriedades expressas por numeros dimensiQ 

nais, selecionadas para caracterização das bacias hidrográfi

cas estudadas, estão indicadas no Quadro 11. 

QUADRO 11 - Propriedades dimensionais das bacias hidrográfi -
cas representativas da unidade de mapeamento Solo 
Bruno Ácido (similar). 

Bacia 
hidra-

; 

grafica 

I 

II 

III 

Maior 
comprá,_ 
mento 
(C) km

0,36 

o,60 

o,46 

Maior 
largura 
(L) km

0,38 

o,48 

0,36 

Gomprimentos ,.

Peri-de rios 
principal 
(Cp) km 

0,30 

0,60 

o, 56 

rede metro 
(Cr) km (P) km

1,22 1,00 

1,94 1,76 

1,39 1, 20 

d) • Propriedades não dimensionais

Área 

(A) 1mf 

0,08 

1,19 

0,08 

Indice 
de com 
pacida 
de (Kc j 

1,00 

1,15 

1, 20 

As propriedades qualitativas ou representadas 

por nÚmeros não dimensionais, escolhidas para caracterizar as 

bacias hidrográficas estudadas, estão indicadas no Quadro 12. 
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QUADRO 12 - Propriedades não dimensionais de bacias hidrográ
ficas representativas da unidade de mapeamento SQ 
lo Bruno Ácido (similar). 

Bacia 
hidrografica 

I 

II 

III 

Forma 
aproximada 

oval 

piriforme 

leque 

Ordem 
(W) 

3ª 

3ª 

3ª 

NQ 

de 
de segmenta: 
rios (N) 

14 

18 

13 

Simetria das 
vertentes 

assimétrica 

assimetrica 

assimetrica 

.,

e) • Semelhança geometrica

Usando os princípios da análise dimensional e 

semelhança geom�trica, constatou-se que as bacias escolhidas 

para representar os solos da unidade de mapeamento Solo Bruno 

Ácido (similar) são semelhantes, embora apresentando ligeira 

diferença entre si no tamanho, como se verifica pelos Quadros 

11 e 13� 

4.2.2. Características das redes de drenagem 

4.2.2.1. Composição da rede de drenagem 

As características referentes à composição das 

redes de drenagem das bacias hidrográficas estudadas, 

indicadas no Quadro 14. 

estão 
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QUADRO l3 - Análise dimensional e semelhança geométrica apli-

Bacias hi -, . drograficas
comparadas 

.. , 
cadas as bacias hidrograficas representativas da 
unidade de.mapeamento Solo Bruno Ácido (similar). 

Razão de escala linear (R) J:t�zao .ttazao de ,,esc,ã 
media la auadratica 

º- 1:._ CP CR p 
Rrn !L. Rm

2 

C1 11 CP1 CR1 Pi A1 

rf 0,60 0,79 0,50 0,63 o,57 0,62 o,42 0,38 

---1. 
III 

II 

III 

0,78 1,06 o,54 o,88 0,83 0,82 1,00 o,67 

1,30 1,33 l,07 l,40 1,47 1,31 2,38 1,72 

a) • Análise do nÚmero de rios

Os segmentos de rios em cada ordem e o total 

da bacia, observados e calculados, estão indicados no Quadro 

15 .. _ 

- , .. 
A equaçao que relaciona o numero de rios as o� 

dens de ramificação é do tipo : 

log Nw = log a - w .  log b 

Para os dados observados nas bacias representª 

tivas de solos da unidade de mapeamento Solo Bruno Ácido (si

milar), toma a seguinte forma: 

log Nw = 1,59220 - o,52845 • w 
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,. ,. 
QUADRO 15 - Numero de segmentos de rios em cada ordem e nume-

Ordem de 

rios 

(w) 

lª

2 ª 

3ª 

NQ total de 
rios (N) 

ro total da bacia, observados e calculados; dados 
de tres bacias de 3ª ordem representativas da uni 
dade de mapeamento Solo Bruno Ácido (similar). 

; 

(Nw) Numero de segmentos de rios em cada ordem 
- -

Observados Calculados 

I II III media ~ 
HORTON 

ponderada 
equaçao 

10 13 9 11,40 11, 58 12,46 

3 4 3 3, 54 3,43 3,37 

1 1 1 1,00 1,01 1,00 

14 18 13 15,94 16,02 16,83 

As razões de ramificação observadas variam de 

3,00 a 4,oo, tendo como valor médio 3,26. 

culado foi: 

,. 
O valor medio cal-

Rb = log-l b = 3,37 

~ ,. 
A regressao de numero de segmentos de rios so-

bre as ordens de rios, está representada na Figura 6 • 

., 
b) • Analise dos comprimentos de rios

As somas dos comprimentos de segmentos de rios 

em cada ordem de ramificação e o comprimento total dos mesmos 

na bacia, observados e calculados, estão indicados no Quadro 

16.
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QUADRO 16 - Soma dos comprimentos de segmentos de rios em ca
da ordem e comprimento total de rios na bacia, og 
servados e calculados; dados de tres bacias de 3ª 

ordem representativas de solos da unidade de ma
peamento Solo Bruno Ácido (similar). 

Comprimento de rios em cada ordem, Lw (km) 
Ordem de 

rios Observados Calculados 
, 

(W) I II III media total da media 
ponderada ordem (Lt) (Lm) 

lª o, 68 o,89 0,83 0,83 0,80 0,07 

2ª o,41 o, 58 0,32 o,49 o, 51 0,15 

3 ª 0,13 o,47 0,24 0,34 0,33 0,34 

Comprimento 
total de 
rios (Lt) 1,22 1,94 1,39 1,66 1,64 

N 

A equaçao que relaciona o comprimento de rios 
' ~ , 

as ordens de ramificaçao, e do tipo: 

log Lw = log a - w log b 

Para os dados observados nas bacias representª 

tivas dos solos da unidade de mapeamento Solo Bruno Ácido (si 

milar), a equação toma a seguinte forma: 

log Lw = 0,10147 - 0,19380 w 
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As razões de comprimento observadas são muito 

variáveis, estando entre os valores 0,93 a 3,36. A razão de 

comprimento calculada, entre comprimentos totais de uma ordem 

e a seguinte, e: 

RJ.w = log-l b = 1,56

,.., 

De outro lado, a razao de comprimento entre os 
, 

comprimentos medios de segmentos de rios de uma ordem e os da 
, 

anterior, e: 

RJ. :::: 2, 20 

~ 

A regressao da soma dos comprimentos de rios 

sobre as ordens de rios, está representada na Figura 7.

4.2.2.2. Padrão de drenagem 

a) • As características descritivas do padrão de drenagem, r�
' 

ferentes as redes de drenagem das bacias representativas 
, 

dos solos da unidade de mapeamento Solos Bruno Acidos 

(similar), estão relacionadas no Quadro 17. 

