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INTERPRETAGCAO FOTOGRAFICA DE CARACTERISTICAS DO RELEVO E DA

REDE DE DRENAGEM EM DOIS SOLOS DO DISTRITO FEDERAL

RAutor: Sertdrio Ribeiro Fernandes Ieao

Orientador: Prof. Dr. Geraldo Victorino de Franca

RESUMO

Este trabalho foi realizado com a finalidade

de avaliar, por meio de fotografias aéreas provenientes da
cobertura aerofotografica do Distrito Federal, a eficién-
cia das caracteristicas do relevo e da drenagem de

duas unidades de mapeamento pedologico.

As unidades de solos escolhidas foram o Latos-

solo e o Cambissolo.

Para representar cada unidade de solo, selecio
naram-se seis bacias de 3a. ordem, relativamente homogéneas e
geometricamente semelhantes, e seis amostras circulares de

5 km2.

A analise e interpretacao dos resultados obti-



Xix

dos nas duas unidades de mapeamento permitiu gque se chegas-

se as seguintes conclusoes gerais:

a)

b)

d)

e)

f)

as caracteristicas do relevo e da rede de drenagem foram

eficientes na diferenciagéo dos solos;

as caracteristicas do relevo que evidenciaram distincgao
entre os solos foram: amplitude altimétrica, altura média,
coeficiente orografico, razao de relevo e coeficiente de

massividade;

os critérios de amostragem utilizados foram eficientes pa
ra a diferenciagéo dos solos, com destaque para as ba-

cias hidrograficas;

as caracteristicas quantitativag da rede de drenagem de-
terminadas nas bacias hidrograficas e em amostras circula
res que permitiram a distincao dos solos foram: compri -
mentos totais e médios, densidade de drenagem, frequéncia
de rios, razao de textura, extensao do percurso superfi-
cial, coeficiente de manutengéo, razao de textura média

e classe de textura topografica;

O0s numeros de segmentos de rios, determinados. em amostras

circulares, apresentaram diferencas entre os solos;

a razao média de comprimentos médios mostrou diferenca en

tre os solos;



g)

XX

o modelo, isolado ou combinado com outras caracteristicas
descritivas do padrao de drenagem, evidenciou diferencas
entre os solos, embora nao oferecendo a mesma seguranga

gue os indices gquantitativos;

observou-se uma correlacao linear altamente significativa
entre todas as caracteristicas do padrao
de drenagem, independentemente do sistema de amostragem e

da natureza do solo.
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PHOTOGRAPHIC INTERPRETATION OF RELIEF AND DRAINAGE
NETWORK CHARACTERISTICS OF TWO SOILS OCCURRING IN
BRASILIA, FEDERAL DISTRICT
Author: Sertorio Ribeiro Fernandes Leao

Adviser: Prof. Dr. Geraldo Victorino de Franga

SUMMARY

This work was undertaken with the purpose of
evaluating the efficiency of the relief and drai
nage characteristics of two soil mapping units. The
data were obtained through available aerial photographs of
the Federal District (Brasilia). The soil mapping units selec-

ted for the study were a Latosol and a Cambisol.

Each of those two soil units was represented
by six third order basins, selected for their homogeneity and

geometrical similarity, and six circular samples of 5 km2 each.

 The analysis and interpretation of the results
obtained for the two mapping units allowed for the following

general conclusions:



a)

xxii

relief and drainage characteristics were
efficient parameters to differentiate among

soils;

relief characteristics that indicated diffe-
rences among soils were altimetric, mean
height, orographic coefficient, relief ratio

and the massive coefficient;

sampling criteria adapted were efficient to
differentiate among soils particularly for

hydrographic basins;

the guantitative characteristics of the drai
nage network measured in the hidrographic ba
sins and in the circular samples that led to
the separation of the two soil classes were
the following: total and average lenght,
drainage density, river frequency, textural
ratio, lenght of surface run, performance
coefficient,mean texture ratio and class of

topographic texture;



e)

xxiii

the number of river segments determined
from circular samples indicated differences

among soils;

the average ratio of mean length showed

differences among the soils;

the model utilized independently or combined
with other descriptive characteristics of

the drainage pattern, indicated differences

among soils but not with the same degree of

certainty as the guantitative indexes;

a highly significant linear correlation was

observed between all the characteristics

and the drainage pattern, regardless of the

sampling method and of the soil.



1. INTRODUGAO

A utilidade pratica do levantamento de solos
& funcao do maior ou menor detalhamento categdrico e cartogré
fico que oferece. O método de fotointerpretacao com controle
de campo possibilita a execugao dewlevantamentos de solos,
proporcionando as seguintes vantagens: maior exatidao de 1li-

mites, maior economia de tempo e menor custo.

Os critérios empregados em fotointerpretacao
dependem da natureza do objeto de estudo, porém, como prin-
cipio geral, baseiam-se no estabelecimento de correlagoes en-
tre determinados aspectos do terreno e as caracteristicas de

sua imagem fotografica.

Dentre os muitos aspectos do terreno gue sao

registrados nas fotografias aéreas, o relevo e o padrao de



drenagem constituem importantes elementos utilizados em foto-

interpretacao pedoldgica.

Este trabalho visa estabelecer, através de es-
tudos por fotografias aéreas provenientes da cobertura aerofo
tografica do Distrito Federal, a eficiéncia das caracteristi
cas do relevo e da drenagem em duas unidades de mapeamento pe
doloégico, mediante amostragem circular e pequenas bacias hi-
drograficas, a fim de fornecer novos subsidios para a fotoin-

terpretacao aplicada a levantamento de solos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fotografias aéreas na interpretacao e mapeamento - de

solos

E reconhecida a utilidade do emprego da fotogra
fia aérea em estudos pedoldogicos, notadamente aqueles que vi-
sam a identificacao e mapeamento de solos ou o planejamento de

uso das terras.

A primeira aplicacao pedoldgica da fotografia
aérea foi realizada em 1929, cabendo a Bushnell e seus colabo-
radores, conforme informagao de SIMONSON (1950) e de ROURKE e
AUSTIN (1951), a primasia da sua utilizagéo no mapeamento de
solos. De inicio servindo apenas como mapa basico para o levan
tamento de solos, dada a riqueza de detalhes nela registrados,
os técnicos e cientistas de solos passaram a usa-las como fon-

te adicional de informagoes. SIMONSON (1950) considerou a uti-



lizacao de fotografias aéreas como um dos maiores avangos - em

levantamento de solos, conseguidos nas duas décadas anteriores

a 1950.

COLWELL (1952) define fotointerpretagao, como o
ato de examinar imagens fotogréficas de objetos, com o propdsi
to de identifica-los e avaliar a sua significancia. SUMMERSON
(1954) define jnterpretagéo, num sentido mais amplo, como a
previsao do que nao pode ser realmente visto. Esta Ultima defi
nicao, tendo em vista o solo como um componente da paisagem,re
sultante da acao ativa do clima e organismos sobre o material
de origem situado num determinado relevo durante certo periodo
de tempo, se ajusta perfeifamente a interpretacao fotografica
de solos, uma vez que as’fotografias aéreas nao mbstram todo
o corpo do solo, mas somente sua superficie, gue geralmente
apresenta cobertura vegetal. Porém, varios aspectos visiveis
na superficie do terreno, como as formas topograficas, os pa-
droes de drenagem, de erosao, de vegetagao e de uso, mais a to
nalidade fotografica, indicam ou sugerem diferencas entre so-
los e seu padrao de distribuicao. Para se ajustar tais defini-
¢oes a interpretacao fotopedologica, segundo ROURKE e AUSTIN
(1951), LUEDER (1959), BURINGH (1960) e FROST (1960), ha que
se aceitar, a priori, o estabelecimento de correlagaes entre a
natureza do perfil de solo e seus aspectos externos evidencia-

dos pela fotografia aérea.



SMITH e AANDAHL (1957) afirmam gue as relacgoes
entre solos e seus ambientes de ocorréncia variam em detalhes
de uma regiao para outra; porém, as relacoes geralmente exis-
tem e um pedologo familiarizado com os solos de uma re-
giao, observando a paisagem, pode predizer onde estao os limi
tes entre solos ou, examinandc um mapa de sglos, visualizar a
paisagem. Segundo ROURKE e AUSTIN (1951), um peddlogo com ex-
periéncia em determinada regiao, pode fazer certas estimati -
vas a respeito dos aspectos internos do solo, por meio de fo-
tografias aéreas; porém nao pode transferir seus critérios in-
terpretativos de uma regiao para outra, porque muitos dos in-
dicios que ele usa, tém diferente significacao em regioes dis
tintas. LUEDER (1959) adverte que a interpretacao da signifi-
cancia de um padrao de drenagem, por exemplo, nao & facil,exi
gindo além da apreciacao tedrica, a experiéncia no processo
de correlacionar detalhes do terreno com sua imagem fotografi

ca.

Segundo COLWELL (1952), na fotointerpretacao
& adotado o principio da convergéncia de evidéncias, onde: se
os varios elementos de reconhecimento conduzem a uma determi-

nada conclusao, esta provavelmente sera correta.



Segundo RABBEN (1960), trés fatos fundamentais
justificam a utilidade incomparavel da fotografia aérea na ca
racterizacao da superficie terrestre: (a) na escala de
1:20.000 cada fotografia aérea cobre uma area de aproximada -
mente 20 km2 e na escala de 1:25.000, cerca de 33 km2; (b)
0s pares estereoscoOpicos de fotografias aéreas proporcionam
imagens tridimensionais da superficie terrestre e dos objetos
localizados sobre ela; (c) as imagens fotograficas sao repre
sentacoes permanentes dos objetos originais, permitindo ao fo
tointérprete um exame cuidadoso e detalhado da area, no momen
to em gue ele desejar, em condigoes de trabalho mais comodas
e favoraveis do que aquelas normalmente conseguidas no campo.
A respeito da sensibilidade da imagem fotografica para o re-
gistro dos detalhes do terreno; AB'SABER (1960) salienta que
esta propriedade depende muito das condigoes de clima da re-
giao ondé foi realizada a cobertura aerofotografica. Nas re;
gioes de clima seco o numero de informagoes conseguidas atra-

ves de exame de fotografias aéreas & muito maior que o das

regioes de clima umido.

FROST (1960) afirma que a fotointerpretacao de
solos pode ser conduzida apoiada em trés principios basicos:
(a) solos semelhantes aparecem nas fotografias aéereas com pa-

droes semelhantes; (b) solos diferentes aparecem com padroes



diferentes; (c) desde que as caracteristicas da imagem foto-
grafica tenham sido correlacionadas com as propriedades do solo
observadas no campo e no laboratorio; muitas propriedades im-
portantes de solos semelhantes podem ser inferidas por meio

de fotointerpretacao.

GOOSEN (1968) observa que as diferencas entre
tipos, fases e séries de solos, nao sao sempre visiveis na su
perficie terrestre. Este fato permite deduzir gue, em levanta
mentos detalhados a fotointerpretacao apresenta valor limita-
do, o que pode ser verificado pelos critérios e definicoes de
levantamentos, desde os esquematicos até os detalhados.A maio
ria dos autores, dentre os guais incluem-se CRESWICK e ROCK -
WELL (1959), BOMBERGER e DILL (1960), BURINGH (1960); GOOSEN
(1968) , reconhecem que a fotografia aérea, embora nao substi-
tuindo completamente o trabalho de campo, aumenta a exatidao
dos limites e o rendimento dos mapeamentos de solos. De um mo
do geral, concordam também que a fotointerpretacao & mais util
em levantamentos de reconhecimento do que em levantamentos de

talhados.

HOWE (1960), comentando a aplicacgao da fotoin-
tepretacao na investigacao de problemas hidroldgicos, afirma
ser ela util no estudo de varios problemas-de agua superficial

e subterranea.



GOOSEN (1968), fazendo uma comparagao de tres
métodos de fotointerpretacgao para levantamento de solos, co-
menta: (a) o"metodo de analise dos padroes", de FROST (1960),
considera como elementos padroes indicativos das condigoes su
perficiais e subsuperficiais do terreno, a forma fisiografica
(relevo), a dreragem, 0s aspectos erosivos, a vegetagéo, a to
nalidade fotografica e as caracteristicas culturais. Tendo -
se entendido as relacoes ambientais dos solos a serem estuda-
dos, o fotointérprete divide as unidades principais da paisa-
gem em unidades menores, sendo estas ultimas caracterizadas pe
los chamados padroes locais,scb oestereoscdopio. Cada elemen -
to padrao sugere certas condigaes de solo e pode ser estudado
indepéndentemente; se todas as dedugOes concordam, os solos js]e]
dem ser identificadoé e descritos com . razoavel exatidaoj (b)
O "método da analise de elementos" , desenvolvido por BURINGH
(1960) , esta fundamentado na analise sistematica dos elemen
tos que se relacionam as condigoes do solo. A classificagao
resultante da combinacao dos elementos analisados & usada
como base para o trabalho de campo; (c) o "método de analise
fisiografica", desenvolvido por BURINGH (1960), baseia-se num
conhecimento profunao dos processos fisiograficos e suas ex-
pressoes fotograficas. O terreno € classificado em unidades
fisiograficas, sendo que cada uma delac contém uma associacgao

tnica de solos.



FRANCA (1968), MARCHETTI (1969), FADEL (1972),
VASQUES (1972), LEAO (1973), usaram a fotointerpretacao ado -
tando o principio proposto pelo método denominado "analise de
elementos"; empregaram técnicas morfométricas para o dimensio
namento de indices relativos a bacias hidrograficas e redes
de drenagem, com O proposito de se estabelecer critérios que
possam permitir a identificacao e mapeamento de solos.

