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1. INTRODUGEO

A fotointerpretagao *tem se revelado do mais alto valor co-

mo processo de colzta de dados numa ampla variedads de trabalhos. Pou

. ~ . Vg R X P, S
€03 instrumentosy de per si, tem contribuido tanto para a eficiencia

e

dos técnicos em pedologia e conservaggo do solo = égua, como as foto-
grafias aéreas.

Atualmente, o3 pares de fotografias verticais substituiram,
quase que completamente, as outras bases no mapeamento d= solos; apre
sentam como principal vantagem, a riqueza de detalhes do terreno. que
permite ao pedélogo localizar-se corretamente a qualguer mowmento, e
tracar os limites de solo com precisao.

Em determinadas regioes, o técnico de campo encontra difi-
culdade, face as coniigoes de vias de acesso, relevo e vegetagcao, pa-
ra delimitar as unidades de solo, quando sntao utiliza aspectos visi-
veis nas fotografias, tais como: forma de relevo, rede de drenagem,
uso da terra e padrao de vegetagao quey coavenientemente Iinterpreta-

. . . I'e .
dos, permitem estimativas sobre as caracteristicas internas dos S0--



los, bem conmo seus limites.

Os padross interpretativos sao relativamente pouco estuda
dos e nao devem ser transferidos ds uma area para outra, porque mui-
tos dos indfcios tem diferentes significados em areas distintas.

Dentre os padrges que permitem a diferenciagao de solos,
as redes de drenagem, juntamente com o relevo, sao 03 jue se destacam,
com vantagem para as redes de drenagem, que sao mais facilmente regis
tradas e medidas em fotografias aéreas,

0 Estado do Parand tem apenas cerca de 50% de seus solos
Mnapeados a nivel de reconhezimento, e nenhum estudo desenvolvido no
gue 4iz respeito a caracteristicas das redes de drenagem para as re-
gises fisiogréficas do primeiro e segundo planaltos. Estas regiaescog
poem o Municipio de Ponta Srossa, onde se destaca a ocorrencia de La-
tossois argilosos de alto potencial agricola, levantados e mapeados
com O0s demais SO10S que ocorrem no munic{pio, a nivel semidetalhado.

Estes fatos conduziram a elaboragao deste trabalho que tem

como principais objetivos:

a) 0 estudo das caracteristicas descritivas e quantitativas das

A '- . . <
redes de drenagem de tres Latossols argilosos, em fotografias aereas,
com a -finalidade de correlacionar e interpretar os elementos estuda-

) - - . i .
dos e avaliar sua significancia,

. > . - .
b) Coatribuir para o acervo de criteérios fotointerpretativos de-
finidores das unidades de solo que ocorrem na regiao estudada, o gue
viria facilitar a identificagao e mapeamento de unidades semelhantes,

por fotointerpretaggo, em outras regiaes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Fotografias aéreas na interpretacao e maneamento de solos

Segundo QUACKENBUSH (29) a evolugao da fotografia aérea
foi simultanea ao desenvolvimento do material e equipamento fotogréf;
co, com uso diversificado em todo o mundo na guerra e na paz desde os
primérdios d= 1840; somente no seculo XX, ao encoantrar apoio na asro-
néutica, evoluiu até o poato de permitir a obtengao de imagens do glo
bo terrestre, por meio de fotografias tomadas de aeroanaves.

Segundo SIMONSON (38), ROURKE e AUSTIN (34), a primeira uti
lizacao de fotografias aéreas como base para o trabalho de levantamen
to de solos foi efetuado por Bushnell e seus colaboradores em 1929. A
nitidez com jue as fotografias aéreas mostram detalhes do terreno,per
mitiu que cientistas de solo as usassem como fonte adicional de infor
mago=s.,

Para SIMONSON (38), o maior avango em levantamento de so-

los nas duas décadas anteriores a 1950, foi a utilizacao de fotogra-
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COLWELL (6) define fotointerpretagao como ¢ ato de exami-
nar imagens fotogréficas de objetos com a finalidade de identifica-los
e avaliar sua significéncia, enquanto que para SUMMERSON (42), de um
modo mais amplo, ¢ a previsao do que nao pode ser visto. Esta afirma-
tiva possui maior afinidade ecom a interpretacgao fotografica de solos,
uma vez que a fotografia aérea mostra somente a superffcie da Terra e
nao as variagSes que ocsorrem em profundidade e caracterizam uma unida
de de solo. No sntanto, os varios aspectos que ocorrem na superf{cie,
tais como vegstagio, formas tOpogréficaé, drenagem, erosao, tonalida-
de fotogréfica e uso da terra podem indicar a ocorrencia de solos di-
ferentes. .

GOOSEN (16), dsntre outros autores, admite que, embora o
tratalhc de campc nao seja subatitulde complevamentie pela fotografia
aérea, o rendimento e a exatidao dos trabalhos sao altamente favoreci
dos. O autor‘também aceita que a utilizagao da fotointerpretacao é
mais importante em levantamentos de recomnhecimento do que em levanta-
mentos detalhados.

LUEDER (20), calculando o esforgo necessario para a elabo-
raggo de levantamentos de solos, coxacluiu que em mapeamentos de reco-
nhecimento,y 0 esforgo de trabalio, com o uso de fotointerpretagao,cqg
respoande a um décimo do que serla sem sua utilizaggo; para levantamen
tos semidetalhados a economia seria de dez a noventa por cento,enquan
to que em levantamento detalhado a economlia corresponde a apenas um
décimo do trabalhos

BASTOS (3) comenta um trabalho descrito por VERA (46) rea-

2
lizado pelo Frojeto OBA-Chile, no gual 120.000 kxm de terras agrico-

el
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las tiveram os seus solos levantados a nivel detalhado num per{odo de
18 meses. O autor faz a observacao que as informacgoes obtidas neste
curto perfodo de tempo, sem uso de técnicas aerofotogamétricas s foto
interpretativas, levaria um tempo superior ao de uma vida humana.

Segundo BURINGH (5), em levantamentos de solos sem fotoin-
terpretacgao, aproximadamente vinte por cento das observagoes de campo
sao gastas para identificacgao e classificacao de solos e o restante
do tempo para localizar os limites dos solos. Com uso de <fotografias
grands parte destes limites seriam demarcados nas fotoimagens, sendo
necessario apenas algumas verificagoes de limites no campo,

RABBEN (30) explica a larga utilizacao da fotografia aérea

baseado em tres fatos fundamentais:

l. A grande superffcie terrestre que € representada em cada fotogra-
2
fia, mais de 20 km2 na escala de 1:20,000 e aproximadamente 33 km

na escala de 1:25.000.

2. As imagens tridimensionais da superficie terrestre e dos oojetos

sobre ela lozalizados, proporcionada pelos pares estereoscopicos.

3, 0 carater permanents das imagens dos objetos, a possibilidade de

medigozs destes objetos e as condigoes favoraveis de trabalho.

Para AMARAL e AUDI (1), a utilizagao e interpretagao de fo
tografias aéreas atraveés de técnicas adequadas, em levantamento de so
los, planejamentos conservacionistas ou outros estudos de carater pe-
dologico, € denominado de Fotopedologia, que em Ultima andlise vem a

ser a parte da fotointerpretagao que se dedica ao estudo do solo.
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Segundo RABBEN (30), RAY (31), RICCI e PETRI (33), a foto-
interpretagao counsta de duas etapas: na primeira é efetuada a observa
¢cao, coleta de dados, medigao e identificacao dos objetos registrados
nas fotografias acreas. A segunda envolve indugzo e ou dedugzo de in-
formacgoes obtidas, na solugcao de um problema.

Para FROST (14), a fotointerpretagao de solos pode ser efe

tuada utilizando tres importantes princfpios:

1. Solos semelhantes ocorrem rnas fotografias acéreas com padroes seme-

lhantes.
2. Solos diferentes ocorrem com imagens diferentes.

. . ’ . .
3, Caracteristicas da imagem fotografica, quando correlaciounadas com
as propriedades do solo observadas no campo € no laboratorio, po-

dem muitas delas ser inferidas por meio da fotointerpretacgao.

Shultz e Cleaves, citados por RAY (31), afiruwam ser a for-

ma fisiogréfica o elemento mais importante da fotopedologia,contudo,
a drenagem e o relevo podem fornecer informagoes de mesma importéncia.

Para LUEDER (20), com excegao da forma fisiogréfica,o mais
seguro indicador das condigSes do terreno € a drenagen superficial,
sendo porém imprescindivel a experiéncia do fotointérprete nas cor~
relagoes da imagem fotografica com o terreno.

DUNBAR (8), ao discutir alguns aspectos de fotointerpreta-
gao em solos de regioes tropicais, referiu-se particularmente a cer-
tas areas brasileiras onde alguns latossolos argilosos nasg fotogra

. I ~ .
fias aereas tem aparencia de solos coa textura areno-barrenta, apre-
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sentando: porosidade relati%amente elevada, éngulo de repouso modera-
damente ingreme e padrao de arenagem esparso, pouco integrado. E as-
sociou a este fato a acao severa do intemperismo e erosao.

GOOSEN (16), comentando oS métodos de fotointerpretacao,ar
gumenta que o "método dos padroes" de FROST (14) considera como  pa-
droess indicativos das condigoes superficiais e subsuperficiais do ter
reno, a forma da terra, a drenagem, os aspectos da erosgo, a vegeta-
¢ca0, a tonalidade fotografica e o uso da terra. Sendo que elucidadas
as condicoes ambientais dos solos estudados, o fotointérprete divide
as unidades principais da paisagem em unidades menores e examina 0s
padroes locais sob estersoscopia. O método denominado de "andlise fi-
siografica" mencionado por BURINGH (5), baseia-se em profundos conhe-
cimentos fisiograficos. Prozede-se & classificazao das unidades fisio
graficas do terreno, as guais correspoadem a uma associagao unica de
solos., Embora o método ssja eficiente, ha necessidade de que o edafo
lo possua counhecimento relativamente profundo de geomorfologia. O ter
ceiro e Gltimo método, "analise de elementos", desenvolvido por  BU-
RINGH (5), possui sobre os demais a vantagem de facultar seu uso a pe
d6logos com pouca experiencia em fotointerpretacao, visto que ¢ uma
analise sistematica dos elementos relacionados com a ocorrencia do so
lo em uma regiao. Os elementos sugerem determinadas coudigoes de solo
e podem ser estudados isoladamente. E utilizando a convergencia de evi

dencias, pela concordancia nas dedugoes, o3 solos podem ser identifi

cados.
. . . £ . . ’ ,_ .
Utilizando os princlpios propostos pelo metodo da "analise
de elementos”, FRANGA (13), MARCHETTI {22), FADEL {(12), LEAC (18),VAS
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QUES PILHO (44) e GEVAERD (15) dimensionaram indices referentes a ba-
cias hidrograficas e redes de drenagem, sobre fotografias aéreas ver-
ticais, com o objetivo de investigar as suas significéncias em rela-
¢ao a diferentes unidades de solo, bem como estabelecer parémetros pa

ra sua identificacao.

2.2 -~ Estudos de baecias hidrograficas e da composicao de redes de

drenagem

Segundo FRANCA (13), desde ha muito, pesguisadores em cien
cias da terra verificaram que as formas das redes de drenagem refle-
tiam a natureza do material subjacente, e passaram a estuda-las de um
modo puramente descritivo, procurando a earrelacao sntre os tipos de
redes e as formas do relevo, natureza dos solos e das rochas. Deste
modo, muitos padroes de drenagem foram descritos, classificados e cor
relacionados com formagSes geolégicas e unidades de solos; somente a
partir de 1945, alguns pesguisadores incentivados por Horton, com-
preenderam as limitagoes de analises descritivas e passaram a uma no-
va linha de estudo ou seja, a analise quantitativa de bacias hidrogpé
ficas e suas redes de drenagem.

O processo de ggnese das bacias hidrogréficas segundo 232:

pold e Maddock, citados por BLOOM (4), é decorrente do trabalho dos

. . . . . . . ’
rios, sempre que Seus canais estejam assentados em materiais ajusta-
. < . . . . S
.veis e o0s cursos de agua se identificam como um sistema fisico aber-
L o .
toy, no qual a materia e energia se movem, havendo simultaneamente ten

dencias para que ocorram dois tipos de trabalhos que se conflitam, o



minimo e o uniformemente distribuido.

ENGELN (9) cita a observagao de carater qualitativo feita
por Playfair, que todo rio consiste em um tronco principal alimentado
por varios ramos cada gual correndo em um vale proporcional ao seu ta
manho, formando em conjunto, um sistema de vales comunicantes de modo
que nenhum deles se une ao vale principal em un .nivel demasiado supe-
rior ou inferior.

HORTON (17) deu a observagao de Playfair um carater quanti
tativo, seguindo uma aproximagao hidrof{sica, considerando as rela-
goes infiltragao-deflivio e os processos de eresao pelas aguas corren
tes. Estabeleceu leis fundamentais relacionando o nimero e o comprimen
te de rios as diversas ordens de ramificagao da rede hidrografica.

Gravelius, citado por HORTON (17}, descreve o sistema'eung
peu de classificagao de rios em ordens, onde o rio principal é desig-
nado como de primeira ordem, seus tributarios imediatos como de segun
da ordem e assim sucessivamente atribuindo deste modo uma ordem mais
alta aos tributarios menores.

Invertendo esta sequ%ncia, considerando os tributarios me-
nores como sendo de primeira ordem, HORTON (17) atribuiu a ordem mais
elevada ao rio principal, vindo deste modo facilitar a analise e a
comparaggo das redes de drenagem, uma vez que estas somente podem ser

comparadas gquardo constitufdas por elementos de mesma ordem de ramifi

cagg0¢
Este sistema foi adotado por vérios'pesquisadores, dentre
eles STRAHLER (41), MAXWELL (23), SCHUMM (37), Coates, citado por

STRAHLER (41), CURTIS et al.(7), FRANCA (13), MARCHETTI (22), FADEL
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(12) , VASQUES FILHO (44), LEAO (18) e GEVAERD (15).

HORTON (17) propos que a indicacao de numeros e comprimen—
tos de rios e-tributarios de diferentes classes ou ordens, independen
tes do padrao, sejam denominados de "composigao da rede de drenagem';
e afirma ter a composicdo um alto grau de significancia hidroldgica ,
enquanto que o padrao isolado tem pouca ou nenhuma significéncia, em-
bora seja um indicador de controle geolégico.

FRANGA (13) e VASQUES FILHO (44) obtiveram bons resultados
estudando a significéncia das diferencas na composicgao e caracteristi
cas do padrao de drenagem em séries de solos da regiao de Piracicaba.

. FADEL (12), LERO (18) e GEVAERD (15) em estudos semelhan
tes obtiveram dados significativos em séries de solos do Municipio de
Aracoiaba da Serra, e em Grandes Grupos de solos do Tistrito Federal
e Estado do Parana, respectivamente.

A lei dos numeros de rios de HORTON (17) expressa a rela-
cao entfe o nimero de rios de cada ordem e a ordem de ramificagao em
termos de uma série geométrica inversa, que tem como base a razao de
ramificacgao. A "lei dos comprimentos de rios" do mesmo autor, expres-
sa a relagao entre os comprimentos médios de rios de cada ordem e a
ordem de ramificacio, em termos de uma série geometrica direta na
qual o primeiro termo é o comprimento médio dos rios de primeira or-
dem.

MAXWELL (23) obteve de uma regressao linear do logarftmo
dos numeros de rios de cada ordem (ordenadas) sobre as ordens de rios
(abeissas), uma linha reta com muita pouca dispersao. A equagao  li-

near ¢ log Kw = a - bw, onde w ¢ a ordem dos segmentos de rios e
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Nw o numero de segmentos de ordem w.
Este mesmo autor propSs ainda a equaggo Rb = aatilog b,
como sendo a melhor expressao empirica da razao de ramificagao (Rb).
STRAHLER (41), relacionando os logaritmos dos comprimentos
totais dos rios as ordens de rios, onde w é a ordem de segmentos de
rios e Iw a soma dos comprimentos de rios de determinada ordem, obte-

L~ r's . ~
ve a regressao logaritmica expressa pelas equagoes:

log Iw = loga - b log w .

FRANGCA (13) obteve uma regressao exponencial, como medida
5 . ~ - - - (¢ .
de variacao apresentada pelos comprimentos dz rios das varias ordens,

expressa pelas equagoes:

Lw=a.b-w

log Iw = log a - w log b .