As inferências que as características descriti 

vas permitem, são: trata-se de material facilmente erodivel , 

de permeabilidade moderada; evidências de pouco orientado a 
, 

orientado, baixo a maior grau de controle litologico, indicag 



Figura 6 

log Nw 

1,50 

1,25 

1,00 

0,75 

o, 50 

0,25 

o 

-0,25

' 1 1 1 ' ' 

log Nw = 1, 59220- o, 52'845 w 
� . 

. 

-

Rb = 3,37

.· 

"t 

1 2 3

w 

Regressão do número de segmento de rios sobre as
ordens de rios, em solos da unidade de mapeamento
Solo Uruno Ácido (similar).

log Lw 1 1 1 1 1 1 

log Lw = 0,10147 - 0,19380 Y/... -

Rlw = 1,56 
o, 25 

o 
w 

,� 

-0,25

-0,50
1 2 3 

Figura 7 ... Regressão da soma dos comprimentos dos segmentos 
de rios sobre as ordens de rios, em solos da unidª 
de de mapeamento Solo Bruno Ácido (similar). 
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QUADRO 17 - Características descritivas do padrão de drenagem 
da unidade de mapeamento Solo Bruno Ácido (simi -
lar). 

; 

Caracteristicas do padrão 

Grau de integração • • • • • • •

Densidade ••••••••••• • ••••

Uniformidade ••••••••••.••

alto 

alta 

Descrição 

• I' pouco uniforme, simetria variavel 

Orientação •·•····•··••·•• pouco orientado nas cabeceiras e 
orientado nas proximidades dos 
cursos maiores 

Grau de controle •.•••.••• baixo controle nas cabeceiras, 
evidenciando maior controle nas 
proximidades dos cursos maiores 

Ângulo de junção • • • • • • • • • agudos nas cabeceiras, passando a
retos nas proximidades dos cursos
maiores

Angularidade •.•••••.•••.• ausente nas cabeceiras e bem evi
denciada nos cursos de ordem mais 
elevada 

Tipo ou modelo ••••.•••.•• arborescente modificando-se para 
retangular 

do a pequena profundidade do substrato rochoso, com afloramen 

to de rochas. Estas inferências estão de acordo com a natur� 

za do solo - textura argilosa, sendo moderadamente a bem dre

nados, susceptiveis a erosão, principalmente devido ao relevo 

onde se encontram; os perfis apresentam espessura que varia 
, 

de 1 a 2 metros, constituindo caracteristica comum, a presen-

ça de cascalhos e pedras ao longo de todo o perfil. 
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b) • As características quantitativas do padrão de drenagem ,

relacionando a rede de drenagem à área e ao perímetro 

das bacias hidrográficas, estão indicadas no Quadro 18. 

QUADRO 18 -

Bacia 
,, 

hidrografica 

I 

II 

III 

, 

Características quantitativas de padrão de drena-
gem de solos da unidade de mapeamento Solo Bruno 
Ácido (similar). 

Frequência de 
rios (Fr)

175,00 

94,74 

162, 50 

Densidade de 
drenagem (Dd)

15, 25 

10, 21 

17,38 

Razão de 
textura (T) 

14,oo 

10, 23 

10,83 

c) • A razão de textura média, ponderada em relação às áreas 

das das bacias, apresenta o valor Tm = 11,23. 

d) • As densidades de drenagem determinadas em amostras circy

lares de 10 km 2 de área, representativas dos solos da 

unidade de mapeamento Solo Bruno Ácido (similar), estão 

indicados no Quadro 19. Foram tomadas tres amostras pa 

ra cada unidade de solo, as quais estão reproduzidas na 

Figura 8. 



65. 

QUADRO 19 - Densidades de drenagem, obtidas em amostras circg 
lares de 10 km2 de área 1 para a unidade de mapea
mento Solo Bruno Ácido (similar). 

Densidade de drenagem 
Unidade de Solo Ddc = km/km2

Desvio 
., determinações medias padrão 

a 1 b 1 e 

Solo Bruno Ácido 
(similar) 6,61 6, 75 6,48 6,61 .±. O, 13 

4.3. Confronto entre solos 
---------------------

., 

Os resultados obtidos nas areas representati -

vas das unidades de mapeamento estudadas, foram 
., ., 

comparadas 

com o proposito de se verificar que caracteristtcas das ba-
., 

cias hidrograficas e/ou das redes de drenagem poderiam ser a-

dotadas como critérios de diferenciação entre solos, para uso 

em fotointerpretação. 

Baseando-se nas observações e medições efetua

das em bacias hidrográficas de 3ª ordem, selecionadas para r� 

presentar as unidades de mapeamento estudadas, verificou-se 

que: (a) quanto ao perímetro e à área, houve uma variação acen

tuada entre as unidades de solos; isto provavelmente ocorre, 

em virtude de serem os solos da unidade de mapeamento Latos

sol Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cerrado 
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mais permeáveis em relação aos Solos Bruno Ácidos (similar); 
.. ~ .. 

porem, a variaçao e pequena quando se comparam bacias dentro 

de uma mesma unidade de solo; (b) com referência aos Índices 

de compacidade, sugeridos por GARCEZ (10) para caracterizaras 

irregularidades de formas das bacias, mostraram-se de dificil 

interpretação em termos de diferenças entre solos; (c) quanto 

à forma, houve variação quando se compararam bacias de solos 

diferentes, porém dentro de uma mesma unidade de solo a variª 
~ .. ' 

çao e muito pequena; (d) quanto a simetria das vertentes, nao 

houve variação, mesmo analisando, conjuntamente, as seis ba

cias representativas das duas unidades de solos. Em termos 

muito gerais, podemos dizer que bacias hidrográficas de mesma 

ordem são frequentemente de maior tamanho quando desenvolvi -
.. .. 

das em solos mais permeaveis, como e o caso do Latossol Verm� 

lho Ai�arelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cerrado e, compª 
.. .. 

rativamente, menores em solos menos permeaveis, como e o caso 

dos Solos Bruno Ácidos (similar). 

Constatou-se que a rede de drenagem forneceu 

indicios mais sugestivos do que as bacias, para a distinção 

entre solos. 

Com relação ao padrão de drenagem, foram inve� 

tigadas algumas caracteristicas quantitativas 1 dentre as 

quais, as que melhores indícios forneceram para a distinção 

entre os solos estudados, foram: (a) razão de ramificação ;(b) 

comprimento médio de segmento de rios; (e) razão de comprimen 



68. 

to; (d) frequência de rios, densidade de drenagem e razão de 

textura de bacias hidrográficas; (e) razão de textura média; 

(f) densidade de drenagem de amostras circulares.