2.2. Estudos de bacias hidrograficas e da composicao de

redes de drenagem

Secgundo a citagao de VON ENGELN (1942), ja em
1808, Playfair afirmava que todo rio consiste de um tronco
principal alimentado por varios ramos, cada qual correndo em
um vale proporcional ao seu tamanho, formando no todo um sis-
tema de vales comunicantes gue tem um ajustamento adequado de
suas declividades, de maneira gue nenhum deles se une ao vale
principal em um nivel demasiado superior ou inferior. De acor
do com esta hipotese, conhecida como "lei das jungOes concor-
dantes", os rios seriam responsaveis por seus vales e ao mes-
mo tempo estariam em concordancia com eles. VON ENGELN (1942)
esclareceu que, em locais onde ha guedas d'agua, tal nao se
verifica, resultando vales suspensos e jungaes discordantes;
todavia, talis casos ocorrem mas como excegéo, HORTON (1945)

interpretou esta leli em bases guantitativas, seguindo uma
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aproximacao hidrofisica, em que considera as relacoes deflu-
vio/infiltracao e os processos de erosao pelas aguas correntes;
dai estabeleceu leis fundamentais onde correlaciona o numero
e o comprimento de rios as diversas ordens de ramificacao da

rede hidrografica.

HORTON (1945) inverteu o sistema europeu oude Gravelius
de classificacao dos rios em ordem de numeragao, considerand os
tributarios menores, nao ramificados, como sendo de 12 ordem
e atribuindo a ordem mais elevada ao rio principal. Afirma ele
gue desta forma os tributarios de primeira ordem, embora per-
tencendo a bacias hidrograficas diferentes, apresentam carac-
teristicas semelhantes. Isto Yeio, sem duvida, facilitar a
analise e a comparacao das redes de drenagem: pois, somente
sao comparaveis os elementos de mesma ordem de ramificacgao.
MAXWELL (1955), SCHUMM (1956), STRAHLER (1957), Coates, cita-
do por STRAHLER (1957), FRANGCA (1968), MARCHETTI (1969), FA-
DEL (1972), VASQUES FILHO (1974), LEAO (1973) e outros pes -

quisadores, adotaram este sistema em seus estudos.

HORTON (1945) deu uma interpretagao guantitati
va a lei de Playfair, relacionando os numeros e 0OS comprimen-
tos dos rios com suas respectivas ordens de ramificacao nas
redes hidrograficas e estabeleceu duas leis: a dos numeros

de rios e a dos comprimentos de rios. A lei dos numeros de
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rios de HORTON (1945) expressa a relagao entre o namero de
rios de cada ordem e as ordens de ramificagao, em termos de
uma série geometrica inversa, da qual a razao de ramificagéo
€ a base desta séerie. A lei dos comprimentos de rios do mesmo
autor, expressa a relacgao entre os comprimentos médios de
rios de cada ordem e as ordens de ramificagao, em termos de
uma série geométrica direta na qual o primeiro termo da série

€ o comprimento médio dos rios de primeira ordem.

Smith em 1953, verificou gue existe uma relacao
entre o numero de rios de cada ordem (Nw) e a respectiva or-
dem (w), na forma Nw = a.w—b (STRAHLER, 1957). Entretanto,MAX
WELL (1955) constatou uma regressao linear entre os logarit -
mos dos numeros de rios e as ordens de rios. Os dados observa
dos mostraram pouca dispersao em relagao a equagao ajustada ,
que & do tipo log‘Nw = loga - w . log b, onde Nw representa
o nimero de segmentos de rios de uma dada ordem w. Este autor

propos ainda, como a melhor expressao empirica da razao de ra

mificagcao, Rb, a equagao Rb = antilog b.

STRAHLER (1952), FRANCA (1968), FADEL (1972) ,
VASQUES FILHO (1972) , LEAO (1973) .e POLITANO (1980) comprova-
ram a eqguagao proposta por MAXWELL (1955), sendo gue FRANGCA
(1968), FADEL (1973), VASQUES FILHO (1972), LEAO (1973) e POLI

TANO (1980), ao invés de reunir os dados obtidos e usar mé-
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dias gerais de um numero suficientemente grande de amostras

de bacias hidrograficas, preferiram ajusta-la a amostras re-
presentativas de unidades pedologicas. Verificaram gque os di-
ferentes comportamentos hidrologicos dos solos refletem-se nos
valores assumidos pelos parametros da equagao, em cada caso

particular.

HORTON (1945) encontrou valores para a razao de
ramificagao entre 2,22 (bacias suavemente onduladas) e 3,91

(bacias montanhosas) .

Segundo STRAHLER (1952), a razao de ramifica -
¢ao & um numero sem dimensao, Gtil para expressar a composi -
cao de um sistema de drenagem, sendo altamente estavel e mos-
trando pequena amplitude de variagao de uma regiao para a ou-
tra, a nao ser onde domina poderoso controle geolbdgico. Coa -
tes, citado por STRAHLER (1952), encontrou valores variando
de 4,0 a 5,1 para razdes de ramificacdo de rios de 12 para 2¢
ordem; e razoes de ramificagéo de rios de 29 para 3@ ordem,vi
riando de 2,8 a 4,9. Com base nos dados acumulados, este au-
tor encontrou, para a razao de ramificagéo, o valor médio de

3,52.

FRANGCA (1968), trabalhando com bacias de 43 or

dem encontrou médias gerais praticamente iguais para os valo-
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res de razao de ramificagéo, observados e calculados segundo
MAXWELL (1955). Constatou que essas médias variam em torno de
3,55, portanto proximas do valor apresentado por STRAHLER

(1952) .

FRANCA (1968), FADEL (1972), VASQUES FILHO
(1972) e LEAO (1973), que trabalharam com amostras de treés ba
cias hidrograficas para cada unidade pedologica, demonstraram
que a razao de ramificagéo varia com a natureza do solo, apre

sentando valores mais altos nos menos permeaveis.

POLITANO (1980), trabalhando com amostras de
guatro bacias hidrograficas para cada unidade pgdolégica, de-
monstrou gque a razao de ramificacao apresenta diferencas den-
tro da mesma unidade de solo, revelando-se instavel, confir -
mando referéncias de STRAHLER (1957). Todavia, os valores me-
dios se apresentam relativamente proximos, mesmo quando compa
rados entre solos. A identidade dos valores médios, obtidos
pelos critérios empregados, confirma a adequabilidade da ex-

pressao Rb = antilog b, de Maxwell.

STRAHLER (1957) relacionou os logaritmos dos
comprimentos totais dos rios de cada ordem as respectivas or-
dens e ajustou & funcao uma equa¢ao algébrica do tipo log Lw

= log a - b.log w, onde Lw € a soma dos comprimentos dos rios
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de ordem w; enquanto que FRANCA (1968) obteve um melhor ajus-
tamento a expressao log Lw = log a - w.log b. O valor b & a
inclinacgao da linha de regressao e, segundo STRAHLER (1957) ,
fornece uma medida util da variacao do comprimento dos segmen

tos de rios ao se passar de uma ordem para outra.

A razao de comprimentos totais foi estabeleci-
da pela relagao entre os comprimentos totais dos segmentos de
rios de uma ordem (Lw) e os da ordem imediatamente superior .
FRANCA (1968) prop0s a expressao RLw = antilog b para repre -

sentar a razao de comprimentos totais.

VASQUES FILHO (1972) relacionou os comprimen -
tos médios de cada ordem (Lm) as respectivas ordens, e ajus -
tou a fungao uma equagao algébrica do tipo log Lm = log a - w.

log b.

STRAHLER (1957) verificou que havia uma rela -
cao inversa entre os valores de comprimentos médios de rios
e os valores da densidade de drenagem.

HORTON (1945) estabeleceu que a razao de com -
primentos médios & a relacao entre os comprimentos médios dos
segmentos de rios de uma dada ordem e as da ordem imediatamen

te inferior. VASQUES FILHO (1972) propOs para sua caracteriza
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cao a expressao Rlm = antilog b. FRANCA (1968) propds a ex-
pressao Rlm = Rb . Rlm para o calculo da razao de compri-
mentos totais (Rlw), razao de ramificacao (Rb) e razao de com

primentos médios (R1lm) .

Dada a subjetividade da caracterizacao descri-
tiva das redes de drenagem, HCRTON (1945) propds. para expres-
sar quantitativamente o grau de desenvolvimento das redes de
drenagem, o numero da ordem de ramificacao e os indices densi
dade de drenagem e frequéncia de rios. Este autor definiu den
sidade de drenagem como sendo O comprimento médio de segmen -
tos de rios por unidade de area; e a frequéncia de rios foi
definida como sendo o numero de segmentos de rios por unidade
de area. Segundo o mesmo autor, quando se consideram simulta-
neamente bacias pequenas e grandes, o0s valores da densidade e
frequéncia de rios nao sao diretamente comparaveis, pois, va-
riam com a area de drenagem. Uma bacia de drenagem relativa-
mente grande pode conter tantos tributarios pequenos por uni-
dade de area como uma bacia de drenagem menor e, alem disso ,
contém um ou mais rios de ordem mais elevadas. Segundo STRAH-
LER (1957), para gque bacias de drenagem possam ser comparadas
de maneira significativa € necessario considerar bacias de
mesma ordem de ramificagao. Assim, se medirmos as areas de ba
cias de 2% ordem, estaremos medindo elementos correspondentes

dos sistemas de drenagem. Se existe semelhanca geométrica apro
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ximada entre duas bacias, todas as medicoes de comprimento em
pontos correspondentes mantém uma razao de escala fixa. Se me
dirmos as areas de bacias de 2? ordem, estaremos medindo ele-
mentos correspondentes, cuja razao € o quadrado da razao de

escala.

Segundo RAY (1963), em um dado ambiente clima-
tico a densidade de drenagem esta relacionada, principalmente,
com a resisténcia a erosao dos materiais presentes, aumentan-
do de valor a medida gque diminui a resisténcia a erosao. Exem
plificando, afirma gque folhelhos e outras rochas de granula -
géo fina tendem a apresentar drenagem de textura fina, enguan
to que rochas sedimentares de granulacao grosseira, como os
arenitos, tendem a apresentar drenagem de textura grosseira ,
embora possam ocorrer excegoes. FRANCA (1968) deduziu que mui

tas dessas excegoes sao devidas a natureza dos solos que se

desenvolveram sobre essas rochas.

FREITAS (1952) e CHRISTCFOLETTI (1974) verifi-

caram que os valores da densidade de drenagem sao maiores a
medida que aumenta a declividade do te:reno. A densidade de -
drenagem quantifica a textura do padrao de drenagem e & uma
expressao da precipitacao pluviométrica e da capacidade de

infiltracao do solo, ZINKE (1960) e RUHE (1975).
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ESPINDOLA e GARCIA (1978), constataram que a
densidade de drenagem e a frequéencia de rios apresentam valo-
res mais altos nos solos de menor relacgao infiltracao/defla -
vio, seja por decorréencia da presenca de materiais mais finos

ou de uma maior associagao com Litossolos.

HORTON (1945) considerou gque o padrao e a den-
sidade de drenagem, separados nao sao suficien
tes para uma caracterizacao perfeita da rede de drenagem, pe-
las seguintes razoes: (a) os mesmos comprimentos e numeros
de rios podem existir em padroes diferentes; (b) varias com-
binacoes de ordens, nimeros e comprimentos de rios podem re-
sultar valores muito proximos da densidade; e (c) podem exis
tir tipos semelhantes de padroes com densidades diferentes .
Contudo, STRAHLER (1957) considerou a densidade de drenagem
como o parametro mais importante na analise das formas de ter

reno.

SMITH (1950) cita gue Johnson definiu a expres
sao textura topografica como sendo o tamanho médio das unida-

des de relevo compondo uma dada topografia.

SMITH (1950), estudando a textura topografica
de regioes dissecadas por rios, derivou um indice semelhante,

ao qual denominou razao de textura topografica, com o propdsi
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to de expressar o espacamento entre canais de drenagem. Os ca
nais de drenagem correspondem ao numero de crénulas na curva
de nivel escolhida num mapa topografico. A razao de textura &
a resultante da relagéo entre o numero de canais de drenagem,
permanentes ou temporarios, e o perimetro da bacia a que a

curva se refere.

STRAHLER (1957) considera a razao de textura
uma medida da capacidade da bacia e se correlaciona com a den
sidade de drenagem. FRANCA (1968) modificou a razao de textu-
ra de SMITH (1950) com o fim de torna-la aplicavel a fotogra-
fias aéreas, considerando Nt como sendo o numero total de seg
mentos de rios da bacia. Neste caso, a relagéo entre densida-
de de drenagem (ordenadas) e razao de textura (abscissas) pas

sou a ser exponencial, para bacias hidrograficas.

HORTON (1945) propOs o indice extensao do per-
curso superficial, que representa a distancia média percorrida
pelas enxurradas desde o interfluvio até o canal permanente.
Este Indice & considerado como uma das mais importantes varia
veis que afetam o desenvolvimento hidroldogico e fisiografico

da. bacia de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1974).
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SCHUMM (1956) definiu o indice coeficiente de
manutengao, como sendo a area minima necessaria para a manu -
tengao de um metro de canal de escoamento. Este indice, como
o Iindice extensao do percurso superficial, apresenta alto sig
nificado no desenvolvimento hidroldogico e fisiografico da ba-

cia.

Segundo GARCEZ (1967), o indice de compacidade
(Kc), &€ uma medida do grau de irregularidade da bacia. Quanto
menor o seu valor, maior a probabilidade de ocorréencia de pi-
cos de enchentes elevados. E definido como sendo a relagao en
tre o perimetro de uma bacia hidrografica e a circunferéncia
de circulo de area igual a da bacia. Da definicao resulta que,

para uma bacia circular ideal, o indice de compacidade Kc = 1.

HORTON (1945) considerava cada bacia hidrogra-
fica uma amostra e este critério foi adotado pelos pesquisado

res que oO sucederam.