VASQUES PILHO (44) ajustou para os comprimentos médios de
rios a equagao logaritmica log Im = log a - b  log w, e verificou tam
bém a validez da equacgao: Rl = log_l b, para a razao de comprimentos
médios {(Rl). Para razao de comprimentos totais a equacgao Rlw = antilog
by conduziu a resultados significativos.

HORTON (17) encontrou valores para razao de ramificagao va
riando de 2,22 a 3,91 para bacias suavemente onduladas e bacias mon-

tanhosas, respectivamente.
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Coates, citado por STRAHLER (41), encountrod valores gue va
riaram de 4,0 a 5,1 para razoes de ramificagoss de rios de primeira
ordem e de 2,8 a 4,9 para razao de ramificagao de segunda para tercei
ra ordem. Utilizando valores acumulados para a razao de ramificacgao,o
valor médio sncontrado foi de 3,52,

Estudando bacias de quarta ordem em quatro séries de solos
da regifio de Piracicaba, FRANGA (13) encontrou valores para razao de
ramificagao que variaram de 3,22 a 3,70.

Nestas mesmas bacias a razao de comprimentos médios (R1l) ,
encontrados pelo autor sofreram variagao entre 2,09 e 2,17.

. FADEL (12), LEEO (18) e GEVAERD (15), investigando - bacias
de 32 ordem em solos dos Estados de Sao Paulo, Parana e Distrito Fede
ral, para alguns latossols enconiraram para razao ramificagao (Bb) va
lores médios que variaram de 2,50 a 2,75 e para razao de comprimentos
médios de 1,58 a 2,45,

Para HORTON (17), os sistemas hidrograficos e suas bacias
de drenagem se desenvolveram por processos erosivos hidricos que de-
pendem inicialmente da proporgao entre -infiltragao e deflivio, sendo
gue em cada terreno existe um comprimento minimo de escoamento sobre
a superficie, necessario para que se concentre o volume de defluvio
suficiente para que se inicie a formagao de canais. Salienta o autor
que o declive superficial, a capacidade de infiltraggo e a resistencia
a erosao definem o "comprimento critico" do terreno e que, analisando
os fatores isoladamente, a resistencia do terreno a erosfo exerce efei

to dominante em periodos longos no desenvolvimento dos sistemas hidro
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Para ZINKE (47), a densidade de drenagem € uma expressao
da precipitagao pluviométrica e da capacidade de infiltracao, podendo
ser considerada como uma descricao fisica quantitativa da bacia hidro
grafica.

Procurando dar carater quantitativo ao grau de desenvolvi-
mento da drenagem superficial de uma bacia hidrogratrica em relagao a

ordem de rios, HORTON (17) sugeriu duas relagoes:

l. Densidade de drenagem, que foi definida como o comprimento médio

de. rios por unidade de area e € expressa pela equacao:

Lt
Dd=_—’
A
’ . .
onde L1t e o compriménto total de rios das diversas ordens e A

L4 td . .
e a area, ambos expressos em unidades de mesmo sistema,

~ 3 3 ,» 03 03
2. Frequencia de rios, que vem a ser o numero de rios por unidade de

area e e expressa pela equagao

A

4 ’, . d 4 .
onde N e o numero total de rios e A e a area da bacia de drena

gem.

No entanto, HORTON (17) e SMITH (40), admitem que os valo-
res de-densidades de drenagem e frequéncia de rios variam com o tama-
nho da area de drenagem, nao sendo deste modo diretamente comparaveis
através destas duas relagoes, as pequenas com as grandes bacias.

Segundo STRAHLER (41), para que se obtenha dados significa

tivos na comparacao de bacias é indispensavel que estas tenham a mes-
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ma ordex de ramificagao, porque deste modo estarao sendo medidos ele-
mantos correspondentes dos sistemas de drenagem,

STRAHLER (41) utilizando o principio de andlise dimensio-
nal e semelhanga geométrica, tentou slaborar um sistema de geomorfolo
gia quantitativa baseado em que, se houver uma semelhanga geométrica
aproximada entre duas bacias, todas as medigSes de comprimentos entre
pontos correspondentes, manterao uma razao de escala fixa,

0 mesmo autor considera a densidade de drenagem como um im
portante indice de escala linear, para representar a topografia de ba
cias hidrograficas, uma vez que a relagao entre comprimento total de
canais e a- area resulta em um nimero com a dimens3o do inverso do com
primento. Deste modo, para as mesmas condigoes, a medida que o valor
numérico da densidade aumenta, a area das bacias de primeira ordem di
minuem proporcionalmente.

Johnson, citado por SMITH (40), definiu a expressao "textu
ra'topogréfica" como sendo o tamanho médio das unidades componentes
de um determinado relevo.

SMITH (40), estudando a textura topogréfica em regiaes dis
secada por rios, derivou um indice chamando-o de razao de textura, e
limitou a utilizagdo da textura topografica somente a regigss dis-
secadas por rios, com o fim de expressar o espacamento entre os ca-
nais de drenagem, em mapas topogréficoa contendo curvas de nfvel. Co-
mo os canais menores nao sao representados por convengoes hidrografi-
cas, e como as inflexoes ou crenulas das curvas de nivel em bons ma-
pas topograficos indicam a existencia de canais de drenagem permanen—

a eurva de nivel gue

Cu

» . ER
tes ou temporarios, o autor recomenda a escolha
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possua o maior nuznero de crenulas, dentro da bacia de drenagem. A ra-

zao de textura (T), & expressa pela equacgao:

T=—N—"' 9

P

onde N ¢ o numero de canais de drenagem permanentes ou temporarios e
2 € o comprimento do perimetro da bacia, expresso em milhas.

RAY e PISCHER (3%2) estudaram a significancia da densidade
de drenagem, em relagao a litologia, sobre mapas basicos de drenagem,
decalcados de fotografias aéreas. Os comprimentos de rios foram rela-
cionados com as areas de bacias hidrogréficas e areas circulares de
10 kﬂ?o Os autorss concluiram que as determinacoes mais consistentes,
para qualquer tipo de rocha, foram as fornecidas pelas amostras circu
lares.

FRANCA (13) aplicou a metodologia preconizada por RAY e
PISCHER (32), para o estudo de solos, também obtendo os resultados
mais significativos para a densidade de drenagem determinada em amos-
tras circulares. O autor destacou as seguintes vantagens para as amos

tras circulares:

a) elimina a influencia da area, uma vez que todas as medigoes

, . . ~ . . - . 2
de comprimentos de rios sao referidas a mesma area circular de 10 km ;

b) a area circular de amostragem pode ser deslocada, dentro da
area de ocorrencia de uma unidade de solo, sem consideragao dos limi-
tes de bacias hidrograficas, procurando abranger unicamente a maior
proporcao e a maior homogeneidade possiveis da unidade que esta sendo

amostrada,
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MARCHETTI (22), FADEL (12), VASQUES FILHO (44), LEL0 (18),
e GEVAERD (15) confirmaram as observacoes de FRANCA (13), ao investi-
garem redes de drenagem em diferentes unidades de solo.

RICCI e PETRI (33) salientam que as cartas topograficas ,
mesmo Sendo fided{gnas e com escala suficientemente grande, sao insu-
ficientes para estudos geomortoldgicos quantitativos. A razao é que
geralmente sao desenhadas de modo a formar um conjunto com relativa
homogeneidade. Deste modo, o desenhista, por razoes de estética carto
gréfica, quando a rede hidrografica ¢ densa suprime alguns elementos;
no entanto, quando a rede é pouco densa, conserva todos os elementos.
Portanto, muitos indfcios significativos sao perdidos.

Segundo RAY e FISCHER (32), ha carencia de pesquisas basea
das en medigSes através de fotografias aéreas. Muitos autores usam,em
estudos geomorfolégicos quantitativos, mapas topogréficos, ¢omo por
exemplo, Miller no estudo dos efeitos da litologia e estrutura no de-
senvolvimento de bacias de drenageu e formas topogréficas de erosao.

RAY (31) afirma que as medigoes de dados que podem ser ob-
tidas das fotografias aéreas tornarese-go, no futuro, mais importan-
tes quando técnicas de medigoes forem aperfeigoadas e mais utilizadas.

FRANGA (13) modificou a idéia de SMITH (47) para que fos-
se utilizada en fotografias.aéreas, uma vez que 0S sistemas hidrogré-
ficos podem ser melhor estudados em mapas basicos de drenagem obtidos
pelo exame estereoscépico de fotografias aéreas. A modificaggo consis
te em que,y na determinacao da razao de textura, considera-se N como

sendo o numero total de rios da bacia,
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ANDERSOY (2) considera a area como a variavel mais impor-
tante de uma bacia hidrografica, visto que quase todas suas caracte-
risticas estao com ela correlacionadas.

Para SCHUMM (37), a area da bacia de drenagem aumenta expo
nencialmente com a ordem de ramificacao de rios, senao que a distri-
buicio das areas de bacias em relac@o as ordens de rios sofrem gran-
des desvios, que podem em parte serem éorrigidos pelo uso de logaf{t;
mos.

Segundo FRANGA (13), quando se aumenta a ordem de ramifica
cao da rede de drenagem ha também um aumento da area de drenagem e
das caracteristicas quantitativas do padrao., Ha também uma tendencia
natural de, ao aumentar a razao de textura, diminuir a densidade de
drenagem e a frequéneia de rios, visto que, aumentando a area da ba-
-eia, o perimetro aumenta de um modo proporcionalmente menor.

RAY (31) afirma que a densidade de drenagem em dado ambien
te climatico, esté relacionado principalmente com a resisténcia a ero
sao dos materiais af{ presentes. A medida que diminui a resistencia a
erosao, a densidade de drenagem aumenta. Aplicando este fato ao cara-
ter 1it016gico das rochas sedimentares, examinadas em fotografias aé-
reas, afirma que os folhelhos e outras rochas similares de granulaggo
fina tendem a apresentar drenagem de textura fina, sendo que os areni
tos, dada sua granulacgao grosseira, tendem a apresentar textura gros-

seira. Admite porém, que podem haver muitas excegoes.
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2.3 - Padrao de drenagem: tipos, caracteristicas e significado

Os padroes de drenagem sao un importante auxflio na fotoin
terpretaggo porque podem ser usados como critérios na identificagaode
feaneﬁos geolégicos, hidrolégicos, geomorfolégicos e ped015g100s5se§
do representados em termos descritivos tais como dendrftico, treiiga;
retangular, etc.

LUEDER (20) define padrao de drenagem como a distribuicao
dos canais de drenagem, cobrindo uma érea, com detalhes completos so-
bre: (1) grau de integracao; .(2) grau de controle; (3) deusidade; (4)
grau de uniformidade; (5) orientacao; (6) angularidade; (7) angulos
~de confluencia; (8) tipo ou modelo. i

" Vérios autores como LOBECK (19), ENGELN (9), HORTON. (17),
PARVIS (28), citam o trabalho classico de Zernitz, que estabelece as
relagaes gerais entre estruturas geoldgicas particulares e padroes de
drenagem especificos.

LOBECK (19) definiu os rios de acordo com éua genese, de
acordo com a direcao e inclinaggo das camadas em declives éssimétri_
cos.

Utilizando mais detalhes, MILLER e MILLER (24) sugeriram
uma classificacao genética de rios, na qual esfés sao designados con-
forme suas relagoes com a estrutura dos materiais subjacentes ‘e sua
topografia.

WEG (46) subdividiu os padroes de drenagem em: (1) Padroes

erosionais, os que sao formados por algum processo degradante de ero-

54

~ . - - ; a N f AN - . S -
sac; e cujos modeles se repetem com frequencia; (2] Padroes depes
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nais, os desenvolvidos por processos counstruciondis de deposigao, es-
tando muito relacionados ao padrgo do canal;j (3) Padroes especiais,to
dos aqueles gque sao classificados velos ddis anteriores.

Para BLOOM (4), padrao de drenagem diz respeito aos aspec-
tos eSpec{ficos do arranjamento bidimensioanal e casualizado assumido
pela imagem fotogréficarda rede de drenagem e estabelece cinco tipos
de arranjamento: caotico, dendr{tico, retangular, trelica, radial.

PARVIS (28) considera que, da atuagao de forgas naturais
sobre a superficie da terra, resultam seis padroes de drenagem basi-
cos: dendr{tico, trelica, radial, paralelo, anular e retangular. Uti-
lizando algumas modificacoes destes seis padroes classifieou e descre
veu trinta tipos ou modelos.

PARVIS {(28) se refere ainda a facilidade com gue estes pa-
droes de drenagem podem ser observados e estudados analiticamente em
fotografias aéreas e a sua avaliacao significativa na fotointerpreta-
cao de solos e substratos rochosos.

WEG (46) critica os padroes descritos por PARVIS (34), con
siderando-os confusos e algumas vezes incorretos e com pouco valor
prético.

Para HORTON (17), o desenvolvimento de bacias hidrograficas
e de suas baclas de drenagem deve ser discutida em termos de infiltra
950, defluvio e erosgo, em terrenos recentemente expostos. Admite po-
rem, que pode haver interferencia de estruturas geologicas ou distur-
bios geolégicos, posteriormente. Deste modo, quando ocorrem afastamen

"tos das leis dos numeros e dos comprimentos de rios em condigoes nor-

mais de topografia, clima, geologia, solo, etc., esses afastamentos po
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dem estar condicionados a controle de estruturas geolggicas.

RICCI e PETRI (33) acrescentam as caracteristicas descriti
vas propostas por LUEDZR (20) para diferenciagao dos padroes de drena
gem, o termo "anomalias", definido como a caracteristica representati
va de um ou mais cursos d'agua que esta em discordancia com a dominan
te do padrao considerado. Afirmam ainda os autores que as anomalias
podem fornecer informacoes sobre a textura superficial, permeabilida-
de do material exposto, grau de erodibilidade e condigoes estruturais
das unidades cronogeoldgicas presentes.

TATOR (43) estudando regioes de planicies costeiras, onde
as rochas "sao geralmente inconsolidadas, conclui que em alguns casos
os desvios de uma norma de um padrao de drenagem regional, podem ser
ta0 ou mais importantes para a interpretaggo, do que o préprio padrao
de drenageil.

SMITH (40) caracterizou a razao de textura média (Tm) de
uma area como um todo, considerando-o como a média ponderada da raz&o
de textura em relagao a area das bacias hidrograficas estudadas,e pro
pas parametros: menor que 4,0 milhas; entre 4,0 e 10,0 milhas e maior
que 10,0 milhas, para classificar redes de drenagem quanto as clas-
ses de textura topografica em "grosseira'", "média" e "fina", respecti’
vamente.

FRANGA (13) adaptou os parametros de razao de textura mé-
dia (Tm) estabelzcidos por SMITH (40) para a classificacao da textura
tdpogréfica segundo o sistema métrico decimal, obtendo os valores: Tm
menor que 2,5 km; Tm entre-2,5 a 6,2 km; e Tm maior que 6,2 km para as

classes grosseira, media e fina, respectivamente.
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2.4 - RelagOes entre solos e caracteristicas das redes de drenagem

Dos varios autores que estudaram aspectos das redes de dre
nagen, relacionados coxn ciencias da terra, poicds Iforam o5 jue leva-
ram em coansiderag¢ao o 30lo, sob o poato de vista pedologico. Dentre
08 que assim o fizeram podemos destacar BURINGH (5) e sua afirmativa
que, além da textura e dos processos de deposiggo dos matesriais de
origem, ao cientista do solo intéressa estudar tamdéum a aggo dos fato
res de formagao, e a due grupo genético pertence o solo; embora tenha
advertido que em muitos casos ¢ impossivel deduzir de fotografias aé-
reas,; a que grupo. genetico pertance o sO0L0 e que previsoss sobre a
textﬁra dos solos muitas vezes nfo sao corretas.

DUNBAR (8), ao discutir os problemas ds interpretacio fote
gréficé em regioes tropicais e'subtropicais, alertou para o‘fato que
solos 1atossélicos, com elavado teor dé argila, apreseantavam redes de
drenagem com caracteristicas semslhante as gque ocorrea em solo de clas
se textural areia barrenta.