4.3.1. Razão de ramificação 

A razão de ramificação indica quantas vezes ay 

menta o número de segmentos de rios quando se passa de uma o� 

dem para outra imediatamente inferior. 

Esta característica variou com a natureza do 
,. 

solo, indicando que se relaciona com o comportamento hidrolo-

gico do mesmo. Constatou-se que a razão de ramificação é me

nor, tanto para os valores observados como para os calculados, 
,. 

para os solos mais permeaveis - La tos sol Vermelho Amarelo Di.§. 
,. 

trafico Textura Argilosa Fase Cerrado; e maior para os solos 

menos permeáveis - Solos Bruno Ácidos (similar), como se ob

serva no Quadro 20. 

4.3.2. Comprimento médio dos segmentos de rios 

O comprimento medio dos segmentos de rios, anª 
~ ,. ; 

lisados segundo a ordem de ramificaçao, e outra característi-

ca relacionada ào comportamento hidrolÓgico do solo, embora 

seja muito provável que ocorram variações nesta caracteristi-



QUADRO 20 - Variação encontrada e valores médios observados e 
calculados para a razão de ramificação, em redes 
de drenagem de 3ª ordem, para as unidades de so
los estudadas. 

Razão de ramificação, Rb

Unidade de 
variação encontrada valor media 

Solo 
W1 w2 observado calculado -

w2 w3 

(*) 2, 50 - 3,33 2,00 - 3,00 2,55 2, 65 

(**) 3,00 - 3,33 3,00 - 4,oo 3, 26 3,37 

(*) - Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argilosa 

Fase Cerrado. 

(**) - Solos Bruno Ácidos (similar). 

; ; 

ca por controle geologico ou topografico. Para os solos esty 

dados, o comprimento médio de rios parece estar associado 

declividade de terreno, à capacidade de infiltração e à resili 

tência do solo à erosão. Assim, a unidade de mapeamento La -

tossol Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cer-
; ; 

rado e a que apresenta os maiores comprimentos medios de 

rios e a unidade de mapeamento Solos Bruno Ácidos (similar), 

os menores valores. Os resultados estão apresentados no Qua

dro 21. 

69. 
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QUADRO 21 - Variação encontrada e valores médios observados e 
calculados para os comp:rimen tos médios dos s egmeu 
tos de rios de cada ordem, em redes de drenagem 
de 3ª ordem desenvolvidas nos solos estudados. 

Unidade de 

Solo 

Ordem 

(w) 

Comprimento medio de segmentos de rios, 
1m (km) 

(*) 

3ª 

(**) 

3ª

variações encontrada 

0,39 - o,64 

o, 58 - o, 69 

1,07 - 3,60 

0,07 - 0,09 

0,11 - 0,14 

0,13 - o,47 

I' 
• valor medio 

observadojcalculado 

o, 51 o,4o 

o,65 0,96 

2,38 2,88 

0,08 0,07 

0,13 0,15 

o, 28 0,34 

(*) 
I' 

- Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argilosa

/ >/<*) \ 
-

Fase Cerrado •
., 

Solos Bruno Acidos (similar).

4.3.3. Razão de comprimento 

Segundo HORTON (12), a razão de comprimento 

:Lndica quantas vezes o comprimento médio dos segmentos de 

rios aumenta ao se passar de uma ordem para outra mais eleva

da; variou com a natureza de solo, sugerindo que se relaciona 
.,

com o comportamento hidrologico do mesmo. Estes resultados 

estão apresentados no Quadro 22. 
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QUADRO 22 - Variação observada e valores médios calculados e 
observados para a razão de comprimento, em redes 
de drenagem de 3ª ordem desenvolvidas nas unida
des de solo estudadas. 

Unidade 

Solo 

(*) 

(**) 

de 
variação 

w.3

w2 

1,84 - 5, 22 

0,93 - 3,36 

Razão de comprimento, 

encontrada 

w2 

w1 

1,05 - 1,77 

1, 22 - 2,00 

valor 

observado 

2,45 

1, 95 

Rl 
., 

medio 

calculado 

2, 70 

2, 20 

(*) 
,,

- Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argilosa
Fase Cerrado.

(**) - Solo Bruno Ácido (similar). 

~ 

Verifica-se que a razao de comprimento se com-

porta de modo diferente à razão de ramificação: tende a ser 

maior para os solos mais permeáveis - Latossol Vermelho Amar� 
,,

lo Distrofico Textura Argilosa Fase Cerrado e apresenta va-

lor menor para os solos menos permeáveis - Solos Bruno Ácidos 

(similar). 

Foi verificado, também, que a razão de compri-
.,

mentos rnedios, Rl, pode ser expressa pela relação entre a ra-

zão de ramificação, Rb, e a razão de comprimentos totais de 
,, 

segmentos de rios das varias ordens, Rlw, ou seja: 

Rl = Rb 

Rlw 



As relações que existem entre razão de compri

mento tota.::.., razão de comprimento médio e razão de ramifica -

ção, estão apresentadas no Quadro 23. 

QUADRO 23 - Relações entre razão de ramificação, razão de com, 
primento total e razão de comprimento médio, para 
as redes de drenagem de 3ª ordem desenvolvidas 
nas unidades de solo estudadas, 

Unidade de Razão de Razão de Rb Razão de,compri, 
ram.i fi cação comprimento R1 = mento medio 

Solo (Rb) total (Rlw) Rlw (RJ.. )+ 

(*) 2,65 1,12 2,37 2,70 

( >I<:-i<) 3,37 1, 56 2,16 2, 20 

(+) ... Valores calculados conforme constam. do Quadro 22.

( *) - Latossol Vermelho 
, 

Amarelo Distrofico Textura Argilosa 
Fase Cerrado. 

, 
(**) - Solo Bruno Acido (similar). 

4.3.4. Frequência de rios, densidade de drenagem e r2 
zão de textura de bacias hidrográficas 

No Quadro 24 estão reunidos os valores médios 

de frequência de rios, densidade de drenagem e razão de textg 

ra, os quais mostraram ser bons indices das diferenças entre 
, 

solos, por refletirem diferenças no compo rtam.en to hidrologico 

cL: s mesmo q .
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QUADRO 24 - Valores médios da frequência de rios, densidade 
de drenagem e razão de textura para os solos estg 
dados. 

Frequência Densidade de Unidade de Solo de rios (Fr) drenagem (Dd) 
Razão de 

textura (T) 

(*) 

(**) 

o, 78 

144,08 

o,66 

14, 28 

0,72 

11,69 

(*) - Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argilosa 
Fase Cerrado. 

(**) - Solo Bruno Ácido (similar). 

4.3.5. Razão de textura média 

,, ~ 

Os valores medios ponderados da razao de textg 

ra, para as unidades de solos estudadas, são apresentadas no 

Quadro 25 • 

QUADRO 25 -
,, 

da 
~ 

de textura Valores medios ponderados razao pa-
ra as unidades de mapeamento estudadas. 