RAY e FISCHER (1960) fizeram medigoes de com -
primentos de rios e de areas de drenagem, sobre mapas basicos
da drenagem, decalcados de fotografias aereas. Os comprimentos
de rios foram relacionados com as areas de bacias hidrografi-

- . 2 .
cas e areas circulares de 10 km~ . Concluiram que as amostras
circulares fornecem resultados mais consistentes do que as

amostras representadas por bacias hidrograficas.
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BURINGH (1960) comentou que as amostras circu-
lares podem apresentar variagao de tamanho equivalente a uma

amplitude de 10 a 100 kmz, dependendo da escala utilizada.

Com respeito & variagao de tamanho das amostras
SOuzA (1979), KOFFLER (1976), FREIRE (1977), POLITANO (1980),
constataram que a utilizacgao de amostras circulares de menor
area propiciou uma melhor representagao dos solos nos ca-
sos em que a conformagao da area de ocorréncia limita a toma-

da de amostras de maior tamanho.

2.3. Padrao de drenagem - tipos, composicao, caracteristi-

cas e suas relacoes com solos

O termo padrao de drenagem & definido como a
maneira pela qual os cursos d'agua se arranjam ou se distri -
buem dentro de uma dada area de drenagem, lembrando a confi-
guracao de um objeto conhecido, que empresta O seu nome para

a classificagao do padrao (PARVIS, 1950).

Segundo LUEDER (1959), excetuando-se a forma
fisiografica, a drenagem superficial &, provavelmente, o mais
seguro indicador das condigoes do terreno, a disposigao do fo

tointérprete.
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FROST (1960), considerando que os padroes de
drenagem podem ser facilmente vistos e delimitados em pares
estereoscopicos de fotografias aéreas, afirma gque os mesmos
refletem a maneira pela qual a agua que atinge a superficie
do solo se distribui, em termos de infiltragao e deflivio,for
necendo indicagoOes sobre a origem e composicao dos materiais

de solo.

PARVIS (1950) afirmou gque os padroes de drena-
gem regionais sao formados de linhas retas e linhas curvas; on
de o controle. estrutural nao existe, os canais de drenagem
sao curvos. Em regioes de rochas sedimentares, o controle pe-
lo declive desempenha um papel importante, pois os declives
serao tanto mais acentuados gquanto mais resistente for o mate
rial. Em regioces de materiais residuais, a rede de drenagem
superficial depende da distribuicgao do substrato rochoso, de
sua profundidade relativa e de suas superficies de menor re-
sisténcia. Em geral, os arenitos sao mais resistentes a ero-
sao de que os folhelhos; os padroes de drenagem nestas rochas
apresentam uma "curvatura" que contrastam com a "angularidade"

dos padroes em areas de arenito.

O padrao de drenagem & influenciado pela profun
didade do substrato rochoso e pelas declividades das superfi-

cies. De maneira geral, com a diminuigéo da profundidade do
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substrato rochoso e pelo aumento das declividades, ocorre au
mento no numero de rics e diminuigao no comprimento médio dos
rios, além de alterar a distribuicao dos rios, SOUzZA (1975) ,

CARVALHO (1977) e FREIRE (1977).

O termo anomalia foi introduzido por RICCI e
PETRI (1965) para representar qualquer aspecto que nao esteja
adaptado ao dominante. As anomalias dao informagoes sobre as
variacoes da textura superficial, permeabilidade dos materiais
expostos, grau de erodibilidade e condigoes estruturais pre -

sentes num sistema de drenagem.

BURINGH (1960) adverte gque o pesquisador em
ciéncia do solo, além da textura e dos processos de deposicao
dos materiais de origem, deve estudar, também, a agéo dos fa-
tores de formacao e saber a que grupo genético pertence um da-

do solo.

FRANCA (1968) constatou a adverténcia de Bu-
ringh, em seu estudo da composicao e das caracteristicas do
padréqrde drenagem de solos desenvolvidos a partir de areni -
tos edlicos da formagao Botucatu. Foi constatado por este au-
tor que, embora se tratando de materiais de textura semelhan-
te e depositados pelo mesmo agente de transporte, deram ori -
gem a solos diferentes, cujas diferencas se refletiram, também,

na composigao e nas caracteristicas do padrao de drenagem.
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Os padroes de drenagem foram classificados em

dois grupos, os basicos e os modificados, sequndo PARVIS (1950). No
grupo dos basicos foram descritos os modelos: dendritico,tre
lica, radial, paralelo, anular e retangular; e no grupo dos

modificados foram agrupados cerca de trinta modelos ou tipos.
O autor também se refere & facilidade com gque esses padroes

de drenagem podem ser observados e analisados em fotografias
aéreas e a avaliacao de sua significancia na fotointerpreta -
cao de solos e substratos rochosos, por refletirem as propor-

coes de infiltracao e deflivio.

Secundo LUEDER (1959), o objetivo principal da
analise da drenagem superficial & fornecer indicac¢oOes sobre a
relacao infiltracao/defluvio, capacidade de infiltragéo, ero-
dibilidade e textura dos materiais presentes em uma area. Pa-

ra indicar os aspectos significativos do padrao de drenagem,

este autor propds a descricao das seguintes caracteristicas:

(a) grau de integragao; (b) densidade; (c) grau de uniformi
dade; (d) orientagéo; (e) grau de controle; (f) angularida
de; (g) angulos de confluéencia; (h) tipo ou modelo do pa-
drao.

Segundo HORTON (1945), quando se constatam afas
tamentos das leis dos numeros e dos comprimentos de rios e se

as condicoes de topografia, clima, geologia e solos sao nor-
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mais, geralmente esses afastamentos podem ser atibuidos a

efeitos de controle de estruturas geoldgicas.

SMITH (1950) estudou as razoes de textura topo
grafica, em duas regioes, usando plantas topograficas. Notou
que o tamanho das bacias de drenagem individuais variou bas-
tante nas duas regioes, sendo que os comprimentos de perime -
tros variaram de 0,95 a 3,99 km nﬁma regiao e de 3,70 a 10,63
km na outra. Contudo, as bacias eram semelhantes gquando Os
rios principais eram de 22 e 32 ordem e, assim, as amostras
eram de redes de drenagem de unidades comparaveis. Além dis-
so, Smith estabeleceu um valor médio ponderado para caracteri
zar a textura topogréﬁica de uma dada area como um todo, le -

vando em consideragao o tamanho de cada bacia.

SMITH (1950) propos o emprego de parametros pa
ra os valores da razao de textura média, com a finalidade de
classificar a textura topografica nas classes grosseira, mé-
dia e fina, sendo os seus valores, respectivamente: menos de
4,0; entre 4,0 e 10,0 e mais de 10,0. Como esses parametros
sdo referidos a comprimentos de perimetro expressos em milhas
e areas expressas em milhas quadradas, FRANCA (1968) apresen
tou a equivaléncia para aqueles valores referidos a quilOme -

tros e quilOmetros quadrados. Desta maneira, os parametros
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correspondentes as classes de textura topografica grosseira ,
media e fina passam a ser, respectivamente menos de 2,5; en-

tre 2,5 e 6,2 e mais de 6,2.

Diversos autores procuraram correlacionar o de
senvolvimento e as caracteristicas das redes de drenagem com
fatores como: 1litologia, estrutura geoldgica, clima, relevo
e estadio do ciclo geomdrfico, entre os quais VON ENGELN (1942),
SMITH (1943), SCHUMM (1956), STRAHLER (1957), RAY e FISCHER
(1960) , MILLER e MILLER (1961), RAY (1963) e RICCI e PETRI

(1965) .

Poucos autores, como PARVIS (1950), LUEDER

(1959) e FROST (1960), fizeram referéncia ao fator solo num
sentido amplo, correspondendo mais propriamente ao conceito
de regolito. FRANGCA (1968), MARCHETTI (1969), FADEL (1972) ,
VASQUES FILHO (1971), LEAO (1973), GEVAERD (1974) e outros ,
estudaram a composicao e caracteristicas das redes de drena-
gem, relacionando-as com solos considerados do ponto de vista
pedoldgico; e concluiram que tanto a composicgao Ccomo as
caracteristicas do padréb de drenagem dependem, em primeiro
lugar, da natureza do solo e, depois, da posicao topografica

e da natureza e profundidade do substrato rochoso.
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2.4. Caracteristicas do relevo relacionadas a solos

O relevo € um importante criterio de fotopedolo
gia. GOOSEN (1968) salientou que o relevo apresenta alta rela
cao com a natureza dos solos e alta coincidéncia com os limi-
tes, alem de se destacar no exame estereoscopio de fotografias

aereas.

STRAHLER (1952) propOs a construgao de curvas
hipsometricas para estudar bacias hidrograficas, com a finali-
dade de representar graficamente a distribuicao do material
exXistente no interior das bacias, tomando como base uma unida-

de geométrica de referencia.

Para construir graficamente as curvas hipsomeé -
tricas STRAHLER (1952) utilizou valores relativos de area e
de altitude. A interpretacao da forma das curvas e o valor de
suas integrais foi conduzida para caracterizar os estadios de
relevo que o autor denominou de juventude, maturidade e velhi-
ce. A juventude corresponde a um desequilibrio onde a erosao
@ maior que sedimentacgao e a curva passa da forma cOncava na
parte superior para convexa nas partes central e final. A ma -
turidade representa o estadio de equilibrio, onde a erosao e
a sedimentacao se igualam, a curva passa pela parte central

de diagrama apresentando forma coOncava na primeira metade e
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convexa na segunda metade. A velhice corresponde a um estadio
onde a acumulacao & facilitada pela diminuicao do gradiente e
da erosao, a curva apresenta-se fortemente cOncava, com baixo
valor de integral. Este estadio & temporario, caracterizado

pela presenca de testemunhos de erosao. Pelo fato do processo
ser dinamico, atingem esta fase, primeiramente, os rios de or
dem mais elevada, estendendo-se gradativamente em direcao a

montante.

Segundo CHRISTOFOLETTI (1974), Fredéric Founier
estabeleceu os indices coeficiente de massividade do relevo e
coeficiente orografico. O coeficiente de massividade expressa
a relacao entre a altura média do relevo e a area da bacia hi
drografica e o coeficiente orografico expressa um vélor obti
do pela multiplicagao do valor do coeficiente de massividade

pelo de altura média.

SCHUMM (1956) definiu o indice razao de relevo,
como a relagao entre o relevc total e o comprimento da bacia.
O relevo total €& identificado como sendo a diferenca de eleva
cao entre a desembocadura e o topo da bacia; o} comprimento
total corresponde ao maior alinhamento da bacia, na direcao
do vale principal, definido pela desembocadura e extremo opos

to.
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POLITANO (1980) concluiu que os indices de re-
levo foram tao eficientes quanto as da rede de drenagem para
a diferenciacao de duas classes de Solos Podzblicos Vermelho-

Amarelos.

GEVAERD (1976), estudando os solos Latossolo
Roxo Eutrofico, Terra Roxa Estrutura Eutrdofica e Brunizem Aver
melhado, da regiao do Nordeste do Parana, encontrou um menor
valor médio da integral hipsométrica para o Latossolo Roxo
Eutrofico, indicando o maior grau de maturidade para as res -
pectivas bacias de terceira ordem de ramificacao e um maior
valor médio da integral hipsométrica para o solo Brunizem
Avermelhado, in@icando um estadio de sub-maturidade para as

respectivas bacias de terceira ordem.

Estudando a evolugao de vogorocas em bacias hi
drograficas do municipio de Botucatu PIEDADE (1980) relata que
o valor médio da integral hipsométrica associado a forma das
curvas representadas no diagrama, com presenca de testemunhos
de erosao, sugere para uma area de Latossolo Vermelho-Amarelo
fase arenosa, um estadio jovem de relevo (retomada da erosao)
e para uma area de Regessolo "intergrade" para Podzdlico Ver
melho-Amarelo e "intergrade" para Latossolo Vermelho-Amarelo,

um estadio de relevo mais maduro .
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3. METODOLOGIA
3.1. Materiais

Os materiais utilizados no presente trabalho

sao descritos a seguir.
3.1.1. Descrigao geral das &areas estudadas

As glebas selecionadas representam as ocor-
réncias de duas unidades de mapeamento pedoldgico localizadas

no Distrito Federal.

A primeira, com area aproximada de 18.768 ha,
situa-se na parte sul do Distrito Federal, entre os paralelos
de 15055’00" e 16°02'30" de latitude Sul e entre os meridianos

de 47°48'45" e 47956'15" de longitude Oeste de Greenwich.Par
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te desta gleba pertence a Fazenda Agua Limpa, de propriedade

da Universidade de Brasilia.

A segunda, com area aproximada de 12.400 ha,en
contra-se localizada na parte central do Distrito Federal, en
tre os paralelos de 15°37'30" e 15°46'00" de latitude Sul e
entre os meridianos de 47°39'00" e 47°47'00" de longitude

Oeste de Greernwich. Pertence ao Colégio Agricola de Brasilia.
A formagao geoldgica e material originario, se
gundo o SERVICO NACIONAL DE LEVANTAMENTO E CONSERVAC&O DE. SO

LOS da EMBRAPA - SNLCS (1978),sao os seguintes:

Pré-Cambriano A - representado pelo grupo Bam-

bui com duas formagoes:

a. Formagao Parano& - composta essencialmente
de guartzitos, filitos, metassilicatos e ardosias, com predo
minancia dos quartzitos e filitos; em geral encontra-se con-

glomerado basal;

b. Formacao Paraopeba - na qual a heterogeneida
te litoldogica & muito grande. E predominantemente pelitica e
carbonatica, sendo a marga a litologia mais comum; ocorrem
também arcosios, arenitos, siltitos, argilitos, ardosias, fi

litos, quartzitos e calcarios.
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Terciario - Formacao das chapadas(?) - Cober-

tura Detrito-Lateritica.