RAY (31), citando trabalho de Jenkis et al, esclarece que

as fotografias aereas mostram a drenagem efetiva do parfil, independen
3 ~ ’ . . 3
%2 da textura ou composigao granulometrica do solo., Ainda se referin-

. -’ . . .
do a Jenkis et al, lembra que o 2alcario origina solos de part{culas

) e 3 -’ . . .
finas, porem agregadas, resultando perfis permeaveis e bem drenados in
Ld
ternamente e, conseguentemsnte, as fotos aereas mostram uma rede de
drenagem superficial de textura grosseira.

FRANGA (13) e FADEL (12) confirmam as afirmativas de DUN-
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grupos Latossol Roxo e Latossol Vermelho Escuro, dada sua estrutura po
rosa, apresentam-se mais permeéveis que solos arenosos do grande gru-
po Podzolico Vermelho Amarelo variagao Laras.

PARR e BERTRAND (27) ohservam que a velocidade de infiltra
cao da agua no solo é governaia principalmente pelas condigOes de su-
perficie e covertura do solo e, depois, pelas caracteristicas inter-
nas do corpo do solo.

Para HORTON (17), além des outros fatores como precipitagao
e relevo, dois fatores importantss nos processos de erosao hidrica
responsaveis pela genese de sistemas hidrograficzos e suas bacias de
drenagem, sao a resistencia dos solos a erosao e sua capacidade de in
filtracao; sendo gue, se considerado um longo periodo de tempo, em
quaiquer area sujeita a erosao por égua corrente, acabara rrevalecen:
do a resistencia do solo e da rocha subjacente, a erosso.

ZINKE (47) considsrou plausivel que o solo derivado de um
tipo de rocha relativamente impermeavel, conduzira a maiores propor-
goes de defluvio =, consequentemente, a um maior desenvolvimento de
sua rede de drenagem superficial.

FRANGA (13) aceita as observagoes de varios autores, sobre
capacidade de infiltracao, resistencia do solo & erosao e relagao in-
filtragao/defluvio, na formagao e no desenvolvimento das redes de dre
nagem, porem considera as conclusoes de carater geral, Sempre que nao

se referiram em seus trabalhos a materiais pedologicamente bem defini

doss
FRANGA (13), MARCHETTI (22), FADEL (12) e VASQUES FILHO
(44), trabalnando com unidades de solc bem definidas, levantadas  ac
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nfvel de série, investigaram bacias de 32 e 4% ordem, constatando a
influencia do fator solo no desenvolvimento das bacias hidrograficas e
suas redes de drenagem. LEAO (17) e GEVAERD (14) confirmaram o fato,
trabalhando com solos levantados a afvel de gran@gs grupos,

RAY (31) argumentou que, quando o controle estrutural atin
ge seu minimo, as*caracteristicas'&a‘rede de drenagem podem ser in-
fluenciadas pela espessura e natﬁreza do material expostb.

FRANGA (13), VASQUES FILHO (44) e LEXO (18) concordam gue,
para bacias d= 3% ordem as caracterf{sticas da composigao das redes de
drenagem dependem em primeiro lugar da natureza do solo, podendo ser
modificadas por influencia de controle geoldgico.

SMITH (39) faz a seguintas e importante afirmativa, que ex-
plica algumas divergencias entre os estudiosos do assuato: a natureza
€ em grande parte complexa e nao uniforme, muitos aspectos do terreno
sao poligenéticos e assim a interpretacao dos dados de observagao, de
significéncia para um determinado setor, solos por exemplo, dependem
de um solido conhecimento dos princ{pios das ciencias que explicam es

tes fatos.



3, MATERIAL E METODOS

3.1 = Material

3,1.1 - Descricao geral da srea estudada

0 Munic{pio de Ponta Grossa, no gual se desenvolveu o0 pre-
sente trabalho, se localiza entre as longitudes WG 49030' e 50030' e
as latitudes sul 24030‘ e 25030', apresentando duas regioss fisiogra-
ficas bastante distintas. Segundo MAACK (21) a primeira representada
pelo Algonqueano que se encontra no 12 Planalto Paranaense e limita
com a segunda zona pela escarpa Devoniana, onde se inicia o 22 Planal
to Paranaense e 03 campos gerais que se estendem a oeste até as divi-
sas do municipio no rio Tibagi.

Para MAACK (21) as duas regices pertencem a Zona de Clima
quente-temperado subtropical, fresco até frio no inverno e segundo
classificagao de W. Koepen em Cfb sempre ﬁmido, clima quente tempera-
doy o mes mais quente com temperatura menor que 2200, onze meses maior

(o)

gue 10°C, com mgis de cinec geadas nocturnas por anc.



Para MAACK (21) e SALAMUNI (36), a regido situada no 19
Planalto‘Péranaense ¢ constitufds por materiais metassedimentares do
Grupo Aguagui e por granitos intrusivos na sequéncia deste grupo, en-
gquanto gue a regifo situada no 22 Planalto Paranaense & representada
por duas importantes formagoes do Devoniano, Furnas s Ponta Grossa on
de predominam respectivamente o arenito furnas e folhelhos.

Segundo ROCHA (34) a vegetaggo predominante da drea em es-

tudo & constitufda de estepes baixas de gramineas, com capoes de mata

e matas de galsria.

3.1.2 - Solos,

Poram selecionados para elaboracao do presente trabalho,

{
tres unidades de solo, que constam do mapa pedologicc do Levantamento
de Reconhecimento de Solos do Municipio de Poata Grossa, Estado do Pa

rand descritas por ROCHA (34) e s3o apresentadas no Quadro 1.
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QUADRO 1 - Correspond%ncia Entre Grandes Grupos de Solos llapeados Se-
gurido ROCHA (34) e as Unidades de Mapeamento Segundo Crité
rio Utilizado pela Comissao de Solos e Tentativamente Se-
gundo a T2 Aproximagao do Novo Sistema de Classificacao
(SOIL SURVEY STAFF (11) ao Nivel de Ordem.

ROCHA et al _ Comissgo de Solos. 78 A -
Unidade de Mapeamento Unidade de Mapeamesnto proxinagao
Latossol Vermelho Esw- Latossol Vermelho Escuro
curo - orto distrofico com A modera-

do textura argilosa fase Oxissol

campos relevo suave ondu

lado e ondulado.

Latossol Vermelho Ama Latossol Vermelho Escuro
relo distrofico com A modera-—
do textura argilosa fase Oxissol

floresta subperenifolia

relevo forte ondulado.

Latossol Vermelho Es- Latossol Vermelho Escuro
curo - dolomftico distrofico com A modera-—
do textura argilosa fase Oxissol

floresta sub perenifélia

relevo forte oadulado,.

3.1.2.1 - Caracteristicas das unidades de solo

Dentre as caracteristicas das unidades de solos, as mais

importantes e que interessam de perto para esta pesquisa se encontram

no Quadro 2,
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QUADRO 2 - Principais Caracteristicas das Unidades de Solo Estudados
Segundo ROCHA (34).

Unidade de Solo

Caracteristicas
LVE
LVE Orto LvA dqlomitico
Localizagao 22 Planalto 12 Planalto 12 Planalto
Paranaense Paranaense Paranaense
Altitude 950 m 850 m 850 m
Litologia folhelhos granitos dolomitos
migmatitos
Relevo
Tipo normal normal norumal
Classe suavemente forte ondula forte oadula-
ondulado , do a montanho do
ondulado S0
Declive
Classe B-C DB C-D
Forma plano convexo convexo
Extensao medio surto .medio a curto
Uniformidade uniforme irregular irregular
Textura
Horizonte A argila argila argila
Horizonte B argila argila argila

Estrutura

Horizonte A

Horizonte Bl

Defluvio

Drenagem interna
Permeabilidade
Profundidade
Profundidade efetiva
Erosao

Laminar
Sulcos

Vossoroeas

granular, fra
ca, muito pe-
quena

blocos suban-
gulares, fra=
ca, muito pe-
quena

moderado
boa
moderada
> 2nm

profundo

ligeira
nao aparente

nae aparente

granular, fra
ca, muito pe-
quena

blocos suban-
gulares, fra-
ca, pequena

rapido

moderada
moderada
> 1,50m
profundo

moderada
ocasionals,ra
sQs

nao aparente

granular, fra
ca, muito pe-
quena

blocos suban-
gulares, fra-
ca, pequena

répido
boa
moderada
> 2 m

profundo

. mod erada

ocasionais,ra
2QS
nao aparente
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%+.1le3 - Bacias hidrogréficas

Foram utilizadas no trabalho nove bacias hidrogréficas de
terceira ordem, enumneradas de I a IX, que representaram as tres unida
des de solo estudadas e cujas localizagoes dentro das unidades de so-

lo se encontram nas Figuras 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 16 e 18,

2ele4 - Fotografias aéreas

Foram utilizadas 50 fotografias aéreas verticais provenien
tes do levantamento aerofotogramétrico efetivado em 1953 em todo Esta
do do Parana para o Departamento de Geografia Terras e Colonizaggo do
Estado do Parané, pela Empresa de Servigos Aerofotogramétricos Cruzei
ro do Sul, na escala aproximada 1:25.000,

As fotografias apresentam recobrimento de aproximadamente

60% na mesma faixa e 30% entre faixas adjacentes, permitindo deste mo

. ~ ’, -
do visao estereoscopica,

3.1.5 - Estereoscopio

~ ’ 3 3 .
Para observacao de pares estereoscopicos foram wutilizados
. . ’ .
estereosecopio de bolso da marca Vasconcelos e estereoscopio de espe-

lho da marca Wild, com binocular de aumento 3x.

Zele6 = Outros materiais

As transferencias dos limites das unidades de solo para as
fotografias aéreas foram efetuadas com'Aéro-Skechtmaster, e as medi-

goes sobre mapas decalcados em papel vegetal usando-se planimetro po-
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lar, curvimetro, compasso e régua com escala.

3.2 - Métodos

A metodologia utilizada nesta pesquisa ¢ descrita a seguir.

3,2.1 - Selecao das areas de estudo

Apos um estudo do mapa pedolégico e eleitas as uaidades de
solos que seriam estudadas, com auxilio de fotoindices da regiao fo-
ram selecionadas as fotografias aéreas de ocorréncia dessas uaidades
de solos e, que deveriam portanto, conter a informaggo desejada.

Este método ¢ sugerido por RABBEN (30) e denominado de pes

- [ ]
quisa logica,

3,2.2 - Obtencao dos mapas basicos de drenagem

Através do método de triangulagao radial descrito por NAMI
e SLEPETYS (25) efetuou-se o controle das posigoes relativas das foto
grafias.

A seguir, segundo metodo descrito por RABBEN (30), foi de-
limitada a area Util sobre os overlays de cada fotografia alternada
para que ficasse sempre uma fotografia isenta de anotagoes para maior
facilidade nas observagoes estereoscopicas. Embora ocorrese uma maior
distorgao de escala, na sequéncia do trabalho foi possivel a corregao
deste fato.

Através acurado exame estereoscopico tragou-se as redes de

drenagem bem definidas, independente de que fossem cursos d'ééua per-
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manentes ou temporarios, conforme sugestoes de LUEDER (20), STRAHLER
(41), RAY (31).

Baseados na triangulagao radial anteriormente efetuada fo-
ram elaborados os mapas basicos de drenagem, e sobre estes transferi-
dos com auxilio do Aéro-Sketchmaster por método descrito por RICCI e
PETRI (33), os limites das unidades de solo do Mapa Pedologico do Mu-
nicipio de Ponta Grossa segundo ROCHA (34). Desta forma obteve-se os
mapas de drenagem das unidades de solos, de acordo com sugestoes de

RAY (31), isentas da exuberancia da imagem fotogréfica, para maior fa

cilidade de trabalho.

3.2.3 - Selecao das bacias hidrograficas

través exame detalhado dos mapas de drenagem e seguin-
do STRAHLER (41), foram selecionadas tres bacias hidrograficas de mes
ma ordem representativas de cada unidade de solo. Considerando.-se ob-
servagoes efetuadas por PARVIS (28), as nove bacias selecionadas fo-
ram de 3% ordem.

Em seguida voltando as fotografias aéreas, eécblheu—seaqqg
las em que as baclas selecionadas ocupavam a parte mais préxima ao
centro com fins de diminuir a distorggo a que estivessem sujeitas.

Nestas fotografias por exame estereoscépico, sobre os
"overlays" foram retragadas as redes de drenagem e tragados os diviso

res de égua das bacias hidrograficas.,
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3,2.4 - Analise das bacias hidrograficas

Nos decalques definitivos, procedeu-se 2 analise das ba-
cias hidrogréficas, que em planta segundo FRANCA (13), sao areas fe-
chadas, delimitadas por divisores de égua gue circundam toda a area
de drenagem considerada, as guais convergem para o ponto na qual o ca
nal principal desagua em outro maior, do qual ¢ tributario.
A andlise efetuada foi do tipo proposto por BURINGH (5), e

. £ . ~ N
denominada de analitica, levando em considerggao ovs seguintes elemen

tose.

3,2.4.1 - Localizacao e representatividade

a) Localizagio

) ~ '-’ ’ 3 . ~
Indicagao do rio a que esta subordinada, e a situagao em

relacao a vertente, através de figuras.
b) Representatividade

Levou-se em consideracgao a area ocupada pela unidade de so

lo que representa, expressa em percentagem,

3¢2e4.2 - Propriedades dimensionais

a) Maior comprimento - corresponde a medida entre a foz e
ponto extremo sobre a linha do divisor de aguas, acompanhando aproxi-
madamente a direcao do vale principal. Foi medido com escala e expres

so em guilometros.



b) Maior largura - medida com escala transversalmente ao

vale principal e expresso em quilometros,

c) Comprimento do curso principal - medido com curvimetro,
acompanhando as sinuosidades do curso principal desde a foz até a nas
cente, cujo percurso foi determinado segundo normas propostas por HOR

TON (17). Foi expresso em quilometros.

d) Perfmetro - medido por curvimetro e corresponde a linha

. . o (€ . . . . ~
do divisor de aguas que circunda a bacia, Foi expresso em quilometros.

. 'g e N
e) Lrea - medida com planfmetro e expresso em quilometros

quadrados.

-

3.2.4.3 — Propriedades nao dimensionais

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

signada por termos descritivos (piriforme, reniforme, retangular,etc.).

b) Ordem da bacia - determinada pela ordem do rio princi-
pal nela contido, que corresponde pelo sistema adotado ao canal de

drenagem de ordem mais elevada da bacia,

c) Semelhanga geométrica - foi efetuada com a aplicagao dos
princfpios sugeridos por STRAHLER (50), para os dados obtidos em cadé
unidade de solo estudada. Este teste foi usado baravvérias bacias con
0 objetivo de se selecilonar as mails representétivas para esta pesqui-

sa.
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3,2.5 — Analises das redes de drenagem

De acordo com BURINGH (5), a analise efetuada foi do tipo
analitica e os elementos foram considerados isoladamente e/ou em con-
junto. Estes elementos foram, de acordo com sua natureza reunidos en
dois grupos: (a) quanto a composicao da rede de drenagem; (b) quanto
as caracteristicas das rédes de drenagem,

Todas as vias de drenagem, com canais definidos, quer fos-
sem cursos d'agua permanentes ou temporérios foram considerados, de

acordo com LUEDER (20), STRAHLER (41), RAY (31).

3.,2.5.1 — Composicao das redes de drenagem

a) Ordem de ramificacao - o0s canais de drenagem, aqui tam-
bém denominados de segmentos de rios, foram classificados segundo sis
tema de HORTON (17), modificado por STRAHLER (41), designando-se a or

dem genericamente com a letra w .,

b) Numero de segmentos de rios - foram computados o nume-
. . td
ro de segmentos de rios observados em cada ordem e o numero total por

bacia, sendo designados respectivamente por Nw e N ,

Para cada unidade de solo foram ainda calculados o numero
de segmentos de rios de cada ordem de ramificacao e o nimero total,

td ° . B
atraves dos seguintes procedimentos:

- média ponderada em relaggo a area das bacias;
- equacgao ajustada por MAXWELL (23) (Nw = log a - w log b);

- lei do numero de rios enunciada por HORTON (17).
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c) Comprimentos totais de rios - foram medidos, com curvi-
metro, os segmentos de rios observados em cada ordem e o comprimento
total de cada bacia hidrografica, sendo representados por Lw e L, res

pectivamente.