,, 

Soma Unidade de Soma das areas dos PEOdutos 
das bacias re- area x razao de 

Valor médio po�- 
derado da razao 

Solo presenta tivas textura de textura 

(*) 34,84 23,638 o, 69 

(**) 0,35 3,930 11, 23 

(*) 
,,

- Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argilosa
Fase Cerrado.

(**) - Solo Bruno Ácido (similar). 
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Esta caracteristica mostrou-se util para evi-

denciar diferenças entre os solos estudadas, traduzindo com

portamentos hidrológicos diferentes. 

4.3.6. Razão de textura média e textura topográfica 

Considerando-se os parâmetros apresentados no 

Quadro 1 e, tomando-se por base os resultados do Quadro 25, 

os solos de unidade de mapeamento Latossol Vermelho Amarelo 
; 

Distrofico Textura Argilosa Fase Cerrado podem ser classific,ê: 
; 

dos como de textura topografica grosseira, enquanto que os SQ 

los da unidade de mapeamento Solos Bruno Ácidos (similar)aprQ 

sentam textura topográfica fina. 

4.3.7. Densidade de drenagem determinada em amostras 
circulares 

A densidade de drenagem foi determinada em tres 

amostras circulares de 10 km2 de área, para cada unidade de 

solo, procurando-se sempre selecionar áreas que abrangeram a 
~ ; 

maior proporçao possivel de cada unidade. Os resultados obti 

dos estão indicados no Quadro 26. 

~ ; 

Da mesma forma que a razao de textura media, a 

densidade de drenagem determinada em amostras circulares revg 
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lou ser um bom Índice das diferenças entre solos, refletindo 

diferenças no comportamento hidrolÓgico dos mesmos. 

QUADRO 26 - Valores da densidade de drenagem obtidos em amos
tras circulares de 10 km2 da área, representati
vas das redes de drenagem dos solos estudados. 

Unidade de Solo 

(*) 

(**) 

Densidade de drenagem 
Ddc = km/km2

de terrninaç õ es 
., . media erro da média 

0,62 
o, 59 
o, ?o 

6,62 

6,75 

6,48 

o,64 

6,61 

.±. 0,06 

.± O ,13 

(*) - Latossol Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa 
Fase Cerrado. 

; 

(**) - Solo Bruno Acido (similar). 

,, 

No Quadro 27 estão reunidos os valores medios 

da densidade de drenagem de amostras circulares e da razão de 

textura média. 
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,, 

QUADRO 27 - Valores medios da densidade de drenagem de amos-
~ ,, 

tras circulares e da razao de textura media, para 
os solos estudados. 

Unidade de Valor médio da den- Razao d� 
Solo sidade de drenagem textura media 

(*) o,64 o,69 

(**) 6,61 11,23 

(*) 
,,

- Latossol Vermelho .Amarelo Distrofico Textura Argilosa
Fase Cerrado •

(**) - Solo Bruno Ácido (similar). 

4.3.8. Relação entre densidade de drenagem e razão de 
textura 

Investigou-se as relações entre caracteristi -

cas quantitativas do padrão de drenagem, referidas às bacias 

hidrográficas selecionadas para a pesquisa. Para tanto reuni 

ram-se os dados da densidade de drenagem (Dd) e os dados da 

razão de textura (T), apresentados nos Quadros 9 e 18. Proc� 
; 

deu-se ao estudo comparativo entre essas duas características 

quantitativas do padrão de drenagem, por serem elas as mais 

usadas para expressar o grau de desenvolvimento das redes de 

drenagem. A Figura 9 mostra: (a) a existência de uma correlª 

ção linear altamente significativa entre os dados da densida

de de drenagem e razão de textura; (b) que as unidades de so

los estudadas são bem contrastantes e; (c) que os valores co� 

respondentes ficam bem destacados. 
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4.3.9. Relação entre razão de textura e frequência de 

rios 

~ 

Comparando os dados, nao foi encontrada corre-



5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
---------�--�---------� 

,. 

A s-eguir, e apresentada a discussão dos resul• 

tados obtidos nesta investigação. 

O estudo da composição de redes de drenagem e 

das características do padrão de drenagem, visando a sua apli 

cação em fotointerpretação de solos e substratos rochosos é, 

em linhas gerais baseado na delimitação, análise e compar�ão 
,. 

de dados obtidos em pequenas bacias hidrograficas. Obviamen-

te, para que sejam válidas a comparação de dados e as conclu

sões tiradas, é necessário que as amostras de bacias hidrogri 

ficas sejam suficientemente homogêneas quanto 
.. 

a geologia e 

79. 
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edafologia ou, no dizer de FROST (9), apresentem solos seme -

lhantes. 

;, 

Alem da homogeneidade de rochas e de solos, 

STRAHLER (29) afirma ser necessário uma outra condição, a se-
;, 

melhança geometrica entre as bacias a comparar. Existindo s� 
;, 

melhança geometrica, embora as bacias sejam de tamanho dife -

rente, todas as medições feitas guardarão razões de escaJ.a 

aproY...imadamente constantes. 

, 

O que nos leva a concluir, a semelhança geome-

trica entre as bacias é um reflexo da semelhança dos materia

is sobre os quais se desenvolveram. Esta relação de causa e 

efeito foi verificada pelos trabalhos de FRANÇA (8), MARCHET

TI (15), FADEL (7) e VASQUES (3�). 

As bacias que servem de amostragem para estu -

dos de fotointerpretação devem satisfazer, ainda, a uma outra 

condição, que é serem da mesma ordem de ramificação, conforme 

salientaram HORTON (12), STRA.HLER (29), SMITH (27), 8CHUv1M 

(24), FRANÇA (8), MARCHETTI (15), FADEL (7) e VASQUES (32). 

HORTON (12), SMITH (27) e FRANÇA (8) demonstrª

ram que, em igualdade de condições, bacias de ordem diferen -

tes apresentam modificações na composição e nas característi

cas das redes de drenagem. Por esta razão, foram seleciona -

das bacias de mesma ordem para elaborar o presente trabalho. 
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PARVIS (18), VAN DOREN (33) e URBAN (31) nota

ram que, com o aumento da ordem de ramificação, os cursos de 
., ., 

agua entalham mais profvndamente a coluna geologica, expondo 

materiais diferentes que influenciam o comportamento das re

des de drenagem. FRANÇA (8), MARCHETTI (15), FADEL (7) e VA§_ 

QUES (32), com base nessas observações, utilizaram bacias de 

3 ª ou 40 ordem em seus estudos e consta taram urna maior influ

ência do fator solo na composição e características das redes 

de drenagem; tendo em vista o que foi exposto e o objetivo 

deste trabalho, decidiu-se pela escolha de bacias de 3ª ordem. 