A erosao na regiao desenvolveu-se em diferentes
ciclos, tendo sido parcialmente aplainada e rejuvenecida em
consecutivas fases, resultando uma série de platos, terracos .
e pediplanos mais ou menos extensos, recobertos por delgados
depOsitos detriticos parcialmente laterizados, podendo ser
arenosos, siltosos ou argilosos, dependendo das rochas que

lhes deram origem.

Segundo a mesma fonte, o clima dessas areas foi
classificado como Aw e CWa da classificacao de K8ppen, ou se-

ja:

Aw - clima tropical de savana - temperatura pa
ra o més mais frio superior a 18°C. Chuva de verao , seca de
inverno. O més mais seco tem menos de 60 mm de precipitacao .
Situa-se nas areas com altitudes abaixo de 1000 metros, apro-

ximadamente.

CWa - temperatura para o més mais frio inferior
o} A . - o . o}
a 18°C, mes mais quente com media superior a 22 C. Chuva de
verao, seca de inverno. O més mais seco tem precipitacao de 10%

da do més mais chuvoso. E encontrado entre 1000 e 1200 metros

de altitude.
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As precipitacgoOes variam entre 2000 e 1500 mm ,
com gradiente gue segue o0 eixo SE-NW e com um total anual me-

dio de 1577 mm.

O trimestre mais chuvoso & novembro-dezembro -

janeiro, com maior total mensal para dezembro.

O trimestre mais seco & junho-julho-agosto,com

menor total mensal em agosto.

Em Brasilia, por ano, em média ocorrem 115 dias
com precipitacao =2 0,1 mm, com taxa de 15-20 dias por meés,de
outubro a fevereiro. O maximo ja& ocorrido para o periodo de

24 horas e 133 mm.

3.1.2. Solos

Serviram de base para o presente estudo duas
unidades de mapeamento que constam do Levantamento de Reconhe
cimento dos Solos do Distrito Federal, realizado pelo SERVICO
NACIONAL DE LEVANTAMENTO E CONSERVACAO DE SOLOS DA EMBRAPA -~

SNLCS (1978).

As unidades escolhidas representam solos gene-

ticamente diferentes, com morfologia e propriedades diferen -
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tes e, por conseguinte, apresentando comportamento diferente
quanto as relagoes infiltracao/deflivio e desenvolvimento de
redes de drenagem superficial. Sao de grande representativi-

dade na regiao do Distrito Federal.

3.1.2.1. Latossolo Vermelho Escuro e/ou

Latossolo Vermelho-2Zmarelo (LV)

a. Latossolo Vermelho Escuro

Origem: Desenvolveram-se, os de textura argilosa, apar-
tir da cobertura detrito-lateritica referida
ao Terciario; e os de textura média, a partir

da decomposicao de quartzitos.

Relevo: Ocorrem normalmente em relavo plano e suavemen
te ondulado, formado por colinas de topos aplai

nados e pendentes longas e uniformes.

Altitude: Variando de 850 a 1250 metros.
Drenagem: Bem, acentuadamente e fortemente drenado.
Erosao: Sao pouco susceptiveis a erosao, gue varia de

praticamente nula a ligeira.

Uso atual: Reserva florestal, pastagem, horticultura e

cultura de milho.

Vegetagao: Ocorrem sob cobertura vegetal de floresta sub-

caducifdlia, cerradao e cerrado subcaducifdlios

e campo cerrado.
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b. Latossolo Vermelho-2Amarelo

Desenvolveram-se, os de textura argilosa,a par
tir da cobertura detrito-lateritica referido
ao Terciario; e os de textura média, a partir

da decomposigao de gquartzitos.

Ocorrem normalmente em relevo plano a suavemen
te ondulado, formado por pendentes longas e

uniformes.
Variando de 850 a 1350 metros.

Bem a acentuadamente drenado e moderadamente

drenado.

Sao pouco susceptiveis & erosao, a qual pode

ocorrer ocasionalmente sob a forma de sulcos.

Pastagem, culturas de arroz e soja, refloresta

mento.

Ocorrem sob cobertura de floresta, cerrado, cam

po cerrado e vegetagéo campestre.

3.1.2.2. Cambissolo (CR)

Os solos desta unidade estao relacionados a ro
chas referidas ao pré-cambriano A, tendo como

substrato rochoso filitos e quartzitos.
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Relevo: Ondulado, constituido de colinas de topo arre-
condado, vertentes convexas e concavas, sendo
de 10 a 30 m a altitude relativa das elevagoes

e os declives mais frequentes entre 8 a 20%.

Altitude: Variando de 800 a 1000 m.
Drenagem: Moderadamente drenado.

Erosao: Laminar ligeira.

Uso atual: Pastagem de gramineas nativas.
Vegetagao: Cerrado e campo-cerrado.

3.1.3. Fotografias aéreas

As fotografias aéreas verticais utilizadas sao
resultantes do ACORDO BRASIL-ESTADOS UNIDOS SOBRE SERVICOS
CARTOGRAFICOS-VOO USAF/AST/10, de setembro de 1965 a setembro

de 1966, na escala aproximada de 1:20.000.

O conjunto de fotografias € composto de pares
estereoscopicos, apresentando recobrimentos longitudinais e
laterais . de 60 e 30%, respectivamente, o gue permite a visao

estereoscopica.

3.1.4. Cartas topograficas

As cartas topograficas utilizadas foram as re-
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sultantes do Sistema Cartografico do Distrito Federal- SICAD-
CODEPLAN, gue inclui a rede hidrografica. Apresentam escala
1:10.000 e equidistancia vertical entre curvas de nivel de 5 me-
tros, e o mapa indice das folhas apresenta escala de 1:100.000.
As folhas empregadas foram as de numeros: 71, 88, 89, 105, 106,

107, 123, 124, 185, 186, 201, 202 e 217.

3.1.5. Carta de solos

A carta de solos utilizada foi a resultante do
Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Distrito Federal,
SERVIGCO NACIONAL DE LEVANTAMENTO E CONSERVAQﬁO DE SOLOS DA

EMBRAPA - SNLCS (1978).

3.1.6. Estereoscopio

Empregou-se, para a observagao estereoscodpica
dos pares de fotografias aéreas, um estereoscopio de bolso

marca Vasconcellos.
3.1.7. Egquipamento de medigao e desenho

Com base no mapa decalcado das fotografias aé-
reas, foram feitas medigoes usando os seguintes equipamentos:
planimetro polar, curvimetro, escala triangular, esquadros,

compasso, transferidor, pantdégrafo e material de desenho.
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3.2. Metodos
3.2.1. Selegao das areas de estudo

Foi adotado como criterio preferencial a esco-
lha de uma area na regiao da Fazenda Agua Limpa, de proprieda
de da Universidade de Brasilia, e de uma outra area pertencen

te ao Colégio Agricola de Brasilia.

A escolha das referidas areas se prendeu ao fa
to de que a primeira, por pertencer a Universidade, torna-se
de interesse o seu estudo em todos os aspectos. A segunda,por
_ser uma area objeto de estudo anterior, no gqual se considerou
o padrao de drenagem superficial e as bacias hidrograficas fo
ram delimitadas com o recurso,apenas, das fotografias aéreas

(LEAO, 1973).
3.2.2. Delimitagao das areas nas fotografias aéreas
A delimitacgao das areas nas fotografias aéreas

foi efetuada mediante exame estereoscoOpico, com base no meto-

do de pesquisa ldogica sugerido por RABBEN (1960).
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3.2.3. Obtencao dos mapas basicos de drenagem

Os mapas basicos foram elaborados na mesma es-
cala das fotografias aéreas, utilizando-se o processo de

"match lines", conforme a indicagao do SOIL SURVEY STAFF (1951).

Inicialmente, procedeu-se a delimitagao da
area util em fotografias sucessivas, de acordo com o método
preconizado por RABBEN (1960). A fim de evitar, nas fotos, o
excesso de anotag6es, favorecendo assim, o exame do modelo es
tereoscOopico, adotou-se o recobrimento com papel transparente,
fixédo em dois pontos de um lado da foto com o intuito de fa-

cilitar o manuseio das mesmas.

Atraveés de detalhado exame dos pares estereos-
copicos, tragaram-se, nas areas representativas de cada um dos
solos estudados,os divisores de agua e a rede de drenagem com
pleta, com todos os canais visiveis nas fotografias aéreas ,
sendo considerados os-cursos d'agua permanentes e temporarios,
adotando-se as sugestoes de STRAHLER (1957), LUEDER (1959) e

RAY (1963).

3.2.4. Selecao das bacias hidrograficas

Para cada unidade de mapeamento objeto de estu

do, foram escolhidas seis bacias de drenagem de terceira ordem
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de ramificagao, relativamerte homogéneas quanto a unidade do
solo representada e de forma geométrica a mais semelhante pos

sivel, de acordo com as recomendacoes de STRAHLER (1957).
3.2.5. Selecgao das amostras circulares

Para cada unidade de mapeamento em estudo, fo-
ram escolhidas seis amostras circulares de tamanho equivalen-
te 4 drea de 5 km2, segundb RAY e FISCHER (1960), modifica-
do por SOUzZA (1975). O tamanho da amostra circular
foi adotado em funcao de uma melhor adequagao dos circulos as
areas de ocorrencia dos solos, principalmente os da unidade

Cambissolo.

3.2.6. Analise das bacias hidrograficas

A analise das bacias hidrograficas foi baseada
em procedimentos adotados por FRANCA (1968), MARCHETTI (1969),
FADEL (1972), VASQUES FILHO (1972) e CHRISTOFOLETTI (1974). O
método de fotointerpretagcac empregado foi o da analise dos
elementos, descrito por BURINGH (1960). Dos diferentes aspec-
tos ou elementos analisados nas fotografias aéreas e que se
relacionam aos propOsitos deste trabalho, procurou-se dar

maior énfase aqueles mensuraveis e cujos dados fossem dignos
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de confianca. Os elementos analisados nas bacias de drenagem

foram:

3.2.6.1. Localizacao e representatividade

A localizagao foi identificada em fungao da si

tuacao geografica da bacia.

A representatividade da bacia & expressa em

termos de predominancia do solo gue esta sendo amostrado.

3.2.6.2. Propriedades dimensionais

Maior comprimento

O maior comprimento foi medido com escala, acom
panhando aproximadamente a direcao do vale principal, entre a
foz e o ponto extremo sobre a linha do divisor de aguas e a

unidade foi expressa em guilometro.

Maior largura

A maior largura foi medida com escala, transver
salmente ao vale principal, definida pelos dois pontos mais
distantes situados na linha divisdoria, a unidade foi expressa

em quilometro.
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Comprimento dc cursc principal

O comprimento do curso principal ou desenvolvi
mento longitudinal foi medido empregando o curvimetro, acompa
nhando as sinuosidades do curso principal, da foz até a nas -

cente, e a unidade foi expressa em guiloOmetro.

Perimetro

O perimetro foi determinado pelo comprimento
da linha do divisor de aguas gque circunda a bacia. Foi empre-

gado o curvimetro e a unidade foi expressa em quilOmetro.

Area

A area da bacia foi medida com planimetro e a

unidade foi expressa em quilOmetro gquadrado.

indice de compacidade

Foi determinado segundo a formula adotada por

GARCEZ (1967) :

Kc = _2_ :O,28 _.I.)—.

C VA

onde: Kc € o indice de compacidade; P & o perimetro da bacia e

A €& a area da mesma; C &€ o perimetro do circulo de area igual

a da bacia.
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Indice de circularidade

Designado por Kcir, €& a relacgao entre a area da
bacia e a area de um circulo que apresenta o mesmo perimetro
da bacia. Por essa relagao, o valor do indice varia de proxi-
mo de zero a um, dando uma idéia aproximada da forma da bacia,
pelo afastamento de sua forma em relagao ao circulo, tendo co
mo referéncia o afastamento do valor obtido em relagao ao va-

lor um (CHRISTOFOLETTI, 1974) .

Curva hipsométrica

Com o auxilio de mapas topograficos, segundo os
procedimentos de STRAHLER (1952), foram tracadas as curvas hip
sométricas das bacias. Segundo o autor, a curva hipsométrica
tem por finalidade representar, em proporgao, o volume de ma-
terial ainda existente na porgao territorial de cada bacia,de
finido pelo espaco delimitado pela curva hipsométrica e as 1i
nhas inferior e lateral esqguerda do quadrado. As curvas foram
obtidas planimetrando-se as areas (a) das bacias compreendi -
das entre uma curva de nivel e a linha do divisor das aguas
na sua parte mais alta e assim planimetrando-se as areas pro-
jetadas correspondentes a cada curva de nivel. Foram estabele
cidas as relacoes de cada area projetada com a area total da

bacia (a/A). Esses Valores relativos foram demarcados no eixo
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"X". Foram estabelecidas as relagoces (h/H) de cada distancia
entre curvas de nivel e a base da desembocadura (h) com a di-
ferenca entre a maior e menor altitude da bacia (H). Esses va

lores relativos foram demarcados no eixo "Y".

Integral hipsometrica

A inteoral hipsométrica, designada por IH, con
siste na avaliacao do relevo através de curvas hipsométricas.
O seu valor representa, em proporgao, o volume ainda existen-
te de material, considerado em relacao ao volume inicial e
ideal da referida porcao territorial, representado por toda a
extensao do quadrado. Foi obtida planimetrando-se as areas de
limitadas pela parte inferior das curvas hipsometricas e os

eixos "X" e "Y¥Y",

Amplitude altimetrica

A amplitude altimétrica expressa a diferencga

de altitude entre o cume e a desembocadura da bacia.