Para cada unidade de solo foram também calculados os valo-
res médios do comprimento total de segmentos de rios em cada ordem e

o comprimento total, segundo:

- med¥a ponderada em relaggo a area das bacias;
- equacgac ajustada por FRANGA (13) (log Iw = log a - w log b);

- lei dos comprimentos de rios enunciada por HORTON (17).

d) Comprimentos médios de rios - determinados para cada or
dem de segmentos de rios nas bacias hidrograficas, dividindo-se o nu-
mero de segmentos (Nw) pelos comprimentos totais de segmentos de rios

(Lw) observados e designados por Lm,

rd . ,
Tambem calculou-se, para cada unidade de solo, 0 valor me-

dio dos comprimentos médios de segmentos de rios em cada ordem, atra-

4
ves de:

- média porderada em relagao a area das bacias;
- equagao ajustada por VASQUES FILHO (44);
- lei dos comprimentos de rios, enunciada por HORTON (17).

e) Razao de bifurcagao ou ramificagao - HORTON (16) a defi
ne como a relagao entre o numero de segmentos de rios de uma dada or-
dem e o da ordem imediatamente mais elevadas.

Poi designada por Rb e calculada entre cada duas ordens

de rios consecutivas em todas as bacias hidrograficas segundo indica-
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¢cao de STRAHLER (41).

Foi calculada também a razdo de ramificacao média, em cada
unidade de solo estudada, utilizando-se a‘média aritmética dos dados
observados nas bacias hidrograficas.,

Também foi calculada a razao de ramificacgao segundo MAXWELL
Rb
Rlw

-(25), onde Rb = ant log b e FRANCA (13) pela relacao Rl =

f) Razao de comprimentos totais - vem a ser segundo STRAH-
LER (41), a relagao entre as somas dos comprimentos dos segmentos de
rios de uma dada ordem e a da ordem imediatamente superior, designada

por Rlw.

Para cada unidade de solo estudédo foram calculados também

o, ~ . .
os valores médios da razao de comprimentos totais através de:

- a média aritmética dos dados observados;
- a equagao ajustada por FRANGA (13), onde Rlw = ant log b;

- pela relagao preconizada por FRANGA (13), onde R1 = b .

Rlw

g) Razao de comprimentos médios - segundo HORTON (17) diz
respeito a relaggo entre o comprimento médio de segmentos de rios de
uma dada ordem e o0 da ordem imediatamente inferior, e foi designado
por Rl.

Poi calculada entre duas ordens de rios consecutivas para
todas as bacias hidrograficas, com os dados observados.

Para cada unidade de solo calculou-se ainda os valores mé-

dios da razao de comprimentos médios, por meio da:

- média aritmética dos valores observados nas bacias hidrografi-

cas;
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- equagao ajustada por VASQUES FILHO (44), onde Rl = ant log b;

- relacao proposta por FRANCA (13), onde Rl = ——
Rlw

3.2.5.2 - Caracteristicas descritivas das redes__ de

drenagem

0] padrgd de drenagem das bacias hidrogréficas foi descrito

segundo LUEDER (20), sendo incluido o tipo segundo PARVIS (28).

3.2.5.3 - Caracter{sticas guantitativas das redes de

drenagem

a) Densidade de drenagem - Foram calculadas, para todas ba
cias hidrograficas segundo HORTON (17) e designadas por Dd; e em tres.
amostras circulares de 10 km2 selecionadas para cada unidade de solo
estudada, segundo RAY e FISCHER (32) propoe para interpretaggo lotolé

gica, e designada por Ddc.

b) Frequéncia de rios - Foi calculada para todas bacias hi

drograticas segundo HORTON.(17) e designada por F.

3 ’ 3 ’
Foi tambem calculada para as amostras circulares atraves a
~ ’ . (< 3 .
relacao entre o numero de rios na area da amostra circular e foi re-

presentado por Fe.

c) Razao de textura - Foi calculada para todas bacias hi-
drograficas, segundo definigao de SMITH (40), modificada por FRANGA

(13) e designada por T.

txj
Q



37

(4 . 'd . .
pressa o numero de rios no perimetro da amostra circular, e designada

por Tc.

d) Razao de textura média - Calculada para cada unidade de

solo estudada, segundo FRANGA (13), e designada por Tm.

Tambem determinada para cada unidade de solo estudada nas
. < . . < . ~
amostras circularess onde vem a ser a media aritmetica da razao de

textura em amostras circulares, e designada por Tmec.

e) Textura topografica - Baseados na razao de textura mé-
dia das bacias hidrograficas, as unidades de solo estudadas foramclas
sificadas quanto a textura tOpogréfica, segundo prOposiggo de SMLTH

(40) adaptadas por FRANGCA (13) indicadas no Quadro 3.

0 mesmo Tfoi efetuado para os dados obtidos em amostras cir

culares.

QUADRO 3 - Classes de Textura TOpogréfica, Baseada nos Valores da Ra-
zao de Textura Média, Proposto por SMITH (40) e Adaptado
por FRANGA (13).

Razao de textura média

Classe de textura

topogréfica Perimetro expresso Perimetro expresso
em milhas em km
grosseira abaixo de 4 abaixo de 2,5
média 4 a 10 2,5 a 642

fina acima de 10 acima de 6,2
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3.2.5.,4 - Relacoes entre caracteristicas quantitati-

vas das redes de drenagem

Foram efetuados estudos comparativos entre:

a) razao de textura média (Tm) e densidade de drenagem, ambas de

bacias hidrograficas (Dd);

b) razao de textura média (Tm) de bacias hidrograficas e densida
de de drenagem (Ddc) de amostras circulares, conforme sugestao de FHAN

ca (13);

c) razao de textura média (Tmc) de amostras circulares e densida
de de drenagem {(Dd) de bacias hidrograficas;

d) razao de textura média (Tme) e demsidade de drenagem {Ddc),am
bas de amostras circulares;

e) frequéncia de rios (Fc) de amostras circulares e densidade de

drenagem (Dd) de bacias hidrograficas;

f) frequencia de rios (Fc) e densidade de drenagem (Ddc), ambas

de amostras circulares;

g) frequencia de rios (F) e densidade de drenagem (Dd) de bacias

hidrograficas, conforme sugestao de VASQUES FILHO (44);

h) densidades de drenagem de bacias hidrograficas (Dd) e de amos

tras circulares (Ddc);

i) razoes de textura média de bacias hidrograticas (Tm)e de amos

tras circulares (Tmec).



4, BRESULTADO

4,1 - Caracteristicas das bacias hidrograficas

As bacias hidrograficas repressntativas das unidades de so
lo estudadas se encontram nas Figuras 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 e 17

e 0s resultados sao apresentados a seguir.

4,1.1 - Localizacao

A situagao geografica em que se encontram as bacias, den-
tro de cada unidade de solo, estao representadas nas Figuras 2, 4, 6,

8, 10, 12, 14, 16 e 18.

4,1.2 - Representatividade

As bacias hidrograficas I, II e III da unidade de napeamen
to Latossol Vermelho Escuro-Orto apresentam pequenas inclusoes de so-
los aluviais e hidromorficos em alguns vales, nao ultrapassando Ty 5%
da area, na bacia de maior ocorrencia desses solos.

0 restante das bacias; representam integralwmente as upidé
des de solo estudadas, de acorde com ¢ mapa pedsldgico do Municfpio

de Ponta Grossa (ROCHA (34)).
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FIGURA 9 -~ Bacia Hidrografies ¥, Renresentativa da Unidade
de Solo Tatossol Vermelho Amarelo {Escala 1ls

25,000},

i

{Bscals 1:

FIGURA 10 - Loecalizacho da Bacia
50.000) .
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4,1.3 - Propriedades nao dimensionais

. L .
Algumas propriedades representadas por numeros sem dimen-
sao ou apenas descritivas,; utilizadas na caracterizacao das bacias hi

drograficas, encoutram-se no Quadro 4,

4,1,4 -~ Provriedades dimensionais

. 4 - . .
As propriedades expressas por numeros dimensionals, sele-
cionadas para a caracterizagao das bacias hidrograficas que represan

tam as unidades de solo estudadas, encontram-se no Quadro 5.

4,1.5 - Analiss dimensional

A analise dimensional foi eimpregada na selecao das bacias
hidrograficas, servindo como teste de semelhanga geométrica. Os resul
tados obtidos, indicados no Quadro 64 demonstram que as bacias sele-

- ~ .
cionadas preenchem satisfatoriamente aquela exigencia, para represen

tar as unidades de solo sstudadas.

4,2 -~ Caracteristicas das amostras circulares

As amostras circulares que representam as unidades de so-
los estudadas estao indicadas nas Figuras 19, 20 e 21; e as suas

racter{sticas dimensionais no Quadro Te
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4.3 - Caracteristicas das redes de drenagem

0 estudo das caracteristicas das redes de drenagem repre-
sentativas das unidades de solos, forneceu os resultados apresentados

a seguir.

4,3.1 - Caracteristicas descritivas dos padroes de drenagem

e . . . ~ -
As caracteristicas descritivas dos padroes ‘das redes de
drenagem d#s unidades de solos estudadas estao resumidas no Quadro 8,

e permitem as seguintes inferencias:

. a) Latossol Vermelho Escuro - orto

e . ~ . . ~ ’ . ~
E o que tem maior relacao infiltracao/defluvio dos tres so
s 2 ~ 3 b 4
losy & possul controle topografico,; evidencias gue decorreimn de sua

baixa densidade e distribuicao dos tributarios.

b) Latossol Vermelho Amarelo

E o que possui menor relagao infiltragao/deflivio dos so-
los e apresenta controle estrutural, evidencias decorrentes de suaden

sidade de drenagem alta e modelo regionalmente retangular.

¢) Latossol Vermelho Escuro - dolomitico

No tocante a relagao infiltragao/defluvio, ocupa posiggo
intermediaria, assemelhando-se mais ao Latossol Vermelho Amarelo, da-
da sua alta densidade de drenagem. Sua rede de drenagem apresenta con

trole litolégico, 0 que explica aspectos de variagéo direcional em al

° . ’ .
guns tributarios,
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4,%.,2 - Caracteristicas guantitativas das redes de drenagem

4,%,2.1 - Bacias hidrograficas

As caracteristicas gquantitativas das redes de drenagem, re
"lacionando o comprimento total de segmentos de rios (STRAHLER (41)) a
area das bacias hidrograficas e o nlmero de rios segundo HORTON (17)

ao perfmetro e a area das bacias hidrogréficas; e a determinaggo da
média ponderada da razao de textura para as unidades de solo e sua
respectiva classe de textura topogréfica, encontram-se indicadas no

Quadro 9,

4,3%3,2.2 - Amostras circulares

De modo analogo ao utijizado para as redes de drenagem das
bacias hidrograficas,; procedeu-se para as amostras circulares repre-
§ . . e .
sentativas das unidades de solo, obtendo-se as mesmas caracteristicas,

indicadas no Quadro 10.

4,3,% - Relacao entre caracteristicas guantitativas das re-

des de drenagem

0 Quadro 11 apresenta as médias das caracteristicas guanti
tativas das redes de drenagem obtidas para as bacias hidrogréficas e
amostras circulares representativas das unidades de solos estudadas e
suas respectivas classes de textura topogréfica, de acordo com 0S va-

lores de razao de textura média para as bacias hidrograficas.
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. . '
Com base nos dados obtidos, foi possivel estabelecer as re

1a95es seguintes, para as unidades de solos estudadas:

a) relacao entre razao de textura média (Tm) e densidade de dre-

nagem (Dd), ambas de bacias hidrogréficas, apresentada na Figura 22;

b) relaggo entre razao de textura média (Tm) de bacias hidrogré~
ficas e densidade de drenagem (Ddc) de amostras circulares, apresentg

da na Figura 23;

c) relacao entre razao de textura média (Tmc) de amostras circu-
lares e densidade de drenagem (Dd) de bacias hidrograficas, apresenta

da na Pigura 24;

d) relagao entre razao de textura média (Tmc) e densidade de dre

nagem (Ddc), ambas de amostras circulares,; apresentada na Figura 25;

e) relagao entre frequencia de rios (Fc) de amostras circulares e
densidade de drenagem.(Dd) de bacilas hidrogréficas, apresentada na Fi

gura 26;

f) relacao entre frequencia de rios (Fc) e densidade de drenagen

(Ddc), ambas de amostras circulares, apresentada na Figura 27; .

g) relacao entre frequencias de rios (F) e densidade de drenagem

(Dd) de bacias hidrograficas, apresentada na Figura 28;

h) relagso entre as densidades de drenagem de bacias hidrografi-

cas (Dd) e de amostras circulares (Ddc), apresentada na Figura 29;

i) relacao entre as razoes de textura média de bacias hidrogra-

ura 0.

o)
P
6}

~ o N rniilTarn mn\ ]
mestras eirculares (Twu,, apresentads na P
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Tm = ~0,09 + 0,51 Dd

o r= 00,9858

FIGURA 22 - Relagao Funcional Entre Razao de Textura Media
¢ . .

e Valores Medios de Nensidade de Drenagem de

Bacias Hidrograficas, para as Tres Unidades de

Solos Estudadas.,
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FIGURA 23 - Relagao Funcional Entre Razao de Textura Media
- s e Tre 3 LGP xr __n nrlas A
de Bacigs [Iidrograticas e Valorss Medios de Den

sidade de Drenagem de Amostras Circulares Para

as Tres Unidades de Solo Estudadas.
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35

30

25

20

= T,
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FIGURA 25 - Relagao Funcional Entre Razao de Textura Média
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FIGURA 26 — Relacao Funcional Entre os Valores Médios de
Frequéneia de Riog de Amostras Circulares e
Densidade de Drenagem de Bacias Hidrograficas

Parg as Tres Unidades de Solos FEstudadas.
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FIGURA 27 - Relagao Funcional Entre os Valores Médios de
Frequéncia de Rios e Densidade de Drenagem em
Anmostras Circulares Para as Tres Unidades de

Solos Estudadas.
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FIGURA 28 . Relacao Funcional Entre os Valores Médios de
Frequénoia de Rios e Densidade de Drenagem en
Bacias Hidrograficas para as Tres Unidades de

Solos Estudadas.
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PIGURA 29 - Relacao Funcional Entre os Valores Médios de

Densidade de Drenagem de Bacias Hidrograficas
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FIGURA 30 - Relag¢ao Funcional Entre as Razoes de Textura

Média de Bacias Hidrogréficas e Amostras Cir
culares Para as Tres Unidades de Solos Estu-

dadas
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4,%,4 - Composicao das redes de drenagem

4o%.4,1 — Analise do numero de segmentos de rios

Os numeros de segmentos de rios em cada ordem e os totais
observados em cada bacia hidrografica e as médias poﬁderadas em rela-
cao as areas das bacias, para cada unidade de solo estudada, estao in
dicadas no Quadro 1l2.

0 numero de segmentos de rios em cada ordem e o total; cal
culados pela equaggo de MAXWELL (23) e pela lei-de HORTON (17), acom-
panhados da média ponderada observada em relacao a area das bacias hi
drogréficaé para as tres unidades de solos eétudadas, encontram-se no
Quadro 135.

-

0 Quadro 13 mostra qus, com excecao da unidade Latvossol
Vermelho Amarelo, és demais apresentam os maiores valores para os da-
dos calculados segundo a lei de Horton, mantendo porém, para todos os
casos, a mesma sequéncia verificada no numero de segmentos de fios ob
servados em cada ordem de ramificagao.

As formés assumidas pela equagao de MAXWELL (23), nas uni-
dades de solos estudadas, estao apresentadas no Quadro 14.

A Pigura 31 se refere as regressoes do numero dos segmentos

(Nw) de rios sobre as ordens de ramificaggo (w), para as tres unidades

de solos estudadas,
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FIGURA 31 - Regressao do Numero de Segmentos de Rios Sobre

as Ordens de Ramificagao Para as Unidades de

Solos Estudadas,



4.