Notmído que as redes de drenagem podem ser lo

calmente alteradas por fa i.:;ores como variação na profundidade 

do substrato rochoso, inclusão de outras unidades de solos , 

posição topográfica e controle estrutural, FRANÇA (8) afirmou 

que, quando se considera uma amostra de tamanho suficiente, OQ 

têm-se vaiores médios que diferem apreciavelmente de urna uni-

dade de solo para outra. Face ao exposto, utilizou-se corno 

&Dostragem, para a execução deste trabalho, tres bacias para 

cada u..nidade de solo. 

De um modo geral, as bacias escolhidas para r§ 

presentar cada unidade de solo, preenchem satisfatoriamente 

todas as condições estabelecidas pelos autores citados, con

forme se pode constatar pelo exame dos Quadros 4 e 13 e pelas 

ilustrações que constam das Figuras 1 e 5.



Com relação à unidade de mapeamento Latossol 
; 

Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argilosa Fase Cerrado, a 

representatividade pode ser considerada como alta, uma vez que 

nesta unidade de solo, as tres bacias apresentam dominância 

de solos semelhantes; as pequenas inclusões que nela ocorrem, 

são de Solos Pouco Desenvolvidos não HidromÓrficos, Solos hi

dromÓrficos e Solos Bruno Ácidos (similar). 

Quanto à unidade de mapeamento Solo Bruno Áci 
; 

do (similar), a representatividade e muito alta, uma vez que 

nesta unidade de solos, as tres bacias apresentam dominância 

exclusiva de solos pertencentes a esta unidade de mapeamento. 

No que diz respeito à semelhança geométrica, as 

bacias escolhidas para representar a unidade de mapearnento 1ª

tossol Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cer

rado são semelhantes, o mesmo ocorrendo com as bacias hidro -
; . graficas representativas da unidade de mapeamento Solo Bruno 

Ácido (similar). 

Apesar das pequenas limitações apontadas, a 

análise das bacias hidrográficas forneceu resultados consis -

tentes, que sugerem diferenças significativas entre solos, 
.. 

quanto as redes de drenagem. Estas diferenças foram realça -

das pelas caracteristicas quantitativas do padrão de drena -
,.

gern, particular.mente a razão de textura media ponderada e a 

densidade de drenagem determinada em amostras circulares. 
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5. 2. Composição das redes de drenagem
--------------------------------

HORTON (12) propos a expressão 11composição das 

redes de drenagem" para indicar as ordens de ramificação, nú-

mero de segmentos de rios em cada ordem e o total da bacia, 
;, 

comprimento total e comprimentos medios dos segmentos de rios 

em cada ordem, assim como as relações entre numero e compri-

mento de rios e as respectivas ordens de ramificação. 

Os resultados obtidos, mostram alta significân 
;, 

eia hidrologica e refletem melhor as diferenças entre solos, 

do que o padrão de drenagem em si. O padrão, por ligar-se 

mais aos modelos de distribuição de rios e tributários, embo

ra indique alguma diferença entre solos, revela um significa

do relativo e subjetivo, dando margem a interpretações pes -

soais. 

5.2.1. Ordens de ramificação de rios 

O sistema proposto por HORTON (12) e modifica

do por STRAHLER (29), para a classificação das ordens de 

rios, mostrou-se Útil, permitindo comparações e a obtenção dos 

resultados apresentados. Este sistema de classificação, ini

ciando pelos menores tributários, mantém invariável a designª 
~ .. 

çao dada as ordens de rios, mesmo quando as redes de drenagem 

são complexas; permitindo, desta forma, a análise dos elemen-

83. 
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tos sernelhantes de diferentes redes de drenagem e a compara-
~ 

çao de resultados, como aconselharam HOR'l'OH (12) e, posterio.r, 

mente, SHITH (26), SCHlMM (2L1-), STRAHLER (29) e MAXWELL (16). 

FRANÇA (8), MARCHETTI (15), FADEL (7)e VASQUES 

(32) também utilizaram o sistema de STRAHLER (29), para a cJ..a§.

sificação das ordens de rios, obtendo bons resultados em 

suas pesquisas aplicadas a solos. 

HORTON (12), SMIT.Ei (26), STRAHLER (29 ), bem CQ. 
,. 

mo outros autores, consideram a ordem de rios como um índice 

quantitativo simples e seguro para indicar o grau de desenvol 

vimento de redes de drenagem: quando duas bacias hidrográfi -
~ ,. 

cas sao de tamanho comparaveis, aquela que atinge ordem mais 

elevada será a de rede de drenagem mais desenvolvida. Em 

igualdade das demais condições, a ordem de ramificação aurnen

ta com o tamanho das bacias. 

Segundo STRAHLER (29), a principal vantagem 

do sistema de classificar os segmentos de rios de acordo com 
~ ,. 

a ordem de ramificaçao, e que os elementos correspondentes de 

duas bacias hidrográficas podem ser comparados, embora elas 

sejam de tarn.anJ.1.0 diferente, desde que tenham o mesmo numero 

de ordem. 

Desta fonna, a medida dos comprimentos dos se& 

mentas de rios de cada ordem e os comprir1entos dos segmentos 



de rios das diversas ordens, é de grande importância 

se quer analisar uma rede de drenagem. 

quando 

Comprovou-se a afirmativa. feita pelos autores 
, 

atras referidos, de que o numero e o comprimento total de seg 
' 

mentos de rios diminuem a medida que aumenta a ordem de rami-

ficação, enquanto o comprimento médio dos segmentos tende a 

aumentar, embora -existam algurnas exceções quando se passa da 

2ª para a 3ª ordem, como observou FADEL (7).

5. 2. 2, Relação entre nÚmero de segmentos de rios e
ordem de ramificação 

Segundo a lei de �2E�2�, os numeros de segmen-

tos de rios de cada ordem formam uma série geométrica inversa 

àquela do nÚmero de ordem. Os resultados obtidos confirmara 

esta lei e, de maneira geral, estão de acordo com aqueles a

presentados por HORTON (12), S TRAHLER ( 29), S CHOOif ( 24), FRAl]. 

ÇA (8)
j 

MARCHETTI (15) e FADEL (7).

A afirmativa de MAXWELL (16), de que a equação 
,.., " ., 

ou regressao obtida quando se relaciona os logaritmos dos nu-

meros de rios com as ordens de rios produz uma linha reta com 

mui to pouca dispersão dos dados, também foi comprovada. A 

equação de regressão é do tipo: 

log Nw = a - bw 

85. 
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, 

Os resultados obtidos confirmam tambem as ob� 

servações de FRANÇA (8) e FADEL (7), de que trabalhando com 

amostras abrangendo unidades de solo mais homogêneas, as va

riações encontradas nos valores numéricos podem ser atribui -

das aos solos. 