Razao de relevo

A razao de relevo foi determinada segundo SCHUMM

(1956) . Evpressa a relagao entre a amplitude altimétrica e o
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maior comprimento da bacia. Segundo STRAHLER (1957), a razao

de relevo indica o declive da superficie total da bacia hidro
grafica e constitui um namero sem dimensao; podendo ser cor -
relacionado com outras medig¢oes, independentemente d° tamanho

da bacia hidrografica.

Altura media

A altura media da bacia hidrografica foi calcu
lada pela expressao: altura média = amplitude altimétrica x

x valor da integral hipsométrica (CHRISTOFOLETTI, 1974).

Coeficiente de massividade

O coeficiente de massividade foi obtido pela
razao entre a altura média e a area da bacia (CHRISTOFOLET-

TI, 19740), sendo expresso em m/km2 .

Coeficiente orografico

O coeficiente orografico foi obtido pela expres
sao: coeficiente orografico = altura média x coeficiente de
:{masssividade, onde o coeficiente de massividade foi calculado

em funcao da representacao grafica proporcional, conforme

CHRISTOFOLETTI (1974).
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3.2.6.3. Propriedades nao-dimensionais

Forma aproximada

A forma foi determinada pelo estabelecimento
dos valores dos indices de circularidade e compacidade e desig
nada por termos descritivos (ovalada, reniforme, periforme,re

tangular, etc.).

Ordem da bacia

A ordem da bacia foi determinada pela ordem do
rio principal nela contida, o gual & o segmento de ordem mais

elevada, de acordo com o sistema adotado.

Simetria das vertentes

A simetria das vertentes & dada pelos declives
das encostas em relacao ao vale principal e pela disposicao

dos tributarios.

3.2.6.4. Semelhanca geométrica

Seguindo os principios propostos por STRAHLER
(1957), esta condicao foi testada para cada grupo de seis ba-

cias representativas de cada unidade de mapeamento. Este tes-



te de semelhanca geometrica, entre bacias de mesma ordem, foi
usado para dar maior seguranga as comparagoes feitas e maior
consisténcia aos resultados.
3.2.7. Analise das redes de drenagem
A analise das redes de drenagem foi efetuada
pela caracterizacao da composicao da rede e do padrao de dre-
nagem.

3.2.7.1. Composigao da rede de drenagem

Ordem de ramificacao

As ordens de ramificagao dos segmentos de rios
ou canais de drenagem foram classificados tomando como base
O sistema de HORTON (1945) modificado por STRAHLER (1957);sen

do a ordem designada com a letra w.

Numero de segmentos de rios

Foram computados os nﬁmefos de segmentos de
rios em cada ordem, designados por Nw, e o total da bacia, de
signado por Nt. Para cada unidade de solo foi calculado tam-
bém o numero de segmentos de rios pelo emprego da média arit-

mética, média ponderada em relacgao as areas das bacias, pela
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substituicao numérica na equagao de forma log Nw = log a - w.
log b, MAXWELL (1955) e pela lei dos nimeros de rios enuncia-

da por HORTON (1945).

Razao de ramificacao

Segundo definigéo de HORTON (1945), expressa a
relagao entre o nimero de segmentos de rios de uma determina-
da ordem e o da ordem imediatamente mais elevada, sendo repre
sentada por Rb. Os valores médios da razao de ramificacao fo-
ram determinados pela média aritmética dos dados observados ,
pelas relacoes Rb = antilog b, MAXWELL (1955) e Rb = Rlm x Rlw,

FRANCA (1968) .

Comprimento total dos segmentos de rios

Usando o curvimetro, foi medido o comprimento
total dos segmentos de rios para cada ordem de ramificagcao e
o comprimento total da bacia. Para cada unidade de solo foi
calculado também o comprimento total dos segmentos de rios pe
la média ponderada em relacao as areas das bacias, pela lei
dos comprimentos dé rios enunciada por HORTON (1945) e pelas
substitui¢oes numéricas das relagoes log Lw = log a - b. logw
e log Lw = log a - w. log b, respectivamente STRAHLER (1957)

e FRANCA (1968). Designando por w uma dada ordem de rios, a
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soma dos comprimentos dos segmentos de rios em cada ordem e
representada por Lw e o comprimento total dos rios contidos

na bacia, por Lt.

Comprimento médio dos segmentos de rios

Os comprimentos médios de segmentos de rios
(Lm) foram determinados para cada ordem de ramificacgao e 5 to
tal da bacia, pelo estabelecimento de uma relagao entre com -
primento total e numero de segmentos de rios. Para cada unida
de de solo foi calculado também o comprimento médio pela mé-
dia ponderada em relacgao as areas das bacias, pela relagao en
tre comprimento total e numero de rios em cada ordem (Lw/Nw),
obtidos respectivamente pelas relagoOes de FRANGA (1968) e MAX
WELL (1955), pela lei dos comprimentos de rios enunciada por
HORTON (1945) e pela substituigao numérica da relagao log Lm=

= log a - w. log b, VASQUES FILHO (1972).

Razao de comprimentos totais

E designada por Rlw e expressa a relagao entre
os comprimentos totais dos segmentos de rios de uma da ordem
(Lw) e os da ordem imediatamente superior, STRAHLER (1957).0s
valores médios da razao de comprimentos totais foram determi-
nados pela media aritmeética dos valores observados e pela re-

lagao Rlw = antilog b, FRANGCA (1968) .
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Razao de comprimentos médios

E designada por Rlm e expressa a relagao -en-
tre o comprimento medio de segmentos de rios de uma determina
da ordem e o da ordem imediatamente inferior, HORTON (1945) .
Os valores médios foram determinados pela média aritmética
dos valores observados e pela relacao Rlm = antilog b, VASQUES

FILHO (1972).

3.2.7.2. Caracteristicas do padrao de drenagem

O padrao de drenagem foi caracterizado determi-

nando-se suas caracteristicas descritivas e quantitativas.

3.2.7.2.1. Caracteristicas descritivas

Foram analisadas incluindo o tipo ou modelo se
gundo PARVIS (1950) e como caracteristicas fundamentais segun

do LUEDEPR (1959), as indicadas a seguir.

Grau de integracao

E a maior ou menor definicao do caminho dos ca
nais entre dois pontos. Quanto mais evidente e mais curto,maior

& a integracao. Pode ser classificado: nao integrado (os ca-
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nais nao se ligam); pouco integrado (poucos canais se ligam);
integrado (todos se ligam); bem integrado (todos se ligam, pe

las distancias mais curtas).

Densidade

Indica o numero relativo de canais por unidade

de area. Pode ser classificada em: baixa, média e alta.

Grau de uniformidade

Indica a repeticao de formas num determinado
espago. Pode ser classificado: nao uniforme, pouco uniforme e

uniforme.

Orientacao

Diz respeito a aspectos direcionais, tais como
a predominancia de direcao dos canais. Pode ser classificada:

nao orientada, pouco orientada, fortemente orientada.

Grau de controle

E funcao dos fatores que alteram o sentido ge-
ral da drenagem, tais como orientacao e angularidade. Pode ser

classificada: nao controlada, controlada, altamente controlada.
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Angularidade

E a mudanga brusca de direg¢ao dos canais. Pode

ser classificada: baixa, média e alta angularidade.

Angulos de juntura

Sao os angulos formados na foz de um tributéario
com seu receptor. Podem ser classificados: retos, agudos e ob-

tusos.

3.2.7.2.2. Caracteristicas quantitati-

vas

As caracteristicas guantitativas foram determi-

nadas nas bacias hidrograficas e amostras circulares.

Frequéncia de rios

E a relacao expressa pelo numero total de rios
da bacia ou amostra circular e a respectiva area. Foram desig-
nadas por Fr e ‘Frc, respectivamente, para bacias hidrograficas
e amostras circulares.(A unidade foi expressa em nlmero de

rios/kmz.
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Densidade de drenagem

E a relacgao expressa pelo comprimento total dos
segmentos de rios da bacia individual ou amostra circular e a
respectiva area HORTON (1945) e FRANCA (1968). Foram designa-
das yespectivamente, por Dd e Ddc e a unidade foi expressa

em km/km2.

Razao de textura

Foi designada por T e Tc, respectivamente, pa-
ra bacia individual e amostra circular. Segundo FRANCA (1968)
é a relagao entre o numero total de segmentos de rios da ba-
cia individual ou amostra circular com os respectivos perime-

tros e a unidade foi expressa em numero de segmentos de tios/

/km.

Comprimento médio dos canais superficiais

Foi designado por Lm e Lmc, respectivamente ,
para bacias hidrograficas e a amostra circular. Expressa a re
lagao entre o comprimento total e o numero de canais de drena
gem da bacia hidrografica ou amostra-circular. O comprimento
médio de segmentos de rios foi adaptado para o estudo de so-
los por FRANCA (1968), da concepgao original de RAY e FISCHER

(1960) para estudos geoldgicos.
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Razao de textura meédia

Foi designada por Tm e Tmc, respectivamente ,
para bacias hidrograficas e amostras circulares. Representa
o valor médio ponderado da razao de textura em relagao as

dreas das bacias ou amostras circulares (FRANCA, 1968); este

valor médio foi obtido usando-se as formulas:

o = & (A.T) e Tme = _= (Ac.Tc)

= A 2. Ac

onde A e Ac representam a area de cada bacia hidrografica e

amostra circular, respectivamente.

Extensao do percurso superficial

Foi designado por Eps e Epsc, respectivamente,
para bacias hidrograficas e amostras circulares. O valor da
extensao do percurso superficial & igual a 1 x (2Dd)_l, onde
Dd & a densidade de drenagem (HORTON, 1945). A unidade foi

expressa em quilometro.

Coeficiente de manutencao

Foi designado por Cm e Cmc, respectivamente,pa

ra bacias hidrograficas e amostras circulares. O valor do coe

ficiente de manutencao & igual a 1000 x (Dd)—l, SCHUMM (1956) .
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Representa a area minima necessaria para a manutencao de um
metro de canal escoadouro e a umidade foi expressa em metro

quadrado.

Textura topografica

Com base nos valores da razao de textura média,
procedeu-se a classificacgao da textura topografica segundo os
parametros propostos por SMITH (1950) e adaptados por FRANCA
(1968) . Por essa classificacao, os valores da razao de textu-
ra média menores que 2,5 sao enquadrados na classe grosseira;
os situados entre 2,5 e 6,2,na classe média; e os valores aci

me de 6,2, na classe fina.

3.2.8. Analise de variancia

Foi utilizada nesta pesquisa a analise de va -
riancia, procurando comprovar as diferencas entre as unidades
de mapeamento, sistemas de amostragem e interacao entre siste
mas de amostragem e unidades de solos pelo teste F, adotando-

se o método descrito em PIMENTEL GOMES (1978).
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3.2.9. RelagOes entre caracteristicas

No estudo comparativo entre propriedades das
bacias e redes de drenagem, procurou-se estabelecer algumas re
lagées funcionais, estudando o ajustamento dos dados referen -
tes as propriedades, a equagao de regressao do tipo linear.Com
binaram-se os dados das seis bacias de 3% ordem, usando-se pa-
ra isso o método empregado por SMITH (1950), STRAHLER (1957) ,
FRANCA (1968), VASQUES FILHO (1972) e outros pesquisadores.Pro
curou-se, também, estabelecer esse tipo de relagéo entre as
propriedades determinadas pelos dois criterios de amostragem ;

para isso combinaram-se os dados das doze bacias e/ou amostras

circulares.
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4. RESULTADOS
Os resultados dos estudos das caracteristicas
das bacias hidrograficas e das respectivas redes de drenagem ,

sao apresentados a seguir.

4.1. Caracteristicas das bacias hidrograficas

4.1.1. Localizagao

As bacias da unidade pedoldgica Latossolo Verme
lho Escuro e/ou Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) estao localiza
das na regiao central e sudeste do Distrito Federal: bacia I,
cabeceira do cdorrego Acude Indaia; bacia II, cabéceira do cbr-
rego do Meio, ambas situadas em area do Colégio Agricola de
Brasilia; bacia III, cabeceira do cdrrego Capao Comprido, loca
lizada no nicleo rural Sobradinho I, adjacente a area anterior

mente referida; bacia IV, cabeceira do corrego Taquara, locali
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zada em area da Fazenda Agua Limpa e Granja do Roncador (IBGE) ;
bacia V, cabeceira do cdorrego Roncador, situada em area da
Granja do Roncador; bacia VI, cabeceira do cOrrego Pau de Ca -

cheta, adjacente as bacias IV e V.

As bacias da unidade pedoldgica Cambissolo (CB)
estao localizadas na regiao central e sudeste do Distrito Fede
ral: bacia I, @ direita (*) dabacia II e do rio Sao Bartolomeu;
bacia II, cabeceira do corrego Grota d'Agua e a direita da ro-
dovia D.F. 15; bacia III, cabeceira esquerda (*) do corrego Fazen-
dinha e a direita da rodovia D.F. 15; bacias IV e V, a direita
do cOrrego Tamandud; bacia VI, cabeceira esquerda do cOrrego
Pastinho, sendo que estas trés ultimas bacias pertencem a cor-
regos afluentes da margem direita do ribeirao Santana, situa-
do proximo da area sul da Fazenda Agua Limpa e da Estrada Par-

que Contorno (E.P.C.T.).
4.1.2. Representatividade

As seis bacias hidrograficas da unidade de ma-
peamento Latossolo Vermélho Escuro e/ou Latossolo Vermelho-Ama
relo (LV) apresentam boa representatividade, com dominancia de
solos com horizonte B latossdlico, com pequenas inclusoes de

outros solos. Estao reproduzidas nas Figuras 1, 2 e 3.
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As seis bacias da unidade Cambissolo (CB) apre-
sentam alta representatividade, com ocorréencia exclusiva de so
los pertencentes a esta unidade de mapeamento. Estao ilustra -

das nas Figuras 4 e 5.