,- . ~ '_- . L
4.,%3.,4,2 - Analise da razao de ranificacao

Os valores observados para a razao de ramificagao nas ba-
. . s . - - e 4 -
cias hidrograficas,; e os valores calculados atraves da media dos da-

dos observados e segundo MAXWELL (23), estao no Quadro 15,

Esse quadro mostra as seguintes variacoes ocorridas para a
razao ramificacio:
a) Latossol Vermelho Escuro - vrto
De 24,00 a 5,50, sendo que os valores médios obtidos foram
3,36 para a média calculada e, para a equacao de Maxwell,

BRb = antilog b = 3,23 ,

b) Latossol Vermelho Amarelo

A Variaggo observada foi entre 3,00 ¢ 0,00, e o0s valores

médios 4,09 para a média calculada €9 para a equaggo de Maxwells
Rb = antilog b = 4500 e

¢) Latossol Vermelho Escuro - dolomitico

A variaggo observada foi entre 2,00 e 5,00 e as médias ob-

tidas foram 3,37 para a média calculada e, para a equacao ajustada por

Maxwell,

Rb = antilog b = 3,32 .
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4,3.,4,3 - Analise dos comprimentos totais de segmen-

tos de rios

Os valores das somas dos comprimentos de segmentos de rios

observados em cada ordem; o comprimento tolal para as bacias e suas
‘médias ponderadas em.relaggo as éreasg estgo-indigadas no Quadro 16,

0 Quadro 17 mostra~os valores de comprimentos totais de
rios em cada ordem e o comprimento total da bacia; calculados atraveés
da média ponderada em relacao a éreé, e pela equaggo preconigada por
FRANGA (13) e pela lei de comprimentos de rios de HORTON (17).

A analise do Quadro 17 mostra que 03 menores valores para
os comprimentos totais da bacia (Lt) sdo os obtidos pela lei de HOR-
TON (17); e que os valores referentes aos segmentos de rios de 1% or-
dem pela lei de HORTON (17) e pela média ponderada estao muito préxi—
mos. Os maiores desvios ocorrem para 0S comprimentos de segmentos de
rios de 22 ordem, onde o sistema preconizaddipor HORTON (17) tende a
corrigir os dados observados, visto que esses estao muito proximosdos
obtidos pela equagao de FRANGA (13).

0 Quadro 18 mostra as formas assumidas pela equaggo ajusta
da por FRANGA (13), log Nw = log a - w log b, para cada uma das tres
unidades de solos estpdadas; e a Figura 32, as regressoes da soma das

comprimentos de segmentos de rios sobre as ordens de ramificacgao para

as mesmas unidades de solo.
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FIGURA 32 - Regressgo da Soma dos Comprimentos de Segmentos

de Rios Sobre as Ordens de Ramificacao Para as

Unidades de Solos Kstudadas.
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4.3,4.4 ~ Analise da razao de comprimentos totais

(Rlw)

As razoss de comprimentos totais, determinadas relacionan-—
do os comprimentos totais de segmentos de rios de 12 ordem com o3 de
22 ordem e estes com os de 3% ordem, para cada bacia hidrografica, es
tao indicadas no Quadro 19.

‘Neste mesmo gﬁadro encoutram-se os valores médios calcula-
dos para as unidades de solos, através da média ponderada dos dados
observados e da eguagao ajustada por FRANGA (1%) para os comprimentos

totalis de segmentos ds rios (Log LIw = log a - w log b)s onde,

o

As formas assumidas pela equagao, apresentadas no Quadro
18, para cada unidade de s0l0; originaram 03 seguintes valores calcu-

lados para a razao de comprimentos totais:
a) Latossol Vermelho Escuro orto,
Rlw = antilog 0;3%9L22 = 2,46
b) Latossol Vermelho Amarelo,
Rlw = antilog 0,32784 = 2,13
¢) Latossol Vermelho Escuro dolomitico

Rlw = antilog 0,28420 = 1,92
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£ . N £
4o%s4.5 - Analise dos comprimentos medios de segmen-.

tos de rios

Osicomprimentos médios de rios observados em cada ordam das
bacias hidrograficas e a sua mediz ponderada para as unidades de solo
estudadas, estao expressas ao Quadro 20, )

Os valores obtidos nem sempre revelam uma seqﬁ%ncia cres.-
cente entre os dados de 1% para 3% ordem, como era esperado. No entan
to o Quadro 21, que contém os dados calculados segundo equagio ajusta
da por VASQUES FILHO (44), pela relagao Lw calculado / Nw calculado ,
pela lei de Horton e ainda pela média ponderada dos dados observados,

~ . Id . . <
a tendencia crescente do comprimento medic de segmentos de rios de 12

5 : - 4 T e
para 52 ordem vorna-se evidente; estando 08 valcores nwlto ProXiuwos

@

uns dos outros.

As formas assumidas pelas substituigoes numéricas na equa-
950 ajustada para os comprimentos médios de segmentos de rios por VAS
QUES FILHO (44), onde, log Im = log a - w log b, encontram-se expres-—
sas no Quadro 22, A Figura 33 apresenté as regressoes obtidas dos com
primentos médios de segmentos de rios sobre as ordens de ramificaggo,

para cada uma das tres unidades de solos estudadas,
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FIGURA 33 - Regressao dos Comprimentos Médios de Segmentos
de Rios Sobre as Ordens de Ramificagao Para as

Unidades de Solog Estudadas.,
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o ~ . 2 a.
4,3,4.6 — Analise da razso de comprimentos medios

Os valores observados da relagao entre os comprimentos mé-
dios de segmentos de rios de 3% ordem e os de 22 ordem (WB/W2)9 bem
como os de 22 ordem com os de 1% ordem.(wg/wl) em cada bacia hidrogra
fica e o3 valores médios obtidos pela média dos dados observados e
ainda pela equacao de Maxwell onde Rl = antileg b, estao indicados
no Quadro 23%.

A analise deste quadro evidencia a variagdo acentuada en-
tre os dados observados e entre as médias, sendo que os calculados ve
la equagao ajustada por VASQUES FILHO (44) S40 sempre menores que a

média calculada para as unidades de solos estudadas.,

4,%5,5 — Relacoes entre os dados gue compcem as redes de dre-—

nagen

4,3,5.1 - Relacao eantre os numeros de segmentos de

rios, comprimentos totais de segmentos de

. 3 ’ .
rios e comprimentos medios de segmentos de

rios, calculados

As caracteristicas citadas no {tem acima, para cada o;dem
além dos totais dos numeros de segmentos de rios (Nt) e comprimentos
totais de segﬁentos de rios (Lt) em cada unidade de solo, estao in-
clufdas no Quadro 24.

"0s dados foram obtidos de tres formas:

e ’ . ~ -~ r'd .
a) atraves da media ponderada em relagao a area das bacias;



89,

0¢¢T Gh2 6Giz 160  $8°C  ¢I¢T ¢csc  9gfz 20t m/7m
69¢T  ¢6°T 28fT 2¢fe 9z¢T  69°T
. A ¢ L
88¢c  T¢f0C  OLCT 9L¢y  Le¢v  26CT LTf0 620 6L°zZ n/m
- XTI w TTIA | ITA | = A A AT = “ IIT | IT I
Q = t3) = Q = o
c DS c o} I _ o}8 H
D & _ SeoTyBis > o __ seotTzeas 2 _ e __ seorzeas m.w
B2 D SIpTy setoeq or | © GapTy seroeg & | ¥ | DT sEIoRg £ o
QK
epRTNOTRO T¥ _ SepeAIasqo Ty gPBTNI3TBeD T S2TBAJIOSQO TY epeTnOoTRO TY SepBAIdSqO TY % W
[\
093 TWOTOD HAT W VAT 0210 FAT m

*GpPBPNLESH CTOS 9P 9DEPIU]l BpB) WO SOTPI)f SOIOTBA SO © SBOTIBIS

—OJIDPTY SBTO®BY SBp WOSBUSI{J Op SOpPOY SBp mow@wﬁ soquomTadwoy 9p OBzEY T BIBJ SODPEBAISS]Q SOIOTBA — ¢¥ 0dAVAd



90.

- GLé¢ 2 - L6%Y 00¢tT2 - 008 99°¢¥T 18305
86°¢0 LG¢0 CO¢T 6,60 8L¢0 00°T 9L¢0 $¥8¢0 00¢T &<
¥¢¢0 60°T 2ste A 99°¢T 00°¢¥ 860 Lo¢z XALY 82
0z¢o 50¢2 20°TT gzto gGog 00°9T G¥¢0 60°¢¢ ¢yé0T gL

U012 IO0YH

= 90°¢% CHEYT - L0¢G 06¢z22 - 6TéR T¢é¢eT 18203
¢9¢0 T9°¢0 860 660 99°%0 LO¢T ¢80 98¢0 16°%0 8¢
Lg¢0 8T¢T ALY 2o TvéT T AR 8940 AR ¢6¢e 52
z22to Leéz 2Li0T 8T¢C 00°¢¢ GTéLT ¥6%0 T2¢g L¥¢6 gL

o e S5entb

- 7064 80°¢46T - LYo 76612 - ¢1ég 784¢T Te10(]
LG¢0 LG¢0 Co%T ¢Le0 g8LéC Co¢T TL¢0 $8¢0 00°¢T 2¢
¢yt 9¢¢T 80°¢¢ 120 20¢1 68y 86°%0 AR ¢cvée 52
0z¢o T1é2 66°0T zzso ¢Gée G949t 4ale] 60%¢ Tv¢0T gL

e peaspuod POMW
] I i
WT M7 | NN T ) AN wT M My “
]
OOT3TWOTOD FAT VAT 03J0 FAT WO PIQ

°SBpRPnALSH OTOS Op SOPEepTIU[ Sep WoFeuaI 9p S9p

—9y sep ‘SOpPeTNOTe) STBIO SOIO0TBA © WOPI() Bpe) BIed ‘sOoTy 9p sojusmog op OTPIN

oqusutadmoy fs0Ty op sojusm3eg op TBLOL OruemTIdWOp fsOTY °p sojusmBeg ©p OILUMN = Y2 OUAVAD



91,

b) através das equagoes ajustadas por MAYWELL (23) para os nime-
ros de segmentos de rios, FRANGA (13) para os comprimentos totais de
segmentos de rios e VASQUES FILHO (44), para os comprimentos médios

de segmentos de rios;
c) Através das leis de HORTON (17) para as tres caracteristicas.

O gquadro mostra com clareza que os valores advindos 4o uso
das equagges ou das leis de Horton, tem uma sequéncia légica de dis-
tribuiggo de acordo com a ordem de ramificacao.

Também se destaca o fato de que os tres dados (Ilw, Lw, Lm)
analisados em conjunto caracterizam cada uma das-unidades de solo; po
rém isoladamente, em muitos casos, nao oferecem a mesma segurangas.

’ .
a analis

=t

Q Quadro

o

i
4 torns dos dadsg

p)
o

W
o

inda evidente gqu

[0
[0
0n

de,
ve ser efetuada segundo um mesmo critério, de preferencia o das equa-
gSes, ou das leis de Horton, visto que solos diferentes apresentam da

. . & . .
dos semelhantes guando analisados por criterios diferentes.

~ >, ~
4,3,5.,2 ~ Relacoes entre os valores medios da__razao

de ramificacao, razao de comprimentos = to-

tais e razao de comprimentos medios

L) ~ . ) ~
Os valores medios das razoes foram obtidas segundo tres

0 ’ . . o~ 0 )
criterios para cada unidade de solo e estao inseridos no Quadro 25,

a) Média

. . - . s, . . . 4 .
Diz respeito aos valores obtidos pela media aritmetica dos

. . ’ .
valores observados em cada bacia hidrografica.
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b) Equacgao

Refere-se ao antilog b, para as equagoes:

log w = loga +w . logb (Maxwell)
log Iw = loga + w . log b (Franca)
log Im = loga + w . log b (Vasques Filho)

que, respectivamente, forneceram os dados de razao de ramificagao(Rb),

razao de comprimentos totais (Rlw) e razao de comprimentos médios(R1l).

c) Relagao

FRANGA (13) concluiu que R1 =__BE__ , relagao essa com-

Rlw
provada por FADEL (12), LEAO (18), VASQUES FILHO (44) e GEVAERD (15).

Por analogia, estabeleceu-se que:

Rb = Rl . Rlw e Rlw = —22 .

Rl

A analise do Quadro 25 mostra estreita relagao entre os da

dos, havendo no entanto algumas tendencias:
Para razao de ramificagao (Rb):
média > equagao > relagao
Para razao de comprimentos médios (R1):

. ~ ~
- media > relagao > equagao,



5, DISCUSSXO DOS RESULTADCS

. I'd . . . =]
5.1 —~ Caracteristicas das bacias hidrograficas

As pesguisas em fotopedologia que se propoem a estudar as
redes de dienagem & SUaS correlacces com as uaidades de 50105, Gevem
utilizar como areas de amostragem, para a obtencao e analise de dados,
pequenas bacias hidrogréficas° Esta afirmativa corrobora a observaggo
de PARVIS (28), que a medida que aumenta a ordem de ramificacao, os
cursos de agua entalham mais profundamente a coluna geolégica, expon-
do materiais diferentes, que influenciam o comportamento da rede de
drenagenl.

HORTON (17), STRAHLER (41), SMITH (40), SCHUMM (37), FRAN-
CA (13%), MARCHETTI (22), FADEL (12), VASQUES FILHO (44), LEAO (18) e
GEVAERD (15), concluiram a necessidade de se utilizar, como amostra-
gem, bacias de mesma ordem de ramificagao. Dentre estes autores, HOR-
TON (17), SMITH (40) e FRANGA (13) -demonstraram que a utilizacao de
bacias hidrogréficas de ordens diferentes, embora em igualdade das de

mais condigues, apresentam modiiicacoes em sua cowposicao e nas carac



teristicas das redes de drenagem,

Com base nesses fatos, seguiu-se o procedimento de MARCHET
TI (22), FADEL (12), VASQUES FILHO (44), LERO (18) e GEVAERD (15),uti
lizando-se como amostras trés bacias hidrograficas de 3% ordem para
cada um dos tres Latossois estudados. Levou-se também em consideraggo,
na escolha das bacias, as observagoes de FROST (14) sobre a semelhan-
¢ca de materiais, e de STRAHLER (41) éobre a semelhanca geométrica.

As caracteristicas das bacias, tanto dimensionais como nao
dimensionais, e a analise de semelhanca geométrica, apresentadas nos
Quadros 4, 5 e 6, permitem afirmar que, embora apenas as bacias repre
sentativas da unidade de mapeamento Latossol Vermelho Escuro ocrto apre
sentem formas semelhantes e as de unidade de mapeamento Latossol Ver-
melho Escuro dolomftico, dimensoes aproximadas, todas as bacias hidro
graficas estao de acordo com os requisitoshexigidos por STRAHIER (41).

Quanto a representatividadey; pode ser considerada alta,pois
apenas as bacias da unidade de mapeamento Latossol Vermelho Escuro or
to apresentam pequenas inclusoes de solos hidromorficos; alias, esta
¢ uma caracteristica desta unidade em toda sua area de ocorréncia, o}
que pode ser observado nas Figuras 1, 3 e 5. Desta formas; todas as
areas de amostragem escolhidas para o estudo das bacias hidrogréficas
concordam também com as recomendagges de FROST (14).

Eventuais variagaes gque ocorrem na forma e nas dimensoes
das baclas, devem ser atribuidas a provével controle topogréfico, uma

vez que, dadas a homogeneidade das unidades de solos e de suas carac-

I'e . . . . . . . . ~
teristicas morfogenétlcas, dificilmente bacias de tais dimensoes esta
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5.2 ~ Caracteristicas das amostras circulares ®

o)

O estudo das redes de drenagem e sua significancia em rela

~ . . . 2

¢cao a pedologia, deve contar tambem com amostras circulares de 10 km
das areas de ocorrencia dos solos estudados.

RAY e FISCHER (32), utilizando esse tipo de amostragemgpes

quisaram a significancia da densidade de drenagem en relaggo a litolo

gia e concluiram que os dados assim obtidos foram os que fornecem os

-

resultados mais congcisienics.

i

FRANGA (13) utilizéu, com sucesso, O mesmo método de amos-
tragem para estudos pedolégicos, e posteriormente MARCHETTI (22), PA .
DEL (12), ;/'ASQUES FILHO (44), LEEO (18) e GBVAERD (15), comprovaram a
sua eficiencia nos estudos de solos. De maneira anéloga9 utilizou-~se
neste trabalnos para cada unidade de solo pesquisaday tres amos tras
circulares de 10 kmg, mostradas nas Piguras 19, 20 e 21,-cujas carac-
teristicas dimensionais se encontram no Quadro 7.