5.2.3. Razão de ramificação 

Os dados obtidos mostram ser a razão de ramifi 

cação um Índice Útil para expressar a composição de um siste

ma de drenagem. 

Os valores encontrados para a razão de ramifi

cação nesta pesquisa (Quadro 20), podem ser consideradas como 

significativas, confirmando as observações de FRANÇA (8) e de 

FADEL (7) e discordando da afirmativa de STRAHLER (29) de que 
,..,, - " , 

a razao de ramificaçao seria um numero altamente estavel e 

que somente apresenta variações acentuadas, no caso de ocor -

rer forte controle geologico. 

~ , 
Nao existe, na area de estudo, forte controle 

,,, 

geologico para explicar as diferenças observadas entre os so-

los estudados. Existem, porém, diferenças nas caracterÍsti -

cas dos solos, que se refletem no comportamento hidrográfico 

dos mesmos e justificam as diferenças observadas. 



.. 
Os solos pertencentes a unidade de mapeamento 

Latossol Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase 
,,

Cerrado foram as que apresentaram valor medio calculado mais 

baixo para a razão de ramificação - 2,65. Estes solos sao 

os mais permeáveis, apresentando B latossÓlico, textura argi

losa, profundos a muito profundos, bem drenados e bastante PQ 

rosos, 

.. 
Os solos pertencentes a unidade de mapeamento 

Solos Bruno Ácidos (similar), foram as que apresentaram valor 

médio calculado mais alto para a razão de ramificação - 3,37.

Estes solos são os menos permeáveis, dominantemente argilosos, 

com B incipiente; os perfis apresentarn espessura que varia de 

1 a 2 metros, com sequência de horizontes A, (B) e e, consti-
,

tuindo característica constante a presença de cascalho e de 

pedras ao longo de todo o perfil. 

5.2.4. Relação entre comprimentos e ordens de rios 

A segunda lei de���!�� diz que os comprimen -

tos medios de segmentos de rios das diversas ordens tendem a 
, , 

se aproximar de uma serie geometrica direta , na qual o primei 

ro termo é o comprimento médio dos rios de lª ordem e cuja rã 
~ , ~ 

zao e a razao de comprimento, Rl. 

Segundo STRAHLER (29), as relações entre com -
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primentos totais de rios e as respectivas ordens, tendem a 
A , 

formar uma sequencia inversa aos nu.meros de ordem de rios. 

HORTON (12), STRAHLER (29), SCHUMM (24), FRAN

ÇA (8) e FADEL (7) observaram que a lei dos comprimentos de 

rios em geral não é obedecida com a mesma precisão da lei dos 

numeros de rios. 

Pelo exame das Figuras 2, 3, 6 e 7 observa-se 

que os resultados obtidos comprovam isso, pois os desvios ob-

servados para a lei dos comprimentos de rios realmente sao 

maiores que aqueles verificados para a lei dos nu.meros de 

rios. 

S TR.Af-ILER ( 29), para corrigir em parte estes d€:§. 
~ , 

vios, preconizou o emprego de expressoes logaritmicas, rela -

cionando o comprimento total de rios com as ordens de ramifi

cação. A sua equação adquiriu a forma: 

log Lw = log a �  b • log w •. . . . • (1)

O referido autor, sugere que a inclinação b da 

linha de regressão representaria uma variação de comprimento 

dos segmentos de rios ao se passar de uma ordem para outra. 

Mesmo admitindo que muitos dados de comprimentos de rios apr� 

sentam realmente uma variação linear, concluiu que nem sempre 

estes dados se ajustam a este tipo e equação, visto que a se

melhança geométrica pode se alterar com o aumento da ordem de 



.,. 
grandeza da bacia hidrografica. 

FRANÇA (8) verificou que se ajusta melhor uma 
~ 

regressao exponencial do tipo: 

Lw == ab-w
. . . . . . . . � - . . . (2) 

log Lw == log a - w .  log b • • • • •  (3)

como medida da variação apresentada pelos comprimentos de rios 
.,. . das varias ordens. 

Os resultados obtidos neste trabalho, se ajus

tam melhor à equação do tipo exponencial obtida por FRANÇA 

(8). 

Segundo MAXWELL (16), o antilogaritmo de b na 
N I' .. 

equaçao que relaciona o numero de segmentos de rios as ordens 

de ramificação pode ser considerado como expressão empirica 

da razão de ramificação, Rb. STRAHLER (29) sugeriu que o an

tilogaritmo de b na equação (3) que relaciona a soma dos com

primentos de segmentos de rios às ordens de ramificação, fos

se tomado como expressão da razão de comprimentos totais, Rlw. 

Este procedimento foi adotado por FRANÇA (8) e FADEL (7) ! As 

sim: 

Rlw == antilog b • • • • • • • • • • (4) 

Os resultados apresentados no Quadro 23, con

firmam as observações de FRANÇA (8) e FADEL (7), de que a ra-
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N .!' 

zao de comprimentos medios, Rl, calculados conforme constam 

no Quadro 22, está relacionada com as razões de ramificação e 

de comprimentos totais, segundo a equação: 

Rl ::::; Rb 
Rlw • • • • • • • • • • • • • • 

embora apresentem pequena variação, 

(5) 

STRAHLER (29) e FRANÇA (8), usando dados combi 
,.

nados de bacias de 4ª ordem, encontraram o valor medio Rlw::::; 

1,67 e 1,64 respectivamente. FADEL (7), trabalhando com ba -
,. . eia de 3ª ordem, encontrou um valor medio de fil}'l == 1, 70; os 

resultados por nós encontrados, trabalhando também, com ba

cias de 3ª ordem, dão um valor médio de Rlw == 1,34. Contudo, 

analogamente ao que acontece com a razão de ramificação, oco:r, 

rem variações sensíveis nos valores de Rl}'l de acordo com a nª 

tureza do solo. O valor mais baixo 1,12, por nos encontrado, 

corresponde as bacias desenvolvidas na unidade de mapeamento 
" 

Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argilosa Fase 

Cerrado, enquanto o valor mais elevado 1,56 foi encontrado nas

bacias representativas da unidade de mapeamento Solos Bruno 

Ácidos (similar), como mostra o Quadro 23. 

Como se observa no Quadro 22, o valor medio 

calculado para a razão de comprimentos médios foi 2,45, valor 
,. , , 

que esta mais proximo da media 2, 3 obtida por HORTON (12), (J:J.e 
,

tambem trabalhou com bacias de 3ª ordem. 

, 
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Na pesquisa em questão, adotou-se a linha de 

estudo seguida por PARVIS (18) e LUEDER (14). 