4.1.3. Propriedades dimensionais

As propriedades expressas por numeros dimensio-
nais, incluindo maior comprimento (C), maior largura (L), com—
primento de rio principal (CRp), comprimento total da rede
(CRt), perimetro (P), area (A), indice de circularidade (Kcir)
e indice de compacidade (Kc), selecionadas para caracterizacao
das bacias hidrograficas estudadas, estao indicadas no Quadro
1. Os valores médios e os erros padroes da média estao conti -

dos no Quadro 2 e a analise de variancia, no Quadro 3.

As propriedades dimensionais determinadas pela
analise hipsométrica e a respectiva analise de variancia sao
mostradas nos Quadros 4 e 5. As curvas hipsométricas das bacias

hidrograficas sao apresentadas nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 - Curvas hipsométricas das bacias hidrograficas de

32 ordem representativas da unidade de mapeamento

LV.
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Figura 7 - Curvas hipsométricas das bacias hidrograficas de
32 ordem representativas da unidade de mapeamen-

to CB.
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4.1.4. Propriedades nao-dimensionais

As propriedades nao-dimensionais, forma e sime-
tria das vertentes das bacias hidrograficas estudadas, estao

indicadas no Quadro 6.

4.1.5. Semelhanca geométrica

Usando os principios da analise dimensional e
teste de semelhanca geométrica, constatou-se que as bacias se-
lecionadas para representar os solos das unidades de mapeamen-
to escolhidas sao semelhantes, embora apresentando ligeiras di
ferencas entre si no tamanho, como se observa nos Quadros 1, 7
e 8. Nao ocorreram grandes variagoes nos valores de razao qua-
dratica entre as bacias comparadas, satisfazendo o critério de

semelhanca geométrica de STRAHLER (1957).
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Quadro 6 - Propriedades nao-dimensionais das bacias hidrogra-
ficas de 3?.ordem, representativas das unidades de

mapeamento estudadas.

Unidade de Bacia Forma Simetria das
mapeamento hidrografica aproximada vertentes
v I trapezoidal assimétrica
II ameboide assimetrica
III alongada assimetrica
v triangular assimetrica
\Y oval assimetrica
VI ameboide assimetrica
CB I leque assimetrica
II piriforme assimeétrica
ITI leque assimetrica
v leque assimetrica
\Y leque assimetrica
VI retangular assimetrica
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4.2. Caracteristicas das redes de drenagem

4.2.1. Composigao da rede de drenagem

4.2.1.1. Resultados determinados em bacias

hidrograficas

As caracteristicas referentes a composigao
das redes de drenagem das bacias hidrograficas estudadas, es

tao indicadas nos Quadros 9 e 10.

Analise de numero de segmentos de rios

Os numeros de segmentos de rios em cada ordem,
nimero total da bacia , valores meédios determinados pelas mé
dias aritmética e ponderada em relagao as areas das bacias
e valores calculados em fungao da relagao preconizada por
MAXWELL (1955) e pela Lei de Horton, estao indicadas no Qua-

dro 11 e a analise de variancias, no Quadro 12.
A equagao que relaciona o nimero de rios  as
ordens de ramificagao, & a preconizada por MAXWELL (1955):
log Nw = log a — w.log b

As formas assumidas para os dados observados

nas bacias representativas das unidades de mapeamento LV e
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CB sao, respectivamente, as seguintes:

log Nw = 1,43000 - 0,47735w
e
log Nw = 1,36585 - 0,46032w

As razoes de ramificagao, reunidas sob.a for-
ma de valores observados e valores médios calculados pela
média aritmética e pela relagao de Maxwell, Rb = antilog b,

sao apresentadas no Quadro 13.
As regressoes de numero de segmentos de rios
sobre as ordens de rios, dos solos estudados, estao repre-

sentadas na Figura 8.

Analise dos comprimentos totais de segmentos

de rios

As somas dos comprimentos totais de segmen -
tos de rios, em cada ordem de ramificagao e o comprimento
total dos mesmos na bacia, observadas e calculadas, estes
incluindo os valores medios determinados pelas médias pon-
derada em relagéo is areas das bacias, os valores calcula-
dos em fungao da lei de Horton e os valores em funcao das

formas assumidas pelas relagoes preconizadas por STRAHLER
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(1957) e por FRANCA (1968), estao indicadas no Quadro 14;

e a analise de variancia no Quadro 12.

A equagao gque relaciona o comprimento total
de rios as ordens de ramificagao, preconizada por STRAHLER

(1957), & do tipo:

log Lw = log a - b.log w

e a preconizada por FRANCA (1968), & do tipo:

log Lw = log a - w.log b.

As formas assumidas para os dados observa-
dos nas bacias representativas da unidade de mapeamento pe-
dologico LV sao, respectivamente, segundo STRAHLER (1957) e

FRANGCA (1968), as seguintes:

log Lw = 0,59599-- 0,59777 log W
e
log Lw = 0,69884 - 0,12895 w.

As formas assumidas para os dados observa-
dos nas bacias representativas da unidade de mapeamento pe
dologico CB sao, respectivamente segundo STRAHLER (1957) e

FRANGCA (1968), as seguintes:
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log Lw -0,04780 - 0,85413 log w

log Lw 0,14365 - 0,20650 w
As regressoes da soma dos comprimentos to-
tais de segmentos de rios sobre as ordens de rios, estao re-

presentadas nas Figuras 9 e 10.

As razoes de comprimentos totais de uma or
dem e a seguinte, reunidas, sob a forma de valores observa -
dos e valores calculados pela média aritmética e pela rela-

cao de Franga, Rlw = antilog b, sao apresentadas no Quadro

15.

Analise dos comprimentos meédios de segmen-

tos de rios

As somas dos comprimentos medios de seg-
mentos de rios, em cada ordem de ramificagéo e O comprimen-
to médio dos mesmos na bacia, observados e calculados, es-
tes incluindo os valores médios determinados pela média pon
derada em relagéo as areas das bacias, os valores calcula -
dos segundo a relagao Lw/Nw de FRANGA (1968), pela lei de
Horton e pela relagao preconizada por VASQUES FILHO (1972),
estao indicadas no Quadro 16 e a analise de variancia, no

Quadro 12.
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A equagao que relaciona os comprimentos mé
dios de segmentos de rios as ordens de ramificagao, preconi

zada por VASQUES FILHO (1972), & do tipo:
log Lm = log a - w.log b

As formas assumidas para os dados observa-
dos nas bacias representativas das unidades de mapeamento

LV e CB sao, respectivamente, as seguintes:

log Lm = =-0,77772 + 0,35966 w
e
log Im = -1,33751 + 0,28812 w.

As regressoes de somas dos comprimentos mé-
dias de segmentos de rios sobre as ordens de rios, estao

representadas na Figura 11.

As razoes de comprimentos medios, reunidas
sob a forma de valores observados e valores médios, deter-
minados pelas médias aritmética e pela relagao de Vasques

Filho, Rb = antilog b, sao apresentadas no Quadro 17.
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Os valores dos numeros de segmentos de rios,
comprimentos totais e médias dos segmentos de rios sao
apresentados no Quadro 18, sendo agrupados os valores obser
vados, os valores determinados segundo as relagoes preconi-

zadas e os valores determinados pelas leis de Horton.

Os valores médios das razdes de ramificagao,.
de comprimentos totais e de comprimentos médios, determina-
das pelas médias aritméticas, relagoes preconizadas e rela-

¢ao Rlm = Rb/Rlw, sao apresentados no Quadro 19.

4.2.1.2. Resultados determinados em amostras

circulares

As propriedades referentes a numeros totais
de segmentos de rios, comprimentos totais de segmentos de
rios e comprimentos médios dos segmentos de rios determina-.
dos em amostras circulares de 5 km2 de area e 7,91 km de pe
rimetro, sao apresentados no Quadro 20 e a andlise de va-

riancia, no Quadro 21.

4.2.2. Padrao de drenagem

4.2.2.1. Caracteristicas descritivas

o

As caracteristicas descritivas do padrao de
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drenagem, referentes as redes de drenagem das bacias hidro-
graficas representativas das unidades de mapeamento pedoldgi
cas estudadas, estao apresentadas no Quadro 22.

As infereéncias que as caracteristicas descriti
vas permitem sobre a unidade de mapeamento LV, sao: trata-se
de material nao facilmente erodivel, de permeabilidade rela-
tivamente alta. Estas inferéncias estao de acordo com a na
tureza de solo: textura argilosa e porosidade elevada,ao lon

go de todo o perfil; solos profundos a muito profundos, bem

drenados.

As inferéncias sobre a unidade CB, sao: trata
se de material facilmente erodivel, de permeabilidade modera
da: o padrao pouco orientado a orientado, com baixo a maior
grau de controle litoldgico, indica a pequena profundidade
do substrato rochoso. Estas inferéncias estao de acordo com
a natureza do solo: textura argilosa, sendo solos moderada -
mente a bem drenados, susceptiveis a erosao, principalmente
devido ao relevo onde se encontram; os perfis apresentam es-
pessura que normalmente vaira de 1 a 2 metros, constituindo
caracteristica comum, a presenga de cascalho e pedras ao

longo de todo o perfil.

4.2.2.2. Caracteristicas quantitativas

As caracteristicas quantitativas do padrao de
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drenagem, expressas pelos Indices: densidade de drenagem, fre
quéncia de rios, razao de textura, extensidao do percurso super
ficial, coeficiente de manutengéo, razao de textura média e
classe de textura topografica, detefminados em bacias hidro -
graficas, sao apresentados no Quadro 23; os indices determina
dos em amostras circulares, no Quadro'24; e as analises de

variancia, nos Quadros 25 a 29.

As amostras circulares das redes de drenagem
das unidades de solos estudadas sao mostradas nas Figuras 12

a 15.

4,3. Confronto entre solos

Os resultados obtidos nas areas representati-
vas das unidades de mapeamento estudadas foram comparadas com
O propdsito de se verificar que caracteristicas das bacias
hidrograficas e/ou das redes de drenagem poderiam ser adota -
das como critérios de diferenciagao de solos, para uso em fo-

tointerpretagao pedoldgica.

4.3.1. Observagoes e medigOes efetuadas nas proprie-

dades dimensionais de bacias hidrograficas

Constatou-se que: (a) guanto ao maior compri -
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mento, maior largura, comprimento do rio principal, comprimeg
to total da rede, perimetro e area, houve uma variagao acen -
tuada entre as unidades de solos, como se observa nos Quadros
l e 2; isto provavelmente ocorre, em virtude de serem solos
que apresentam diferentes condigoOes de drenagem dos perfis,

sendo os mais permeaveis aqueles de maiores valores.

Pela analise de variancia (Quadro 3)( verifi -
cou-se que aquelas propriedades apresentaram diferengas signi
ficatiVas, no nivel de 1% de probabilidade, entre solos; os
coeficientes de variagao dos Indices maior comprimento, com-
primento total da rede, perimetro e area, com valores entre
10 e 20% e os coeficientes de variagao dos indices maior lar-
gura e comprimento de rio principal, com valores entre 20 e
30%, foram, respectivamente, classificados como médios com
certa homogeneidade e altos com certa heterogeneidade dos
dados observadps; (b) com referéncia aos indices de compaci -
dade e de circularidade (Quadros 1, 2 e 3) nao foram sensi-
veis as diferengcas de comportamentos hidrologicos dos solos;
(c) quanto a analise hipsometrica (Quadros 4 e 5), os valores
da amplitude altimétrica, da razao de relevo, da altura média,
do coeficiente de massividade e coeficiente orografico, dife-
riram nas duas unidades pedoldogicas, no nivel de 1% de proba-
bilidade, indicando a aptidao destes indices para a diferen-

ciagao dos solos.
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A classificagao dos valores do coeficiente de
variagao daqueles indices foi muito alto, indicando cer-
ta heterogeneidade dos dados observados. b valor da in-
tegral hipsométrica nao diferiu nas duas unidades de solos;
(d) as curvas hipsométricas da unidade pedoiégica CB (Figu -
ra 7), apresentaram-se mais semelhantes, revelando maior -
homogeneidade das feigoes topograficas de suas bacias. As
curvas da unidade pedoldgica LV (Figura 6), mostraram dife-
rengas que revelam menor homogeneidade das feigoes topogra -
ficas de suas bacias, provavelmente associadas a modificagoes
do processo erosivo; (e) quanto a forma (Quadro 6) houve
variagao quando se compararam bacias de solos diferentes,
porém, dentro de uma mesma unidade de solo a variagao e mui-
to pequena; (f) gquanto a simetria das vertentes (Quadro 6)
nao houve variagao, mesmo analisando, conjuntamente, as do-

‘ze bacias representativas das duas unidades de solos.

4.3.2. Observagoes e medigoes efetuadas na composi-

cao da rede de drenagem
4.3.2.1. Em bacias hidrograficas -

A caracterizagao da composicao da rede de
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drenagem foi estabelecida pela analise dos seguintes ele-
mentos: (a) numero de segmentos de rios; (b) razao de
ramificagao; (c) comprimentos totais e méedios de segmen -
tos de rios; (d) razoes de comprimentos. #

Numero de sementos de rios e razao de ramifi-

cagao

Os numeros de segmentos de rios nao se mos-
traram diferentes nos dois solos. Os valores calculados pe-
las médias aritmeética e ponderada apresentaram-se proximos,

segundo a equivaléncia destes critérios (Quadro 11).

A analise de variancia mostrou que o numero

total de segmentos de rios da bacia nao apresenta dife-
rengas entre solos, revelando a nao aptidao deste ele'—
mento da rede de drenagem na diferenciagao de solos
(Quadro 12).

Nas duas unidades de solos, verificou-se um
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bom ajustamento dos dados as relagOes preconizadas, apresentan
do-se na unidade pedoldgica LV o coeficiente de correlagao sig
nificativo no nivel de 1% e na unidade pedoldgica CB, o coefi-

ciente de correlacgao significativo no nivel de 5%. (Figura 8).