A anidlise desse quadro mostra uma nitida diferencga entre
0s solos, sob todos os aspectos dimensionais estudados, embora as tres
unidades de solo possuam semelhangas morfogenéticas, 0 que sugere di;
ferengas quanto ao comportamento hidrolégico° Dentre estas caracterig
ticas que diferenciam as unidades de solo, deve ser destacada a ocor
rencia da bacia de ordem mais elevaday dentro das amostras circulares,
eﬁ cada unidade de solo. Para o Latossol Vermelho Escuro orto ocorrem
no, maximo bacias de 32 ordem, para o Latossol Vermelho Amarelo de 5%
ordem e para o Latossol Vermelho Escuro dolomitico de 42 ordem. Estes

dados sugerem gue, para estudos relacionados a pedologia, a area das
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amostras eirculares pode variar. Isto viria facilitar a anélise, per-
m;tindo amostragem mais representativa: (a) no caso de solos com areas
de ocorrencia relativamente pequenas, seriam tomadas amostras circula
res com area menor; (b) no caso de solos com areas de ocorrencia ex-
tensas,; seriam tomadas amostras circulares com area maior. Esta suges
tao esta de acordo com o que foi preconigado por RAY e FISCHER (32)95
ra estudos 1£t016gicos, discordando, até certo ponto, de FRANGA (13),
MARCHETTI (22), FADEL (12), VASQUES PILHO (44), LEAO (18) e GEVAERD

(15), gue fixaram a area das amostras circulares para estudos pedolo-~

gicos, em 10 km2°

5.3 - Caracteristicas das redes de drenagem

K geralmente reconhecida a falta de plantas topograficas
adequadas,; contrastando com a facilidade na obtenggo,ide fotografias
aéreas, gue possibilitam mediante técnicas de fotointérbretaggo, um
estudo detalhado das'redes de drenagem, como salientam QUACKEHEUSH
(29), RABBEN (30), BURINGH (5), COLWELL (6)) GOOSEN (16), ROURKE e
AUSTIN (35), ZINKE (47), RICCI e PETRI (33);'ﬁRANgA (13)«

Neste trabalho, procedeu-se ao estudo das caracteristicas
das redes de drenagem, com base em decalques efetuados sobre fotogra-
fias aéreas.

As investigagoes foram efetuadas seguindo duasllinhas de
estudo: (a) qualitativa ou descritiva, de acordo com as_recomendagaes
de LUEDER (20), PARVIS (28), RICCI e PETRI (23); (b) quantitativa,co

mo foi preconizada por HORTON (17)., STRAHLER (41), SMITH (40). RAY e
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FISCHER (%2), ZINKE (47), FRANGA (13%), MARCHETTI (22), FADEL (12),VAS

QUES FILHO (44), LEREO (18), e GEVAERD (15).

5.3,1 - Caracteristicas descritivas das redes de drcnasem

Os resultados da analise descritiva das redes de drenagem,
apresentados no Quadro 8, concordam com LUEDER (20), mostrando ques
mesmo quando contendo detalhes; a interpretaggo da significéncia do
padrao de drenagem ¢ ditficil, requerendo uma combinagao de conhecimen
tos tanto tedricos como préticos, para que se possa correlacionar os
aspectos da imagem fotogréfica com as cdndigges reals do terreno.

Os resultados demonstram ainda, o carater regional que de-
ve ser atribufde a estas caracteristicas, visto que, embora as tres
unidades de solos estudadas sejam morfogeneticamente semelhantes,apre
sentam caracteristicas descritivas de redes de drenagem diferentes.Os
resultados obtidos para as unidades Latossol Vermelho Amarelo e Latos
’sol Vermelho Escuro dolomitico, se comparados com os de trabalhos rea
lizados por GEVAERD (15) no Nordeste Paranaense; e por FRANCA (13) no
Municipio de Piracicaba (SP), levariam a conclusdo que solos do Gran-
de Grupc Brunizem Avermelhado estudado ﬁox*GEVAERD (15) e solos da qé
rie Anhumas estudados por FRANGA (13), s@o mais permedveis que aque-
les dois Latossois utilizados neste trabalho, o que evidentemente nso
¢ verdade.

Conforme esta indicado nd Quadro 8, a analise descritiva

. . 3 ’ . . .
das redes de drenagem se mostrou um eficiente criterio auxiliar, para
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curo orto difere dos outros dois solos, em todas as caracteristicas ,
com excegao dos angulos de juncao.

No entanto, as diferencas entrg o Latossol Vermelho Amare-
lo e o Latossol Vermelho Escuro dolomﬁticos sao menos evidentes; as
caracteristicas que sugerem poss{veis diferengas quanto ao comportamen
to hidroldgico destes dois solos, saos angulos de juncao; angularida-
de; tipo ou modelos e principalmente as-anomalias decorrentes de con-
trole estrutural para o Latossel Vermelho Amarelo, originando regio-
nalmente um padrao de drenagem retangular; e de controle 1itol‘gico
para o Latossol Vermelho Escuro dolomitico, associado frequentemente

. . 4 . . . . ~ ’
com diques de diabasicos, interferindo na direcao dos cursos de agua.

4

~ i -
Estas obgervagoes estac de acordo com REICCI e PETRI

AR e

O]

e

(35); eubhors €S-

7
D

sas anomalias nao sejam decorrencia direts das unidades de solos. Con
tudo,y, nao deixam de ser um criterio auxiliar para se fazer distingao

. s .
entre estes dois Latossois,

5.%.2 - Caracteristicas gquantitativas das redes de drenagem

Alguns autores exploraraﬁ.melhor os detalhes oferecidos pe
las redes de drenagem e passaranm a estuda-las guantitativamentey, cor-
relacionando os indices encontrados com o desenvolvimento das redes
de drenagem e com os materiais subjacentes,; rochas ou solos. Entretan
toy, esses trabalhos conduziram a conclusoes muito gerais, sobre os fa
tores reSponséveis pelo desenvoivimento das redes, tals- como: permea-

bilidade e resistencia a erosao para HORTON (17), SMITH (40)9 RAY e

- - < f
- _ PN
1), MILLER e MILLER(24

. . ~
J; Tesistencia a erosao para RAY |

(Y]
.-t

b
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RICCI e PETRI (33); relacdo infiltracho/deflivio para LUEBDER (20),
FROST (14), ZINKE (47).

A falta de consistencia nos dados obtidos pelos menciona-
dos autores pode sexr explicadé pela heterogeneidade do material com
gue trabalharam.

FRANGA (13), MARCHRTTI (22), FADEL (12), VASQUES ?ILHO(44)?
1EEO (18) e GEVAERD (15), trabalnando com materiais relativamente ho-
mogéneos e pequenas bacias hidrogréficas demonstraram que nessas con-
dicoes, os indices obtidos sdo consistentes e refletem a  influencia
do fator solo no desenvolvimento das redes de drenagem, resultante da

interagao de um conjunto de propriedades dos perfis de soplos.

R,2. 2.1 . Carortantatin
Jelelo L caratterlatlin

{0

) o hagesdas no estudo de ha-
e Lo £ Dagegldag NO ¢/TUMG o0& |

cias hidrcegraficas

Os resultados obtidos se encontram no Quadro 9 e concordam
com os obtidos por FRANCA (1%), MARCHETTI (22), FADEL (12), VASQUES FI
LHO (44), LEEO (18) e GEVAERD (15), demoustrando diferencas entre os
solosy; 0 que nao ocorreu com a mesia evid%ncia, na analise descritiva.

Os dados obtidos discordam, até certo ponto, de RAY (31),
MILLER e MILLER (24) e RICCI e PETRI (33), HORTON (17), SMITH  (40),
RAY e FISCHER (32), que apontam como principais fatores responséveis
pelo desenvolvimento das redes de drenagem,; a resistencia a erosgo‘ e
a permeabilidade do material. As caracteristicas intrinsicas dos so-

los estudados demonstram a igualdade de condigoes que se encontram

frente aos fenomenos erosivos e a permeabilidade do perfil. No entan-
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to, as diferentes caracter{sticas guantitativas das redes de drena--
gem podem ser explicadas pela relacao infiltragao/detlivio, concordan
do com LUEDER (20), FROST (14) e ZIWKE (47), dadas as comdigoes de re
levo dos solos estudados.,

A afirmativa de HORTON (17), de que para a caracterizagao
da rede de drenagem sao necessérics dois indicas, frequencia de rios
e densidade de drenagem, nao se verificou neste trabalho, em virtude
de qualguer um destes indices, isoladzmente, ser suficiente para dife
renciar 0s solos, objetos deste estudo.

Os valores obtidos para a razao de textura e para a razao
de textura média, sugeridas por SMITH (40) e modificadas por  FRANCA
(13), foram igualmente significativos, em termos das diferengas entre
solos.

Conforme mostra o Quadro 9, todas as caracteristicas gquan-
titativas, referentes as bacias hidrograficas, evidenciaram diferern-
cas entre os solos estudados,; sendo que os valores mais elevados per-
tencem ao Latossol Vermelho Amarelo; os valores intermediarios ao La-
tossol Vermelho Escuro dolomfitico e os mais baixos, ao Latossol Verme
1no.Escuro orto.

Apenas a classe de textura tovogratica segundo SMITH (40),
resultou ser a mesma -— "média" —— para o Latossol Vermelho Zscuro do
lom{tico e Latossol Vermelho Amarelo,; embora os valores obtidos sejam
algo diferentes - 3,36 para o primeiro e 4393 para o segundo. O Latos
sol Vermelho Escuro orto se enguadiou na classe "grosseira', com o va

lor 1441e
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Das tres {3) unidades de solos estudadas, apenas a ra-
zdo ds textura méaia do Latossol Vermelho Escuro orto, concorda con
os encontrados em Latossois argilosos por FRANGA (13), FADEL (12) e

GEVAERD (15), cujos valores variaram de 1,08 a 2,25,

5636202 = Caracteristicas bassadas no estudo de anos-

tras circulares

RAY e FISCHER (32), ao estudarem a significancia da densi-

. ~ ~ . . AP .
dade de drenagem em relagao a litologia, sobre mapas basicos de dreng
gem decalcados de fotografias aereas,; relacionaram as densidades de

drenagem de bacias hidrogréficas com as de amostras circulares de 10
2

km™, ¢ concluiram que cs valeres enceontrados em amostir

)
AV

o circulares
eram mais consistentes, em qualquer tipo de rocha; que os representia-
dos por pequenas-bacias hidrogréficasa

PRANGA (13), estudando bacias e redes de drenagem em  Sé-
ries de solos no municipio de Piracicaba,; considerou os dados obtidos
em bacias hidrogriaticas; pouco consistentes, e testou dois outros mé —
todos, a razan de textura média (SM‘ITHs 40) e a densidade de drenagem
de amostras circulares (RAY e FISCHER, 32),

0 mesmo procedimento foi adotado por FADEL (12), VASQUES
FILHO (44), LBAO (18); os quais obtiveram dados de densidade de drena
gem que evidenciaram a diferenga entre os solos estudados, concordan-
do com os obtidos neste trabalho e que estao expressos no Quadro 10.

Neste mesmo quadroy éoastam ainda, dados referentes a fre-
quencia de rios, razao de textura média e.classe de textura topografi

ca, sendo que a literatura consultada nao menciona a utilizaggo de



"amostras circulares para a sua obtencao,

Os valores encontrados evidenciam diferencgas entre as uni-
dajes de solo, mais expressivos que os obtidos em bacias hidrograti-
cas,

As classes de textura topografica (SMITH, 40) n3o concor-
dam com as de bacias hidrograficas, visto que os valores de razfo de
textura médi39 em virtude de se manter constante a area de um circulo,

originam valores bem mais elevados e, conssqueniemente; com diferen.-

gas entre os solos, mais expressivas.

: ~ ¢ . . s
53«3 ~ Belacoes entre as saracteristicas guantitativas das

redes de drenagem

Os valores médics dos Ifndices empregados ns Caracterizaggs
das redes de drenagem fornecidos pela anslise das bacias hidrografi-
cas e amostras circulares estso inseridos no Quadro 11,

Considerando--se que Toram utilizadas bacias de 3% ordems
que os solos estudados sao profundosy argilosos e de natureza e per-~
meabilidade semelhantes,; que a bacia de maxima ordem encontrada nas
amostras circulares é de 5% ordem, deduz~se que os diferentes valores
encontrados sao funggo da natureza dos solos estudados,

Alguns desses resultados foram plotados em graticos,; permi
tindo que as caracteristicas mais importantes das redes de drenagemy
representativas das unidades de solos, fossem comparadas duas a duas,
coﬁ o objetivo de testar a sua significanciao A discussao dos estudos

. e .
comparativos e apresentada a seguir,
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a) Relacao entre razio de textura média (Tm) e densidade de dre-

nagem (Dd) de bacias hidrograficas.

A literatura consultada nao faz referencia a esta relagao
funcional, representada na Figura 22, com alto coeficiente de correla
cao (r = 0,9858) e de natureza linear,

A equagao ajustada para estas caracteristicas de bacias hi
drograficas (Tm = 0,09 + 0,51 Dd), indiretamente indica, para as con-
dicoez estudadas; correlagao entre a densidade de drenagem de bacias

. Lo - L e . ~ .
hidrograticas e classe de texbura topogralica,; sugerindo os seguintes

parametros para as classes de textura topografica:

-~ grosseira: quando a densidade de dreanagem for menor que 5,08;

. média: gquando a densidade de drenagem estiver entre 5,08 e
12,3%; e

~ fina: quando a densidade de drenagem for maior que 12,33,

Quando comparados, os dados das densidades de drenagens,ob
tidos por FRANGA (13%), MARCHETTI (22), FADELL (12), VASQ,UES FILHO(44),
LEAO (18), e GEVAERD (15) com oOsS parémetros encontfados pela equagao,
nao ha concordancia para as classes de textura topografica determina-
dos pelos paréﬁetros estabelecidos por SVITH (40), para algumas unida
des de solo. ﬁo entanto, para todos os solos estudados, com horizonte

o e ges ) o~
B latossolico; se veritica a correlagao.
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~ ~ 4 . . -‘\ . - .
b) Relacao entre a razao de textura media de bacias hidrograficas

e a densidade de drenagem de amostras circulares.

FRANGA (13%), estudando redes de drenagen de solos do muni-
cipio de Piracicaba, SP, em virtude de ter obtido alguns dados com
bouca consistencia em peguenas bacias hidrogréficass testou dois ou-
tros métodos; a razao de textura média de SHITH (40); e a densidade

de drenagem em amostras circulares segundo RAY e FISCHER (32),

Os valcres obtidos mostraram ser os nmals cons

s

stertas e de
grande utilidade para a fotointerpretagao de solos &, quando correla-
cionados; evidenciaram vma tendencia Llinear com coeliciente de cor-

relacaos r = 0,985,

Do mesmoc modo nrocederam PANEL (12), VASQUES FIiLHO (44} c
)
TE NPT / N . 2
GEVAERD (15), sendo que destes, apenas o ultimo autor encontrou um

baixo coeticiente de correlagao (r = 0,2560),

A Pigura 23 aprésenta a correlagao efetuada neste trabalho
e 0 alto coeficiente de correlagao (r = 0998b7) obtido, que esta de
acordo com as observacoes de FRANGCA (13), FADEL (12) e VASQUES FILHO

(44), discordando de GEVAERD (15),

~ ~ . F . .
c) Relacao entre razao de textura media de amostras circulares e

densidade de drenagem de bacias hidrograficas.

Por analogia, ao método de SMITH (40), modificado por FRAN
GA (13)9 para determinagao da razao de textura de bacias hidrografi-
cas, efetuou-se estas determinagaes para as amostras circulares, sen-

. ' .
do gue; neste casoy o perimetro considerado passou a ser constante;ou
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seja, 11,18 kin,
A razgo de textura média btornou-se a média aritmética das

~ ' . 2
razoes de textura encontradas, visto gue a area de 10 km 5 também,toz

nou-~se constante.

Com o fim de se obter a significancia deste valor, proce~
deu-se ao seu estudo comparativamente a outras caracteristicas quanti
tativas das redes de drenagem.

A Figura 23 mostra o estudo efetuado e o alto coeficiente

de correlagao encontrado (r = 049966),

~ ~ &£ . A )
d) Relagao entre razao de textura media e densidade de drenagem

de amostras cirzularves.

- ~
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se encontra na literatura consultada; a sua representacas grafica es-
[y . . s . ~
ta indicada na Figuvra 25, com o coeficiente de correlagaos; r = 0,9959.