5.3.1. Características qualitativas do padrão de 
drenagem 

Os resultados apresentados nos Quadros 8 e 17, 

e ilustrados nas Figuras 1 e 5, concordam com PARVIS (18), 

porquanto os solos estudados diferem quanto ao modelo isola -
~ )' 

do; esta observaçao e reforçada pelo uso do modelo combinado 

com outras características descritivas, conforme a sugestão 

de L UEDER (14) • 

5.3.2. Caracteristicas quantitativas do padrão de 
drenagem 

A importância das características quantitati

vas, com base em amostragem representativa e medições simples, 

conforme discussão no item 5.1., é notada quando se deseja f§ 

zer uma descrição do padrão de drenagem em termos mais objeti 

vos. 



,

5.3.2.1. Caracteristicas baseadas no estudo de 
bacias hidrograficas 

Consultando a literatura, verificou-se que va-

rios autores empregam as caracteristicas quantitativas de mo

do incorreto e termos subjetivos de significado vago. LUEDER 
, 

(14) empregou o termo densidade, referindo-se a nurneros de 
---------

; ' A 

rios por unidade de area, urna definição que cabe a fE�gg§��!�

��-�!��de������, utilizando-a, ainda, em um sentido descri

tivo; PARVIS (18) deu ao termo ���1gE� um sentido um tanto Vã 

go, ligando-o ao tipo ou modelo do padrão de drenagem, para 
,

indicar o espaçamento entre os tributarios de um sistema flu-

vial; LUEDER (14), MILLER e MILLER (17), RAY (20) caracterizª 

ram a densidade de drenagem como �!1ê e 2§!��; VON EJ'ifGELN(34), 

PARVIS (18), RICCI e PETRI (22), RAY (20), caracterizaram se-

mi quantitativamente a������� como fina e grosseira. Esses 

termos: §±!�, �§!��, f!�§ e �E2ê�§�E§, por não se referirem a 

valores numéricos
1 

fazem com que estas características adqui-

ram pouco ou nenhum significado. 

A afirmativa de HORTON (12), comprovada por 

FRANÇA (8) e, até certo ponto, por MARCHETTI (15), de que pa-

ra caracterizar quantitativamente um padrão de drenagem, 
, . ;,,,,, -

necessarias duas relaçoes, nao foi observada. 

sao 

Examinando os Quadros 9, 18 e 24, nota-se que 

os resultados obtidos concordam, em parte, com a observação 

92. 
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de FADEL (7), pois tanto a frequência de rios (Fr) como a den 

sidade de drenagem (Dd) servem para distinguir as redes de 

drenagem desenvolvidas nos solos estudados. A discordância 

diz respeito à densidade de drenagem que, segundo FADEL (7), 

não oferecera a mesma segurança que a frequência de rios. 

Da mesma forma que a frequência de rios e a 

densidade de drenagem, a razão de textura também mostrou-se 

Útil para diferenciar as redes de drenagem desenvolvidas nos 

solos estudados, como se pode observar nos Quadros 9, 18 e 24 • 
.. 

Observa-se, ainda, que os resultados relativos a densidade de 

drenagem (Dd) e à razão de textura (T) estão alta.mente corre

lacionados, como mostra a Figura 9.

5.3.2.2. Razão de textura média e densidade de 
drenagem determinada em amostras cir
culares 

FRANÇA (8) e FADEL (7), observaram que os da -

dos obtidos em bacias hidrográficas individuais apresentam 

pouca consistência, mesmo usando maior rigor na seleção das 

mesmas. Esta observação, como mostram os Quadros 9 e 18, e 

discutida no item anterior, não foi confirmada neste trabalho. 

Mesmo assim, adotou-se o procedimento usado 

por FRA.l�ÇA (8) e FADEL (7), testando dois outros métodos: a 

razão de textura média ponderada em relação a área, preconizs 



da por SMITH (27) e a densidade de drenagem determinada em 

amostras circulares, conforme sugestão de RAY e FISCHER (21). 

Os resultados do valor médio ponderado da ra-
~ 

zao de textura, conforme mostra o Quadro 25, foram: o,69 e 

11,23, respectivamente, para as unidades de mapeamento Latos

sol Vermelho Amarelo DistrÓfico Textura Argilosa Fase Cerrado 

e Solo Bruno Ácido (similar). Estes resultados concordam com 

os de SMITH (27), FRANÇA (8), MARCHETTI (15) e FADEL (7), moâ_ 

trando que a razão de textura média é Índice suficientemente 

bom para a caracterização de solos. 

' . Os resultados referentes as densidades de dre-
~ 

nagem de amostras circulares, assim como os valores da razao 
,, 

de textura media ponderada, mostrados no Quadro 27, indicaram 

diferenças contrastantes entre os solos estudados, concordan

do com FRANÇA (8), FADEL (7) e VASQUES (32). 

5.3.2.3. Relação entre densidade de drenagem e 
razão de textura 

A Figura 9 mostra a relação entre a densidade 

de drenagem e a razão de textura para as seis bacias hidrogrÍ 

ficas, das duas unidades de solos estudadas. 

Da análise feita, resultou uma tendência line

ar com um alto coeficiente de correlação r = 0,978. Compara-
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tivamente, em estudo semelhante, aquele valor foi superior 

aos encontrados por França, r = 0,737 e por Fadel, r = o,854.

~ 

No presente trabalho, encontrou-se uma equaçao 

exponencial semelhante àquela apresentada por FRANÇA (8) e 

também por FADEL (7), para a relação entre a densidade de dr� 
- - l"w f • nagem e a razao de textura, e nao a equaçao logaritmica suge-

rida por SMITH ( 27) •. 
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6. CONCLUSÕES

, 

A partir dos materiais e metodos empregados, 

dos dados obtidos, das análises e das interpretações nas con-
N ; 

diçoes que caracterizaram a presente pesquisa, foi possível 

que se chegasse às seguintes conclusões: 

6.1. Unidade de mapeamento Latossol Vermelho Amarelo Dis-

Esta unidade de mapeamento foi a que apresen -

tou: 

a) • representatividade alta, nas

ocorrência; 

bacias hidrograficas de 
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b) • a menor razão de ramificação;

e) • a maior razão de comprimento médio de segmentos de rios,

cujo valor não diferiu significativamente da outra unidª 

c:Le de mapeamento ; 

e.) • a
~ 

menor razao de comprimento to tal ; 

·�) • o menor valor para a razão de textura média, permitindo

sua inclusão na classe de textura topográfica grosseira; 

,,

f) • o menor valor medio para a densidade de drenagem determ;l

nada em amostras circulares; 

f) • os menores valores para a frequência de rios, densidade
~ � 

de drenagem e razao de textura de bacias hidrograficas; 

h) • padrão de drenagem modelo sub paralelo, não orientado e

não controlado ; 

i) . baseando-se nas conclusões anteriores, pode-se inferir

que esta unidade de mapeamento é mais permeavel e apre -

senta maior rGsistência à erosão, o que concorda com a 
,, , 

natureza do perfil e com suas características fisicas. 