Os valores médios determinados pelas relagoes
estabelecidas e pela lei de Horton, mostraram a equivaléncia

'desses critérios de determinagao {Quadro 11).

A razao de ramificagao mostrou variagao dentro
da mesma unidade de solo. Os valores médios, mesmo gquando com-
parados entre solos, se mostraram proximos, nao permitindo a
diferenciagao dos solos e quando comparados dentro de mesmo SO
lo confirmaram a adequabilidade da expressao Rb = antilog b,

de Maxwell (Quadro 13).

Comprimentos totais de segmentos de rios e

razao de comprimentos totais

Os comprimentos totais dos segmentos de rios
mostraram diferengas para a distingao-dos solos (Quadros 12 e
14). O comprimento total em cada ordem de ramificagao, de ma-
neira geral, diminui com o aumento da ordem de ramificagao. Os
comprimentos totais da rede (CRt) mostraram diferencgas com

significagao de 1% para a distingao dos solos.
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Os valores mais altos apresentados foram para
a unidade de mapeamento pedoldgico LV, indicando comportamen -

tos hidroldogicos diferentes para os dois solos.

Os valores‘calculados pela média ponderada apre
sentaram-se semelhantes. aos obtidos pela lei de Horton, indi -
cando que, naguelas condigoes, obedecem a lei de Horton. A -
ocorréncia na unidade pedoldgica LV, de valores da média ponde
rada dos comprimentos totais dos segmentos de rios de 2a. or-
dem inferiores aos determinados pela lei de Horton, pode . ser
atribuida a efeitos de controle topografico sobre o desenvolvi

mento da rede de drenagem.

As relagoes preconizadas por Strahler e por Fran
ca, comparando com os valores da média ponderada, apresentaram
um bom ajustamento. Os valores dos coeficientes de correlagao

foram altos e praticamente iguais (Figuras 9 e 10).

A razéo de comprimentos totais (Quadro 15) mos-
trou variagSes dentro da mesma unidade de solo, revelando cer-
ta instabilidade, possivelmente relacionada aos efeitos dos
controles topograficos e estruturais. Os valores médios obti -

dos nao permitem a diferenciagao dos solos.
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Comprimentos médios de segmentos de rios e

razao de comprimentos médios

Os comprimentso médios dos segmentos de rios
mostraram diferengas significdtivas para a distingao dos so-
los, tanto para cada ordem de ramificagao como para a bacia
(Quadro 16). Para a bacia, exibiram diferengas entre solos .

no nivel de 1% de probabilidade (Quadro 12).

Os valores dos comprimentos medios, na unidade
pedoldgica LV, apresentaram-se mais elevados; isto se deve as
redes de drenagem desta unidade pedoldogica apresentarem - se
mais extensas e menos ramificadas. Os comprimentos médios de-
terminados pela lei de Horton sao os gue mais se aproximam
dos determinados pela média ponderada, confirmando a obedién-
cia & lei de Horton. Os valores observados dos comprimentos
médios dos segmentos de rios de 2a. ordem de ramificaqéo,' de
maneira semelhante aos comprimentos totais, apresentaram - se
inferiores das calculadas pela lei de Horton, fato que também
pode ser atribuido aos efeitos dos controles topograficos e
estruturais existentes. Verificou-se equivaléncia da relagao

Lw/Nw de FRANGA (1968) e de VASQUES FILHO (1972).

Na unidade pedoldgica CB, os comprimentos mg-

dios determinados pelas relagoes preconizadas e pela lei de
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Horton se equivalem acs comprimentos médios determinados pela
média ponderada. Os valores dos coeficientes de correlagao fo

ram altos e praticamente iguais (Figura 11).

A razao de comprimentos médios, segundo HORTON
(194S:, indica quantas vezes o comprimento médio dos segmen -
tos de rios aumenta ao se passar de uma ordem para outra mais.
elevada. O exame dos Quadros 13, 15 e 17 mostra que o valor
médio da razao de comprimentos médios se éomporta de modo di-
ferente ao da razao de ramificagao e ao da razao de comprimen-
tos totais:tende a ser maior para os solos mais permeaveis =~
LV e apresenta valor menor para os solos menos permeaveis-CB.
Portanto, varia com a natureza do solo, sugerindo que se re-

laciona com o comportamento hidroldgico do mesmo.

Os critérios de determinagao dos valores médios
dos comprimentos médios dos segmentos de rios sao eficientes

para a diferenciagao dos solos.

A razao média de comprimentos médios mostrou
comportamento diferente dos da razao de ramificagao e da razao
de comprimentos totais (Quadro 19), apresentando diferengas
entre as unidades de mapeamento pedoldgico; porém, as ra-
zoes citadas mostraram variagoes dentro da mesma unidade de so-

los, revelando certa instabilidade, provavelmente relacionada
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aos efeitos dos controles topograficos e estruturais.
4.3.2.2. Em amostras circulares

Os nimeros totais de segmentos de rios, oOs com
primentos totais de segmentos de rios e 0s comprimentos mé-
dios de rios contidos nas amostras circulares apresentaram di-
ferengas com significagao de 1% para a distingao dos solos,
sendo apresentados nos Quadros 20 e 21. O elemento mais efi-
ciente foi o comprimento médio da rede apresentando a menor

variagao dentro das unidades de solo.

4.3.3. Observagoes e medigoes efetuadas nos padroes

de drenagem

4.3.3.1. Em bacias hidrograficas e amostras

circulares

As caracteristicas guantitativas estudadas sao
apresentadas nos Quadros23 e 24; e as analises de variancia,

nos Quadros 25 a 29.

Densidade de drenagem

A densidade de drenagem mostrou-se altamente
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significativa para diferenciar os solos estudados: dos indices
analisados foi o mais eficiente e o segundo mais estavel, como
mostram os Quadros 23 a 25. O coeficiente de variagao foi clas
sificado‘como alto, indicando certa heterogeneidade‘dos dados

observados.

Frequéncias de rio

A frequéncia de rios mostrou diferencgas entre
solos com menor significagao que os dados da densidade de dre-
nagem. Verificou-se uma grande variagao de seus valores den-
tro da mesma unidade de solo, como se observa no Quadro 26,
Dos iIndices analisados, foi o que apresentou o maior coeficien
te de variagao, sendo considerado como muito alto, indicando
uma grande variagao de seus valores dentro da mesma unidade de

solo.

Razao de textura

A razao de textura mostrou diferenga entre so-
.ios com maior significagao do que os dados de frequéncia de
rios, porém, com menor significa@ncia do que os dados da densi-
dade de drenagem, como mostram os Quadros 25 a 27. Verificou-

se uma grande variagao de seus valores dentro da mesma unida-

de de solo.



121

Extensao de percurso superficial

A extensao do percurso superficial mostrou-se
dentre os Indices analisados, a menos eficiente para diferen
ciar os solos estudados e o mais estavel, conforme mostram

O0s Quadros 25 a 28.

Os valores de F, referentes a amostragem e in-
teragEo amostragem x solos, dos Indices: extensao do percurso
superficial, razao de textura, frequéncia de rios e densidade
de drenagem, permitiram recomendar que a determinagao des-
tes indices deva ser feito conjuntamente pelos dois criterios
de amostragem. O desdobramento da interagao amostragem x so-
los mostrou que os dois critérios de amostragem sao eficien -
tes para diferenciar os solos estudados, mas, a maior efi -
ciéncia para os Indices frequéncia de rios e densidade de
drenagem e o . critério de amostragem por bacias hidrograficas,
para os indices razao de ﬁextura e extensao do percurso su-
perficial & o critério de amostra circular; isto, para os so—’
los da unidade pedoldgica CB; pois, para os solos da unidade
pedoldgica LV, houve equivaléncia dos critérios de amostragem

utilizadas.

Coeficiente de manutencao

O coeficiente de manutengao foi o segundo in-
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dica que se mostrou eficiente para separar os solos estuda-
dos, sendo superado somente pela densidade de drenagem, em-
bora tenha mostrado uma grande variagao de seus dados den-
tro da mesma unidade de solo, como ée observa nos Quadros

25 a 29. Os valores de F referentes a amostragem e intera -
¢ao amostragem x solos permitiram recomendar que a determina
cao deste indice deva ser feita conjuntamente pelos dois .
critérios de amostragem. O desdobramento da interagao e amos-
tragem x solos revelou que os dois critérios de amostragem
sao eficientes para diferenciar os solos estudados, mas a
maior eficiéncia coube as bacias hidrograficas; isto para so-
los de unidade pedolbgica LV, pois, para os solos da unidade
pedoldgica CB, houve equivaléncia dos critérios de amostragem

utilizadas.

Confrontando os dados da analise de variancia,
pode-se estabelecer uma ordem decrescente dos indices, quan-
to a eficiéncia para diferenciar solos: densidade de drenagen,
coeficiente de manutengao, razao de textura, frequéncia de
rios e extensao de percurso superficial. Quanto a variagao
dos dados dentro de cada unidade de solo, pode-se estabelecer
a seguinte ordem crescente: ektenséo de percurso superficial,
densidade de drenagem, coeficiente de manutengao, razao de

textura e frequencia de rios.

Os dados obtidos mostram que, na unidade pedo-
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logica CB, cujos solos apresentam menor relagao infiltragao/
deflivio, os indices frequéncia de rios e densidade de drena
gem sao melhor determinados pelo critério de bacias hidrogra
ficas; e os Indices razao de textura e extensao do perchrso

superficial, pelo critéerio de amostras circulares. O iIndice

coeficiente de manutengao, em solos de unidade de mapeaménto
LV de maior relagao infiltragao/deflivio & melhor determina-

do pelo critério de bacias hidrograficas.

Classe de textura topografica

Com base nos valores da razao de textura mé-
dia, procedeu-se a classificagao da textura topografica, se-
gundo os parametros propostos por SMITH (1950) e adaptados
por FRANGCA (1968), as quais foram diferentes em fungao dos
solos. Os critérios de amostragem nao apresentaram diferengas
quanto a classificagao da textura topogrdfica. A unidade de
mapeamento pedoldgico LV foi enquadrada na classe grosseira,)

pelos dois critérios de amostragem; e a unidade CB foi en-
quadrada na classe fina, pelos dois critérios de amostragem,

como mostram os Quadros 23 e 24

4.4. Relagoes funcionais entre caracteristicas

quantitativas dos padroes de drenagem

Investigou-se as relagoes entre caracteris-

ticas quantitativas do padrao de drenagem, referidas as bacias
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hidrograficas e as amostras circulares e entre ambos os ti-
pos de dados. Nos Quadros 30 a 32 sao apresentadas as rela-
¢oes obtidas e seus respectivos coeficientes de correlagao

(r), de determinagdo (r?) e as percentagens de variacido to-

tal explicada. As equagSes foram ajustadas pelo melhor r2.
4.4.1. Determinadas em bacias hidrograficas -

Os dados apresentados no-Quadro 30 mostram
que todas as correlagOes estabelecidas tiveram significancia
estatistica no nivel de 1%, mostrando o alto grau de inter-
dependéncia existente entre esses indices, que sao validos

para a diferenciagao de comportamentos hidroldgicos dos so-

los estudados.

4.4.2. Determinadas em amostras circulares

Os dados apresentados no Qﬁadro 31 mostram
que todas as correlagoes tiveram significagao estatistica no
nivel de 1%..2A alta eficiencia do criterio amostra circu -
lar na .caracterizagao da rede de drenagem foi evidenciada pe-
los resultados obtidos, onde se constatou pequena dispersao

dos dados e alta porcentagem da variagao tofal explicada.
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Quadro 30 - Relagoes funcionais entre as caracteristicas guanti-
tativas do padrao de drenagem, determinadas em ba-
cias hidrograficas.

Caracteristicas _ 2 2

Relaqoes obtidas T bd r .100
relacionadas
Dec x Fr log D& = -0,18954 + 0,60810.lp0 Fr 0,9959 " 0,9919 99,19
-— *
DG x'T /BS = -0,20360 + 1,15177./T 0,9937 " 0,9875 98,76
- - LR
DS x Eps pa~! = 1,25051 .10%+2,00077.Eps 0,9999 0,9999 99,99
*
De x Rr Dd = 24,22515 +16.53678.100 Rs 0,9519 © 0,9062 90,62
& 2
Dd x Cmass logDé = -0,85760 + 0,75351.l00 Cmass 0,9827 0,9657 96,57
* W
D& x Cor /De' = 8,51577 - 4,25448.lo0 Cr -0,8480 0,7192 71,92
LB
F xT logF = 0,19391 + 1,89288.103 T 0,9952 0,9905 99,05
*n
F x Eps 10GF = -0,17464 - 1,63061.log Eps -0,9959 0,9918 99,18
F x Cn logF = 5,21002 - 1,63109.1log Cm -0,9959 " 0,9919 99,19
F x Rr /F = -8,06989 +47,14135./Rr 0,9574 " 0,9166 91,66
—— - n
F x Crass /F = -0,67053 + 0,60641./Cmass" 0,9887 0,9776 97,76
F x Cor /F = -2,12323 + 220,77588.Cn~ } 0,8535 0,7286 72,86
— - L2 ]
T x Esp /T = 0,75567 + 0,10580.Esp ! 0,9916 0,9889 98,89
- -
T xcr JT = 0,75567 + 211,85771.Cr * 0,9917 0,9836 98,36
. ”~
T x pr T = -7,67684 +43,56159./Rs 0,9740 0,9486 94,86
— e — *n
T x Crass /T = 0,52975 + 0,13855./Cmass 0,9768 0,9542 95,42
T x Cor /T = 3,31133 - 1,89438.1og Cr -0,8519 " 0,7258 72,58
- L B
Eps x Cr. Eps = -5,90132 + 4,99807.10 % Cm 0,9999 0,9999 99,99
Eps X Rr Eps™! = 48,48533 +33,09283.100 Rr 0,9514 " 0,9053 90,53
Eps x Cmass logEps = 0,55646 - 0,75369.1¢ Cmass 0,9826 0,9656 96,56
Eps x Or log Eps =-4,04459 + 2,18265.loc Cr 0,8450 0,7140 71,40
- R -
Cr  x Rr o ? = 0,02422 + 0,01653.107 Rr 0,9519 0,9062 90,62
W
Cr x Cuass logcr = 3,85765 - 0,75352,l0c Crass 0,9827 0,9657 96,57
Cr . x oor logCr  =-0,74272 - 2,18246.10g C.r 0,8449 0,7139 71,39
e *
Rr x Cr.ass logks =-1,50289 + 0,03679./Crmass ' 0,9628 * 0,9270 92,70
LR
Rr- x Cor /Rs * - = 0,71141 - 0,27869.10g C.ns -0,7329 0,5372 53,72
Crassx Cor /Crmass . =46,93259 -24,14614.103 C.ns -0,7910 " 0,6257 62,57