"y encontrado deve ser atribuido a dois Fatores: a

0 alto valor de,
representatividade das unidades de solos nas amostras circulares,; con
sequencia da qualidade da amostragem; e as caracteristicas morfogené.
ticas dos solos que os tornsm o principai responsével pelo desenvolvi
mento das redes de drenagem, relegando a segundo plano a influencia
de outros fatores, como os controles estrutural e litoldgico.

Os valores, densidade de drenagem (RAY e FISCHERs 32) e ra
256 de textura média para amostras circulares, nas condigoes estuda-
das; inseridos nos Quadros 10 e 11 e correlacionados na Figura 25;per

. . ~ . . : ' . ~
mitem arirmar que sao eficientes caracteristicas para separagao de so

108,
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e) Relagao entre rrequencia de rios de amostras circulares e den

sidade de drenagem de bacias hidrograficas.

7. =y . o .a £ .

De modo analogo ao efetuado para bacias hidrograficas, de-
terminou-se a freguencia de rios em amostras circulares,; sendo que pa

- ~ Vd . 2

ra estas condicoes a area considerada tormou-se constantey 10 km .
Embora os dados encontrados tenham sido suficientes para

. . . . . 2 N *
se digtinguir as uanidades de solos estudadass procurou-se compara-los

segundo HORTON (17), obtidos em Dba-

i
\ A

com og de densidade de drenagem
cias hidrograficas e bastante estudados por outros autores, com o fim
de testar a significancia da frequencia de rios de amostras circula-

.

res.

Os dados obtidos counstan no Quadro 11y e a representagao
grafica do estudo comparativo, nawFigura 26 que evidencia a gignifi-
cancia existente na relaggo étravés de alto coeficiente de correlacgao
(r = 0,9777).

Os valores éomprovam a dominancia do fator solo no »desenm
volvimento das redes de drenagem, visto ques; os dados obtidos de fre-

oL . . 2 ~ .
quencia de rios em uma area de 10 km 4 estao altamente correlaciona-

dos com os de pequenas bacias hidrograticas (32 ordem).

f) Relaggo entre frequéncia de rios e densidade de drenagemn de

amostras circulares.

Da mesma forma que VASQUES FILHO (44) e GEVAERD (15) proce
deram para estas caracteristicas em bacias hidrogréficas, neste traba

lho efetuou-se a relagao funcicnal entre frequencia de rios e densida
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de de drenagem de amostras circulares,

Os resultados obtidos encontram-se na Figura 27, e se ajus
tam a uma equacao linear com alto coeficiente de correlacao (r=0,9973).

A significancia do resultado para as unidades de solos es-
tudadas, conduz indiretamente a conclusao gue, o nuwiero de segmentos
de rios esta altamente correlacionado com o comprimento Ga rede; uma

. . , 2 ) -
vez que as areas consideradas, seado constantes (10 km ), a fFrequen-
cia de rios e a densidade de drenagem correspondem respectivaﬁente ao

L ’ : - =
numnero de segmentos de rios e ao comprimento destes.

g) Relacao entre freguencia de rios ¢ deasidade de drenagem de

. .V ’.-
bacias hidrograficas,

Embora estas caracteristicas., isoladamente, tenham sido s
ficiente para distinguir os sclos estudadocs; procedeu-ge da me sma
forma que VASQUES FILHO (44) e GEVAERD (15), testando a significaacia
da relagao funcional, para os tres Latossoie estudados; indicada na
igura 28.

Os resultados se ajustaram a uma equagao linear; com alto
coeficiente de correlagao (r = 0,9987), concordando com VASQUES FILHO
(44) e GEVAERD (15), que obtiveram r = 0,924 e r = 0,997, respectiva

mente.

h) Relagao entre as densidades de drenagem de bacias hidrografi-

cas e de amostras circulares,

A densidade de drenagem determinada segundo HORTON (17) em

gundo RAY e FISCHER (32) cem amostras ecirenla

o (
CHl t

9]
)]
w
0]
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res, sa0 inegavelmente da mais alta importéncia no estudo quantitati-
v0 das redes de drenagem, umg vVez que levam em consideraggo os Tfato-
res, comprimentos de segmentos de rios e a area que contém os segmen-
tos.,

Em virtude dos dados obtidos, em ambos osAcasoss serem de
alta consisténcia para distinguir os soios estudados; procedeu-se ao
estudo de suas relagoOes funcionais para se testar a significincia da
correiaggosqindicada na Figura 29.

0 resultado mostra que a relaggo ¢ altamente significativa,
com um coeficiente de correlaggo r = 1,00 e que os dados se ajustanm
segundo um& equacgao linear.

Este resultado comprova a afirmativa que: para as condi-

.

g o &) a) 3 e 2 LI - '_
ces do estudo, o fater sole fol ¢ principal responsavel ypele desen-

)
D

volvimento das redes de drenagem; e que oS resultados de densidade de
drenagem em amosiras circulares para solos com caracteristicas morfo-
genéticas dos Latosséis, é um dado gue retlete a influencia do fator
solo, 0 que pode ser comprovado analisando-se comparativamente o com-
portamento de Latossois incluidos em trabalhos de outros autores,;tais
como FRANGA (13), MARCHETII (22), FADEL (12), VASQUES FILHO (44),LEKO

(18) e GEVAERD (15).

i) Relagao entre a razao de textura média de bacias hidrograficas

e de amostras circulares,

A razao de textura média em bacias hidrogréficas, sugerida
por SMITH (40) e modificada por FRANGA (13), ¢ tida como uma das mais

. ' a N ig P . . . . ~
importantes caracteristicas quantitativas para que se faga distingao
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entre unidades de solos, o0 gques foi comprovado por IFFRANGA (13), MARCHET
T1 (22), FADEL (12), VASQUES FILHO (44) e IEAO (18).

Da mesma forma, determinou-se a razao de textura média em
amostras circulares, resultando valores da mais alta consi.sténcia na
distingao dos solos estudados.

Com o objetivo de testar a significancia destes dados, ecfe
tuou-se a correlagao, indicada na Figura 30. M

0 resultado obtido apresentou alto coelficiente de correcla-
cao, r = 0,9973.

A razao de textura média em amostras circulares apresenta>
a vantagem de que, as diferengas entre os dados alcangados para as
unidades de so0lo sao najores,; €como jé toi salientado em outro capitu-
lo desté trabalho., Por este motivo, ac procurar wtilizar.se ¢s valo-
res encontrados para a classificacao de textura topogrérica segundo
SMITH (40), nao ha coincidencia nestas classes, quando sao utilizados
os valores de bacias hidroéréficaso

Considerando-se: as maiores diferencas entre solos para os
valores obtidos em amostras circulares e a maior facilidade para sua
interpretaggo; 0 alto coeficiente de correlaggo encontrados Sugere-se,
com base na classiticacao de textura topogréfica de SMITH (40) e na
equaggo ajustada com os valores obtidos para as duas caracteristicas
consideradas; os seguintes parémetros, exXpressos em quilametros, para
a classificacgao de textura toposrafica através dos val;res de Tazao0
de textura média, obtidos em amostras circulares, para os solos estu-
dados:

- razao de textura media menor que 11,5 — classe grosseira;
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- entre 11,5 e 42,3 — classe média; e

— maior que 4243 —~ classe fina,

5.%.4 - Composicao dag redes de drenagem

0 termo ccmposigao de redes de drenagem; preconizado por
HORTON (17), envolve os estudos de: nimero de segmentos de rios e ra-
zao de ramificacgao; comprimentos totais de rios e razao de comprimen-
tos totais; comprimentos médios de segmentos de rios e razao de con-
primentos médios.

Para o desenvolvimento de trabalhos desta natureza forna--

se ilmperativa a classiTicagao das ordens de rios e neste trabalho op-

—~
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que permite, segundo FRANCA (13), a anélise dos elementos semelhantes
de diferentes redes de drenagem, bem como a comparaggo de dados,; nos
moldes preconizados por HORTON (17), SMITH (40), SCHUMM (37),STRAHLER
(41), além de outros.

Considerando ainda as observacoes de STRAHLER (41), que
duas bacias hidrogréfioas diterindo bastante em tamanhos; podem ser
comparadas com respeito a seus elementos correspondentes em sua geome
tria, desde que dentro do mesmo numero de ordem de rios, wutilizou-se
neste trabalho bacias hidrogréficas de mesma ordems; e procedeu-~se a
computagao dos dados para cada ordem de rio, tal como etetuaram FRAN;
CA (13), MARCHETTI (22), PADEL (12), VASQUES PILHO (44), LERO (18) e

GEVAERD (15).
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- -~ . e ]
5¢3¢4.1 ~ Analise do numero de segmentos de rios

Loy [ q . .
Os valores medios, para o numero de segmentos de rios ein
rd . - ~ — LR Lo~
cada ordem ¢ o numero total, para os tres Latossois estudados; estao
. . - 7 . [¢ . -
indicados no Quadro 13. Os resultados obtidos; tanto pela media ponde
. ~ ~ L4 . . ’ f.. ~ .
rada, em relacao a area,; das bacias hidrograficas; pela equagao ajus-

tada por MAXWELL (23), Figura 31; e pela lei dec HORTOW (17), mostram

que os valores calculados estao préximos dos observados, Quadro 12.
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A analise dos dados, tambem mostr
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que, pars cada unidsads
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de solos © ntmero de segmentos de rios Ocorre com valores maiores;ora
para a media ponderada, ora para a equagao e/on a lei de IORTON (17)‘

Deste modo, cs dados obtidos contestam as observagoes de
PADBL (12}, FRANCA (13) e VASQUES FILRC (44).

Comparando.-s¢ os valores de nomero de segmentos de rios
com as caracteristicas quantitativas das redes de drenagem, observa-se
gque ocupam as Inesmas posigges relativas, ou seja; os maiores valores
ocorrem para Latossol Vermelho Amarelos seguido do Latossol Vermelho
Escuro dolomitico e Latossol Vermelho Escuro orto, este ultimo com va
lores menores; o que discorda de observacoOes efetuadas neste sentido
por VASQUES FILHO (44) e HORTON (17), que afirmem ser ainda neces-
sarias para a caracterizaggo das redes de drenagem,; os valores de fre
gquencia de rios.

A comparacgao efetuada entre ntmero de segmentos de rios e
adrea das bacias hidrograficas, dados inseridos nos Quadros % e 12 res
pectivamente, mostrou que: existe a relaggo entre as bacias hidrogra-

ficas dentro de cada unidade de solos; nao existe relacao entre as
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unidades de solos,; mals particularmente entre o Latossol Vermelho Es-
curo dolomfitico e Latossol Vermelho Amareio, que apressntam bacias
com areas aproximadas, e com o nimero totsl de segmentos de rios bem
diferentes.

0 numero de segmentos de rios para as unidades de solos es
tudadas é diretamente proporcional as suas declividadess visto gque;sas
unidades de solos com declives mais acentuados; Quadro 2, consequente
mente com uma menoxr relag§o infiltraggo/deflﬁvio, apresentaram um
maior numero de segmentos de rios. Este fato concorda com as observa-
coes de LUEDER (20), PROST (14), e BZINKE (47) que atribuem & relagao

infiltracao/defluvio, o desenvolvimento das redes de drenagem,
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Os valores obssrvados e calculados para as razoes de rami-
ficaggo, para cada unidade de goloy encontram-se no Quadro 1lb; indi-
cando uma pequena variaggo entre solos; particularmente entre os éois
Latossois Vermelho Escuro (orto e dolomftico)e

Observando-se os valores para as bacias hidrograficas rela
cionadas, evidencia-se a instabilidade dos valores, discordando das
atirmativas de STRAHLER (41) e concordando com FRANGA (13),FADEL (12),
VASQUES FILHO (44) e LEEO (18).

Os valores obtidos pela média dos dados das bacias hidro-
graficas sao maiores que os da equagao ajustada por MAXWELL (23); no
entanto, estao muito.préximoso

Os valores observados seguiram a mesina sequéncia dos encon

i 3 . .
trados para o numero de segmentos de rios; ou seja, os malores valo-
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res para o Latossol Vermeiho Amarelo e os menores para o0 Latossol Ver
melho Escuro orto. As pequenas difereugas encontradas entre solos; po
dem ser atribuidas as declividades visto gquey as pequenas bacias que
serviram como amostragem, estao isentas de controle geolégico$ e 0s
solos estudados apresentan caracteristicas morfogenéticas semzlhantes;

o ate certo ponto de STRANIER (41),

jen

discordan

Dentre os trabalhos consultados; nenhum apresenta valores
ta0 elevados para razao de ramificacgfo, como o obtido para o Latossol
Vermelho Amsrelo — 4,09 para a media e 4,00 para a equagao ajustada
segundo MAXWELL (23).

) = . —_ 0 ’ = . ~
Para os outros dois Latcssols a variagao encontrada esta

entre 3.2% e 3.37, concordando com os encontrados por FRANCA (1%), em

.

bora em baciss de 4% ordem., FADEL (12), VASQUES FILUO (44), IBRO (18)
- I‘- ) 3
e GEVAERD (1), encontraram para Latossdis, valores que variaram de

2,51 a 3,02.

£ . . - .
5¢3%.4.% ~- Analise dos comprimentos totais de rios

Os valores médios encontrados para os comprimentos totais
de segmentos de rios, apresentados no Quadro 17, nao se comportam da
mesma forma que os demais dados obtidoss Visfo ques; 0S maiores valo-
res pertencem ao Latossol Vermelho Amarelo e 0s menores ao Latossol
Vermelho Escuro dolomitico.

Os dados obtidos segundo a lei dos comprimentos de rios de
HORTON (17), mostraram-se consistentes, da mesma forma que os dos nu-

meros de segmentos de rios, resultando para o comprimento total das
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baciass valores ligeiramente menores; o que discorda das observagaes
de HORTOW (17), SCHUMM (37), STRAHLER (41), FRANGA (13), FADEL (12),
VASQUES FILHO (44), TLEAO (18) e GEVABKD (15), embora estes a  tenham
utilizado somente pars o comprimenta médio de segmentos de rios.

A equaggo gue melhor se ajastou, para o céaloulo dos compri
mentos totals de segmentos de rios em cada ordam; foi a preconizads
por FRANGA (13), e 1l0og Lw == log -~ w log b — cujas formas assumidas
estao no Quadro 18. Os resultados obtidos concordam com FRANGA (13),
FADRET (12), LEAO (18) e GEVAERD (15).

1 .- - . . I
Observando-se os valores obtidcs para cada bacla hidrogra-

- €5 - - s - -
Ticay as medias calceuladas para cada upidade de solo (Quadros 16 e
17), notam.se difervencas entre as unidades de solos estudadas, porem

e evidente que estas diferengas tornam-se muito mais expressivas quan

do estes valores sao relacionados com a area das bacias, confirman-
~ . . . . g

do de certa forma, as observagoes de HORTON (17) relativamente a den-

sidade de drenagem,

5.%.4.4 ~ Anslise da razao de comprimentos totais

Os valores encontrados para esta caracterfstica, componen—
te das redes de drenagem, estao indicadas no Quadro 19 e confirmam a
sugestgo de STRAHLER (41)5 que o antilogaritmo de b na equagao que re
laciona a soma dos comprimentos de segmentos de rios as ordens de ra-
mificagao, pode ser tomado como a expressao de razao de comprimentos
totais (Rlw). O mesmo procedimento foi empregado por FRANGA (1%), FA-

DET, (12), VASQUES FILHO (44), LEAO (18) e GEVAERD (15).

a
7
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o e . € PP
A analise dos i1ndices mediosy mostra diferengas entre so-
’, . . . . "n-
loss porem quando se considera o conjunto das bacias hidrograficas; a
variacgao encontrada e muito grande, revelando pouca consistencia en-

‘tre os dados.

. - I . .
5.3.4.5 - Analise dos comprimsntos médios da sesmentos

de rios

0s resultados apresentados ncs Quadres 20 e 21, permitem a
afirmacao que os comprimentos médios de segmentos de rics, cvidencian
a distincao aperas do Latossol Vermelho Escuro orto, tornando-se dLLi
cil a interpretaggo dos dados para os outros dois solos estudados, o

)

’
- CMTYALTT T 5 - I
_\L» [eXe) A SMDALITIMR 4 l‘_l‘

o A1) COTITT
Ly [N RN RN \41~ ,L/ 5 MV R JU'

Q

A
L

O;

y‘

que
VASQUES FITHO (44), IRA0 (18) e GEVAERD (15)5

A equacao ajustada por;VASQUES FILHO (44) foi a que forue-
ceu resultados mais consistentes para os comprimentos médios; as for-
mas assumidas pela equaggo e sua representaggo gréfica estao no Qua-
dro 22 e na Pigura %3, respectivamente.