,,

6.2. Unidade de mapeamento Solos Bruno Acidos (similar) 
--------- -----------------¼-----------------------

a) • representatividade muita alta, nas bacias hidrográficas

de ocorrência; 

b) , a L1aior razão de ramificação ;

e) • a menor razão de comprimento médio de segmentos de rios;



d) • a maior razão de comprimento total;

e) • o maior valor para a razão de textura média, permitindo

sua inclusão na classe de textura topográfica fina; 

,, 

f) • o maior valor medio para a densidade de drenagem determl

nada em amostras circulares; 

g) !. os maiores valores para a frequência de rios, densidade

de drenagem e razão de textura de bacias hidrográficas; 

h) • padrão de drenagem modelo arborescente, modificando-se

para retangular, pouco orientado nas cabeceiras e orien

tado nas proximidades dos cursos maiores, com baixo con

trole nas cabeceiras evidenciando maior controle nas prQ 

ximidades dos cursos maiores; 

i) • baseando-se nas conclusões anteriores, pode-se inferir
,, 

que esta unidade de mapeamento e menos permeavel e apre-
" " ~ 

senta menor resistencia a erosao, o que concorda com a 
,, ,, 

natureza do perfil e com suas características físicas, 

6.3. Conclusões gerais 
-----------------

~ 

A comparaçao dos resultados obtidos das duas 

unidades de mapeamento pesquisadas permitiu as seguintes con

clusões gerais. 

,, ,, 

a) • tanto as características das bacias hidrograficas como as
,, 

das redes de drenagem, principalmente esta ultima, depen 

98. 
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dem da natureza do solo; 

b) • dentre as caracteristicas quantitativas das redes de dr�

nagem que melhor evidenciaram diferença entre solos fQ 

ram: a razão de ramificação, a razão de comprimento me-

dio e razão de comprimento total de segmentos de rios, a 

razao de textura média, a densidade de drenagem em arnos

tras circulares e a frequência de rios, densidade de dr� 

nagem e razão de textura de bacias hidrográficas; 

e) • o modelo isolado ou combinado com outras características

descritas do padrão de drenagem, evidenciaram diferença 

entre solos, embora não oferecendo a mesma segurança que 

os índices quantitativos; 

d) • observou-se uma correlação linear altamente significati

va entre a densidade de drenagem e a razão de textura de 
,

bacias hidrograficas. 
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7. RESTJMO

Este trabalho foi realizado com a finalidade 

de estudar, por meio de fotografias aéreas, a significância 

das diferenças na composição e nas características do padrão 

de drenagem de duas unidades de solos da região do Distrito 

Federal. 

Tomando-se por base o Levantamento Semi-deta

lhado dos Solos de Áreas do Ministério da Agricultura no Dis

trito Federal escolheram-se duas unidades de solo geneticameg 

te diferentes, com morfologia e propriedades distintas. 

As unidades escolhidas foram: (a) unidade de 
.,

mapeamento Latossol Vermelho Amarelo Distrofico Textura Argi-

losa Fase Cerrado que, de acordo com a 7ª aproximação, perteu 
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ce a ordem dos Oxisols, Subordem Ustox e Grande Grupo dos 

Acrustox. Estes solos são desenvolvidos a partir de argili

tos e siltitos da série Barnbui, do Siluriano em áreas cujo t1 
; 

po climatico, segundo a classificação de KBppen, prevalece o 

Aw; (b) e unidade de mapeamento Solos Bruno Ácidos (similar) 

que, segundo a 7ª aproximação, pertence a Ordem dos Incepti

sols, Subordem Tropepts, Grande Grupo Humitropepts e Sub gru

po Oxic Humi tropepts. Estes solos estão relacionados a ro

chas referidas ao Pré-Cambriano A, tendo como substrato rochQ 
, ,

so filitos e quartzitos e ocorrem em areas cujo clima e do ti 

po Aw de Kt;ppen. 

Para representar cada unidade de solo, seleci� 

naram-se tres bacias de 3ª ordem, relativamente homogêneas e 

geometricamente semelhantes, a partir das quais foi feita a 

análise da composição e das características dos respectivos 

padrões de drenagem. 

N 

A comparaçao dos resultados obtidos das duas 
.. 

unidades de mapeamento permitiu que se chegasse as seguintes 

conclusões gerais: 

a) • tanto as características
,

das bacias hidrograficas como 

as das redes de drenagem, principalmente esta Última, dg 

pendem da natureza do solo ; 

b) • dentre as características quantitativas das redes de drg

nagem que melhor evidenciaram diferença entre solos f� 



102. 

ram: a razão de ramificação, a razão de comprimento mé-

dio e razão de comprimento total de segmentos de rios, a 
~ , 

razao de textura media ? a densidade de drenagem em amos-

tras circulares e a frequência de rios, densidade de dr� 

nagem e razão de textura de bacias hidrográficas; 

, 
e) • o modelo isolado ou combinado com outras características

descritivas do padrão de drenagem, evidenciaram diferen

ça entre solos
? 

embora não oferecendo a mesma segurança 
,. 

que os indices quantitativos; 

d) • observou-se uma correlação linear altamente significati

va entre a densidade de drenagem e a razão de textura de 

bacias hidrográficas. 
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8. SUMMARY

Aerial photographs were used with the purpose 

of studying the significance of differences observed in the 

composition and characteristics of the drainage pattern of 

two units of soils of the Distrito Federal region. TI�e climª 

te of the region is Aw - according to Koppen' s classification. 

Two soil units were selected based on the sem! 

detailed soil survey of the Brasilia Experimental Station and 

Brasília Agriculture College of the Ministry of Agriculture; 

specifically: 

a) • Red-Yellow Latosol, distrophic, clayey, 11cerrado 11 phase 

b) • Brun Acide.
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Each of these soil units were represented by 

three thirde order basins selected on the basis of their 

similarity in geometry and soil characteristics. These basins 

were analysed as to their composition and individual drainage 

patterns. 

A comparative study of the results obtained 

for the two soil units allowed the following conclusions: 

a). the river basin characteristics and the drainage network 

are a function of the soil, particularly the latter; 

b) , the quantitative characteristics best suited to

differenciate the soils studied were: branching ratio, 

average length ratio and total length ratio of river 

segments, average textural ratio, drainage density of 

circular samples and river frequency, drainage density 

and texture ratio of river basins; 

à) • the drainage model by itself or combined with other 

descriptive characteristics of the drainage pattern, 

though yielding useful information, are lesi reliable 

than the quantitative indexes; 

d) • a highly significant linear correlation was found

between drainage density and texture ratio of the river 

basins. 
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