Os valores owtidos pela lei dos comprimentos de rios de
HORTON (17), em relagao aos obtidos pela equacgao ajustada por VASQUES
FILHO (44) e pela relagao Lw/Nw calculados, apresentou pequenos des-
vios, discordando até certo ponto de HORTON (17), STRAHLER (41), VAS-
QUES FILHO (44), SCHUMM (37), FRANGA (13), FADEL (12), LEAO (18) e

GEVAERD (15).
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5¢3.4.6 - Analise da razao de comprimentos medios

Os valores obtidos nao sao suficientemente consistentes pa
ra expressar diferencas entre solos. Se analisados os {ndices do Qua-
dro 2%:; calculados pela média dos observados; ou pels indicagao de
STRAHLER (41)9 onde Rl = antilog b; pplicada a equaggo ajustada por
>VASQUES FILHO (44)9 observa-se que separadamente apresantam pequenas
direrencas.
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ados calculados peleos dois cri
conjunto, apresentam identica razao de ramiticacao para os dois Lates

-, B " £ . .. i .
sois Vermelho Bscuro (orto e dclomitico), que via de regra, tem sido

o . : s (4 . o . 4 .
facilmente disvinguivelg pelas demais caracterisiticas.

Cs valores encoantrados para este fndice calculado, concor
dam com os obtidos por PADEL (12), com uma media de 1360, discordamde
STRAHLER (41), FPRANGA (1%), VASQUES FILHO (44), LBEO (18) e GEVAERD

(15), com walores mais elevados, acima de 2,00.

05D = | ; 1bre as caracteristicas du O ) re—
5.%.5 Relacao entre as caracteristicas gue compoem as T

des de drensgem

Os Quadros 24 e 25 agrupam todos os valores médios que com
poem as redes de drenagem,; discutidos isoladamente no item 5.3.4,

A analise dos dados em conjunto evidencia que, destas ca-
racter{sticas, as mais importantes; que distinguem as unidades de ma-
peamento estudadas sao: o numero de segmentos de rios; e os comprimen
tos totais de segmentos de rios.

- s Ao hesd el st e
Aoa Labiz Wokoy UOlC b iy SOk i




118,

se comportaram de uma maneira peculiar em fungao das caracteristicas
do solo que representam.

A distinggo dos snlos, no entanto; quando baseada nestas
caracter{sticas, deve ser efetuada considérando~as em conjunto, e 0S
dados analisados devem ser obtidos segundo wm mesmo critério ou pela
média ponderada; ou por uma das equagoes ajustadas — MAXWEIL (23%) ,
FRANGA (13), VASQUES FILHO (44); ou segundo HORTON (17).

Os comprimentos médios de segmentos de rios, sendo uwa fun
cao da relacao entre os comprimentos totais de segmentos de rios,; po-
de eventualmente conduzir bacias hidrograficas com caractérfstiCasd;.
ferentes a resultados seielhantese.

0 Quadro 25 apresenta em conjuntos as razOes medias calcu.-
23)s

ladas: pela wedia observada; pelas cguagoes ajusiadas por HAXWELL

FRANCA QlB) e VASQUES #ILHO (44); e segundo & relaggo preconizada por

FRANCA (13 onde Rl = —P— ,

Rlw

Os dados apresentados, com excecgao da razao de comprimentos
< . . . . . ~ .
medios, apresentam pequenas diferencas e confirmam a eficiencia da re
lagao preconizada por FRANCA (13%),; assim como efetuaram FADEL (12),

VASQUES PILHO (44), LEAe® (18) e GEVAERD (15).



6, CONCLUSOES

A ,.
O estudo das redes de drenagem de tres Latossois que ocor-
rem no municipio de Ponta Grossa, Parana, com o0 material existente e
ogia empregada, conduziu a um conjunto de resultados gus,ana

lisados e interpretados, permitiram as conclusoes apresentadas a se-

guir,

6.1 - Latossol Vermelho Escuro orto

Esta unidade de solo apresentou:

a) bacias hidrogréficas com maior érea, menor representatividade
e formas mais semelhantes;

b) amostras eirculares com inclusoes de solos hidromérficos, e
redes de drenagem de 3% ordem, no maximos

¢) padrao de drenagem de tipo complexo, tendendo para angular,
com tributédrios eventualmente distribufdos irregularmente, por in-
fluéncisa de controle topografico;

3 I'd . . N
*d) os menores valores para as caracteristicas quantitativas de-
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terminadas em bacias hidrogréficas e amostras circulares, classifica-
do quanto a textura topografica como "grosseira';

e)'os menores valores para o numero de segmentos de rios e razao
de ramiticacao;

f) 0s maiores valores para os comprimentos totais de segmentos
de rios e razao de comprimentos totais;

g) os maiores valores para os comprimentos médios de  segmentos
de rios e os menores para a razao de comprimentos médios;

h) com base nas caracteristicas morfogenéticas dos solos e nas
conclusoes anteriores, pode-se inferir quey dentre os solos estudados}
este € 0 que possul relevo mais suave e a maior relacao infiltracao/
defluvio, embora possuam permeabilidades semelhantes; consequentemen-
te. & o que apresenta, sob as mesmas condigSes de cobertgura, maior re

. ~ . -~ ~
sistencia a erosao.

6.2 - Latossnl Vermelho Amarelo

Esta unidade de solo apresentou:

a) bacias hidrograficas com areas aproximadamente iguais as do
Tatossol Vermelho Escuro dolomitico e menores que as do Latossél Ver-
melho Escuro orto, sem inclusoes de outros solos, apresentando formas
diterentes;

b) amostras circulares sem inclusao aparente de outras unidades
de solos, e com redes de drenagem de 5% ordem, no méximo;

¢) padrao de drenagem localmente de tipo dendritico e regionalmen

—.'
010
cQ

angular; em virtude de countrelis ic8g

o
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d) os maiores valores para as caracteristicas quantitativas de-
terminadas em bacias hidrogréficas e amostras circulares e classe de
textura topografica "media';

e) os maiores valores para os numeros de segmentos de rios e pa-
ra a razao de ramificacgao;

£) valores intermediirios.para os comprimentes totais de segmen-
tos de rios e para razao de comprimentos totais;

g) valores dos comprimentos médios de rios, ora malores, ora me-
nores que os obtidos para o Latossol Vermelho Escuro dolomftico, de
acordo com o critério utilizado para obtencao dos dados, e sempre me-
norss que os do Latossol Vermelho Escuro orto. Para a razao de compri
mentos médios, no entanto, os valores obtidos foram sempre os maiores
dentre os solos estudados;

h) essas conclusoes permitem inferir que, dentre os solos estuda
dos, este € o que possui menor relagao infiltragao/defluvio, e dadas
as suas caracteristicas morfogenéticas semelhantes aos demais solos ;
isto se deve as condigOes de relevo em sua area de ocorrencia,o mais
movimentado dos tres solos, permitindo concluir, ser este, em igualda
de de condigbes quanto aos agentes de erosao, o mais suscetivel a es-

te fenomeno.

6.3 - Latossol Vermelho Escuro dolomftico

Dentre os solos estudados, este apresentou:

a) bacias hidrograficas menores que as do Latossol Vermelho Escu
ro orto e aproximadamente iguais as do Latossol Vermelho Amarelo, con

formas variadas, e sem inclusoes de outras unidades de solo;
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b) amostras circulares sem inclusao aparente de outras unidades
de solo, e com redes de drenagem de 42 ordem, no maximoj

c) padrao de drenagem dendrftieo modificado, com aspectos dire-
cionais em virtude da presenga de diques de diabasio na sua area de
ocorrencia;

d) valores intermediarios para as caracteristicas guantitativas
das bacias hidrograficas e de amostras circulares;

e) valores intermediarios para o ntmero de segmentos e razao de
ramificacao;

¥) os menores valores para os comprimentos totais dz segmentos de
rios = razao de comprimentos totais;

g) para os comprimentos médios de segmentos de rios, valores maio
res e/ou menores em relacao ao Latossol Vermelho Amarelo e sempre wma-
nores que os do Latossol Vermelho Escuro orto. Para a razao de compri
mentos médios, os valorss encontrados ocuparam posigao intermediaria
em relaggo aos outros dois solos;

h) as conclusoes anteriores permitem inferir que esta unidade de
solo ocupa posicao intermediaria em relacgao aos outros dois, mno gque
diz respeito a relagao infiltragZo/defluvio e a suscetibilidade a ero
sao, visto que possui caracter{sticas morfogensticas semelhantes e re
levo zom caracteristicas intermediérias, porém mais préximas das do

Latossol Vermeiho Amarelo,
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6.4 - Conclusoes gerais

0 estudo comparativo dos tres grandes grupos de solos uti-

. . ~ . ~ .
lizados nestz trabalho, conduziram as seguintes conclusoes gerais:

a) aé caracterf{sticas e a composigdao das redes de drenagem  tem
como responsaveis os solos, condicionados pela posicgao topogréfica@ue
ocupam;

b) o desenvolvimento das redes de drenagem nos solos estudados
teve como prineipal fator o relevo, que modificou a dinamica da égua,
originando diferentes relagoes infiltraggo/deflﬁvio;

c) as caracter{sticas morfogenéticas dos solos estndados, tornam

outras hipoteses invidveis pslo fato d2 serem: profundos; argilosos
com permeabilijade semclhante; horizonte §_1atoss51ico; sem influen—
cia local de controlas litologicos ou estruturais;

d) todas as caracteristicas quantitativas das redes de drenagem,
sem excegao, serviram para evidenciar as diferencgas ent;e 0s solos,
particularmente com maior destaque a frequéncia de rios em bacias hi-
drograficas e amostras circulares, e a razao de textura média em amos
tras circulares;

e) a caracterizagﬁo quantitativa das redes de drehagem pode ser
efetuada com vantagens através do uso de amostras circulares, permi-
tindo uma melhor amostragem, adaptando-se sua area a extensao da uni-
dade de mapeamento investigada;

f) a composigao das redes de drenagem mostrou-se atil para a dis

. ~ . . 4 -
tingao dos solos, principalmente o numero de segmentos de rios e o0s

. r} ) ” 3 ~ .
comprimentos totais de segmentos de riosy porem com menos evidencia
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que as caracteristicas quantitativas;

g) as equagoOes que relacionam as ordens de ramificagdo ao numero
de segmentos de rios, aos comprimentos totais de segmentos de rios e
ao comprimento medio ds segmentos da rios, para as condigoes estuda-
das, sao semelhantes;

h) em virtude da boa qualidade da amostragem, da alta representa
tividade dos solosy; e de serem estes os raspounsaveis pelo desenvolvi-
mento das redes de drenagem, observou-se uma correlaggo linear alta-
mente significativa entre: densidade de drenagem de bacias hidrogré-
ficas e frequencia de rios de amostras circulares; densidade de drena
gem de amostras circulares e frequéncia de rios de amostras cilrcula-
res: freguéncia de rios e densidade de drenagem, tanto em amostras cir
culares como em bhacias hiirogréficas; razao de textura média em amos-

. . . ” .
tras circulares e bacias hidrograficas,



7. RESUMO

Este trabalho foi realizado com a finalidade de estudar,
com o auxilio de fotografias aéreas, a significéncia das diferencas
na composicao e nas caracter{sticas das redes de drenagem de tres La
tossois que ocorref no primeiro e segundo planaltos paranaenses,

As unidades de solos escolhidas encontram-se apenas identi
ficadas e mapeadas nas denominadas areas 4 e 5 do sul do Parana a ni-
vel de reconhecimento e no municipio de Ponta Grossa, a nfivel semide-
talhado, onde foli desenvolvido este trabalho.

Os tres solos utilizados possuem caracteristicas morfogené
ticas semelhantes e suas areas de ocorrencia situam-se: o Latossol Ver
melho Escuro dolomftico e o Latossol Vermelho Amarelo, no 12 Planalto
Paranaense, em regiao constituida por materiais metassedimentares do
grupo Agungui e por granitos intrusivos na sequéncia deste grupo; o
Latossol Vermelho Escuro orto uno 22 Planalto Paranaense, onde ocorrem
as formagoes Furnas e Ponta Grossa, predominantemente constitu{daspor
arenitos e folhelhos. As duas regiodes tem clima sempre umido, quente

temperado (Cfb), segundo Koeppen.
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As unidades de solos selecionadas tiveram suas redes de
drenagem representadas poxr: tres bacias hidrograficas de terceira or-
dem, cuja representatividade foi testada pelo principio de semelhanga
geomdtrica, e posteriormente analisadas quanto & sua composicio e ca-
racteri{sticas descritivas e guantitativas; e tres amostras circuléres
que foram analisadas quanto a suas caracteristicas quantitativas.,

Os resultados obtidos foram analisados, comparados e discu

tidos, permitindo as seguintes conclusdes gerais:

a) as caracteristicas e a composicao das redes de drenagem  tem
como responsaveis os solos, condicionados pela posicgao tOpogréfica
que ocupam;

b) o desenvolvimento das redes de drenagem nos solos estudados te
ve como principali fator o relevo, que modificou a dinamica da agua,
originando diferentes relagoes infiltracao/defluvio;

c) as caracteristicas quantitativas das redes de drenagem foram
as que mais evidenciaram as diferencgas entre os solos, com maior dss-
taque para a frequéncia de rios em bacias hidrogréficas e amostras cir
culares, e para a razao de textura média em amostras circulares;

d) a caracterizacao quantitativa das redes de drenagem pode ser
efetuada com vantagens através do uso de amostras circulares, permi-
tindo uma melhor amostragem, desde que se adaptéfsua 4drea a extensao
da unidade de mapeamento investigadaj

e) a composicao = as caracteristicas descritivas das redes de
drenagem forneceram informagﬁes teis na diferenciagao dos solos estu

dados, porém com menor evidencia que as caracteristicas quantitativas.



8. SUMMARY

This study was conducted with the specific objective of
determining, by means of aerial photographs, the differences in com-
position and general characteristics, as well as their signi
of the drainage network of three Latosols occurring in the first and
second altiplanes of the State of Parand.

The soil units selected for this purpose are identified
and mapped at the reconnaissance level in areas 4 and 5 located in
Southern Parana. Their occurrence in the Poata Grossa Municipality is
mapped at the semi-detailed level. The latter were used for this stu-
ay.

The morphogenetic characteristics of the soils under coun-
sideration are very similar. The soils and their respective sites were
as follows:

Dark Red Latosol dolomitic ~ first Paranad altiplane
Red Yellow Latosol - first Parana altiplane

(Geology: metasedimentary materials of Agungui group
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Dark Red Latosol ortho - second Parand altiplane
(Geology: Furnas and Poata Grossa Formations Com-
posed of sandstone and shale).

The climate of these regions is humid, warm temperate (Cfb)
according to Xoeppen's classification.

The drainage network of each soil unit was represented by
the following parameters: three third order basins {selected by the
geometric simalarity principle) and three circular samples. These ri-
ver basins “were analyzed as to their composition ard descriptive and
quantitative characteristics where as for the circular samples the
quantitative characteristics were determined.

The results obtained were analyzed and interpreted leading

to the following conclusions:

a - the characteristics and composition of the drainage network
is directly related +to the soil unit considered and conditioned to
their topographical situation;

b - the relief was the wain factor in the development of the drai-
nage network of the soil units studied, The relief acted as a modifier
of water-dynamics leading to different infiltration/runoff relations-
hips;

¢ - the quantitative characteristics of the drainage networks ga-
ve the best indication of differences between the soils studied. And
the most important were the drainage basins and circular sample river
frequency and average texture ratio in the circular samples;

d - the quantitative characterization of the drainage network can

e La L e et s
be made with advaniage by means of the eircu

-t
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a better sampling provided it's area is proportional to that of the

mapped soil units;
e - useful information was derived from the composition and des-
criptive characteristics of the drainage network of the soils studied.

These were, however, less informative than the quantitative characte-

ristics,
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