Quadro 31

~ Relagoes funcionais entre as caracteristicas
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do

padrao de drenagem, determinadas em amostras cir-

culares.
Caracteristicas - 2 2
Relagoes obtidas r r r°.100
relacionadas
— — ~ -
Ddc x Frc YDdc 0,77484 + 0,25679./Fxrc . 0,9973 * 0,9947 99,47
e = . - *e
bdc x Tc /Dbdc 0,77537 + 0,32310./Tc 0,9973 0,9947 99,47
- - - LR ]
Ddc x Eps(c) Ddc 1 -1,76407.10 4 + 0,50009.Eps(c) 1 0,9999 0,9999 99,99
N . . X
Frc x Eps(c) /Frc -2,98513 + 5,48125./Eps(c) 0,9974 0,9948 99,48
*
Frc x Cm(c) logFrc 6,39656 - 2,13478.10a Cm(c) 0,9973 * 0,9946 99, 46
Tc x Eps(c) /Tc -2,37389 + 4,35609./Eps(c) 0,9973 " 0,9947 99,47
Tc x Cm(c) logTc 6,20057 - 2,13648 loaCm(c) 0,9972 " 0,9945 99,45
- - - LX)
Eps(c) x Onlc) Eps(c) ? 4,74932.107% + 1,99950.10">.Cm(c)0,9999 0,9999 99,99
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4.4.3. Determinadas em bacias hidrograficas

e em amostras circulares

No Quadro 32, as relégaes apresentadas tive -
ram significagao estatistica no nivel de 1% e com altos graus
de interdependéncia, independentementé do sistema de amostra-
gem e da natureza dos solos. Sao indices importantes na dife-.

renciacao dos solos estudados.
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Quadro 32 - Relagoes funcionais entre as caracteristicas guanti-

tativas do padrao de drenagem, determinadas em ba-

cias hidrograficas e em amostras circulares.

CaracterIsticas ~ 2 2

relacionadas Relagoes obtidas r r r°.100
Dd  x DEc logbd = -0,29000 + 1,73459.103 Ddc 0,9609 6,9234 92,34
Fr x Frc logkr =  0,20793 + 1,09368.l0g Frc 0,7937 0,6301 63,01
T x Tc logT = -0,04066 + 0,70240.1log Tc 0,9682 °" 0,9375 93,75
Eps x Eps(c) logEps = -0,53375 - -1,73585.10g Eps(c) -0,9610 0,9235 92,35
cm  x cmlc) logCm = 1,03331 + 0,07252/€m(c) 0,9625 " 0,9265 92,65
vd  x Frc logdd = -0,28439 + 0,81335.l0g Frc 0,9647 " 0,9306 93,06
Dd  x Te lojbd = =-0,12080 + 0,81243.l0gTc 0,9644 " 0,9300 93,00
Dd  x Eps(c) logd = 0,23238 + 1,73512.log Eps(c) 0,9608 0,9233 92,33
bd  x Cm(c) logDd = 1,96665 - 0,07252./Cm(ch -0,9625 " 0,9265 92,65
pdc x Fr logbdc = 0,08006 + 0,32665.l03Fr 0,96567 0,9325 93,25
Dac x T logbac = 0,14425 + 0,61613.10gT 0,9576 0,9178 91,78
Ddc x Eps logbdc = 0,02325 - 0,53228.109Eps -0,96108" " 0,9236 92,36
bdc x Cn. logbdc = 1,78080 - 0,53237.109Cm -0,96009" " 0,9234 92,34
Fr  x Tc logfr = 0,10621 + 1,27272.logTc 0,9644 " 0,9301 93,01
Fr x Epsl(c) logkr = 0,69364 + 2,85570.10gEps(c)  0,9656 " 0,9324 93,24
Fr x Cmlc) logFr = 3,5496 =~ 0,11944./Cm(c) " 0,9681 " 0,9372 93,72
Frc x T logFrc =  0,29298 + 1,33403.logT 0,9685 " 0,9380 93,80
Frc x Eps logFrc = 0,03670 - 1,14405.log Eps -0,9648 " 0,9309 93,09
Frc x Cm logFrc = 3,8Y420 - 1,14422.10g9 Cm -0,9647 b 0,9306 93,06
T  x Epsl(c) logT = 0,26560 + 1,48904.1093 Eps(c) 0,9576 " 0,9170 91,70
T  x Cmic) logT = 1,75518 - 0,06229./Cm(c) -0,9603 " 0,9222 92,22
Tc x Eps 169Tc = -0,16415 - 1,14483.l09Eps -0,9646 " 0,9304 93,04
Tc x Cm logTc = 3,61526 - 1,14479.l09Cm -0,0644 " 0,9301 93,01
Eps x Cm(c) logEps =  2,26846 + 0,07254./Gmlc)" 0,9626 " 0,9267 92,67
Eps x Cm logtps (@=  1,47898 - -0,53213.1logCm -0,9609 ** 0,9233 92,33
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com referéncia a unidade de mapeamento  pedo-
16gico Latossolo Vermelho-Escuro e/ou Latossolo Vermelho-Ama-
relo (LV) cujos componentes possuem comportamento hidroldgico
semelhante, a representatividade pode ser considerada como al-
ta, uma vez que nesta unidade de solo, as seis bacias hidrogra
ficas e as seis amostras circulares apresentam dominancia de
solos semelhantes; as pequenas inclus&és que nela ocorrem sao de

Areias Quartzosas, Solos Hidromorficos e Cambissolos.

Quanto a unidade de mapeamento pedoldgico Cam-
bissoio (CB) , a representatividade nas seis bacias hidrografi
cas & muito alta, uma vez que elas apresentam domindncia ex-
clusiva de solos pertencentes a esta unidade de mapeamento e
as seis amostras circulares apresentam dominéncia.de solos se

melhantes e pequenas inclusoes de Latossolos.

No que diz respeito a semelhanga geométrica, as

bacias hidrograficas escolhidas para representar as duas uni-
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dades de mapeamento pedoldgico sao semelhantes. De maneira ge
ral, as bacias hidrograficas e amostras circulares escolhidas
satisfazem todas as condigoes estabelecidas pelos autores ci-
tados, conforme se pode constatar pelo exame dos Quadros le 7

e pelas ilustragoes que constam das Figuras 1 a5e 12 a 15.

Apesar das pequenas restrigoes apontadas, a
analise das bacias hidrograficas e das amostras circulares for
neceu resultados consistentes, que sugerem diferengas signifi
cativas entre solos, no tocante aos indices de drenagem e de

relevo.

5.1. Observacoes efetuadas nas propriedades nao-dimensio-

nais de bacias hidrograficas

As propriedades nao-dimensionais, forma e sime
tria das vertentes das bacias de terceira ordem, estao apre-

sentadas no Quadro 6.

Nas duas unidades de mapeamento podeologico foi
observado que a forma das bacias apresenta variacgoes dentro da
mesma unidade de solos; e a simetria das vertentes nao apresen
ta diferengas entre os solos estudados, concordando com obser
vagoes feitas em solos podzolicos por FRANGCA (1968), MARCHET-

TI (1969), VASQUES (1972) e POLITANO (1980).

3

5.2. Observacoes e medicoes efetuadas nas propriedades

dimensionais de bacias hidrograficas

As propriedades dimensionais representadas pe
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lo maior comprimento, maior largura, comprimento do rio prin-
cipal, comprimento total da rede, perimetro e area, mostra-
ram uma acentuada variagao entre os solos. A unidade de ma-
peamento pedoldgico LV apresenta valores médios mais altos em
relagao a unidade CB, revelando que as condigoes de drenagem
dos perfis de solos estao relacionados diretamente com as pro
priedades analisadas. De um modo geral, a menor drenagem dos
perfis de solo incluidos na unidade de mapeamento CB esta li-
gado a diminuicao do comprimento, da largura, do comprimento
do rio principal, do comprimento total da rede, do perimetro
e da area da bacia, o que confirma os resultados de FRANGCA
(1968), VASQUES (1972), LEAO (1973) e POLITANO (1980). A uni-
dade de mapeamento CB apresenta valores do erro-padrao da mé-
dia menores, o que indica que suas bacias sao mais homogé -
neas. As referidas propriedades apresentam diferencas entre
solos, significativa no nivel de 1% de probabilidade. Os in-
dices de compacidade e de circularidade, sugerido por GARCEZ
(1967) , nao se apresentaram sensiveis aos diferentes comporta
mentos hidroldgicos dos solos, conforme mostram os Quadros 1,
2 e 3, concordando inteiramente com os resultados obtidos por
FADEL (1972), VASQUES (1972), LEAO (1973), GEVAERD (1974) e

POLITANO (1980).

As propriedades dimensionais determinados pe-
- . . - . . - . & . -~ .
la analise hipsométrica e a respectiva analise de variancia,

sao apresentadas nos Quadros 4 e 5.
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A integral hipsométrica nao apresentou dife-
renga significativa, confirmando os resultados de POLITANO

(1980) e discordando dos resultados de GEVAERD (1976).

Os valores da amplitude altimétrica e da altu-
ra média.diferiram nas duas unidades de solos, indicando a
existéncia de relevos diferentes nas dadas areas. Sendo alta-.
mente significativas as diferengas destas propriedades entre
solos, revelam a aptidao desses indices para a distingao dos
solos estudados. Os resultados destes indices discordam da-
queles encontrados por POLITANO (1980), gque trabalhou com
solos nao tao contrastantes e apresentando semelhanga de rele-

VvVOo.

Os valores da razao de relevo e do coeficiente
de massividade, mostrando significdncia no nivel de 1% de pro-
~babilidade, revelou sua aptidao para a diferenciagao dos so-
los. Estas propriedades tendo valores superiores na unidade
de mapeamento CB, mostram que a maior restrigao da drenagem
dos perfis destes:-solos esta  relacionada com a maior disse-

cagao de relevo, confirmando observagoes de POLITANO (1980).

"0 coeficiente orografico também mostrou-se al-
tamente significativo, revelando a sua aptidao para a dife -
renciagao de solos, discordando dos resultados de POLITANO

(1980).



133.

As curvas hipsométricas das bacias hidrografi
cas, apresentadas nas Figuras 6 e 7, mostram que na unidade de
mapeamento pedoldgico CB, as condigoes topograficas de suas
bacias sao relativamente mais homogéneas do que as das bacias
da unidade de mapeamento LV, tendo em vista as curvas hipsomé
tricas apresentarem-se mais semelhantes na primeira unidade,
talvez pelas inclusoes de Cambissolo na porgao inferior das

bacias da Unidade LV.

As curvas hipsométricas nao foram eficientes
para diferenciar os solos, concordando com os resultados de
POLITANO (1980). A interpretagao da forma das curvas nao per
mitiu caracterizar de maneira consistente o estadio do rele-

vo, para as duas unidades de mapeamento, segundo os conceitos

de STRAHLER (1952).

5.3. Composicao das redes de drenagem

5.3.1. Analise dos elementos determinados em bacias

hidrograficas

Nas bacias hidrograficas a composigao das re-
des de drenagem foi caracterizada pela analise dos elementos:
nimeros de segmentos de rios, razao de ramificagao, comprimen-
tos totais de segmentos de rios, razao de comprimentos to-

tais, comprimentos médios de segmentos de rios e razao de
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comprimentos medios.

Numero de segmentos de rios e razao de

ramificacao

A analise de variéncia'(Quadro 12) indica que
o numero total de segmentos de rios da bacia nao apresentou
diferengas entre os solos, como mostram os Quadros 9, 10 e
19, divergindo de HORTON (1945), STRAHLER (1957), FRANGCA
(1968), FADEL (1972), LEAO (1973), POLITANO (1980) e FREIRE

(1977) .

Verificou-se, nas duas unidades, um bom ajus-
tamento a relagao de Maxwell (1955) (Figura 8), a obediéncia
d lei dos numeros de rios de Horton e a equivaléncia dos
critérios de média aritmética e média ponderada em relagao
as areas das bacias, para a determinagao de valores médios de
nimero de segmentos de rios em cada ordem de ramificagao.
Segundo a lei de Horton, os numeros de segmentos de rios de
cada ordem formam uma série geoméetrica inversa agquela do nu-
mero de ordem. Os resultados obtidos confirmam esta 1lei e,
de maneira geral, estao de acordo com aquelas apresentadas
por HORTON (1945), SCHUMM (1956), STRAHLER 11957), FRANCA
(1968), MARCHETTI (1969), FADEL (1972), LEAO (1973) e POLITA-

NO (1980).
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Os valores obtidos para a razao de ramifica-
géo nesta pesquisa (Quadros 13 e 17) exibem diferencas den-
tro da mesma unidade de solo, revelando-se instavel e con-
firmando STRAﬁLER (1957). Os valores médios da razao de ra-
mificagao ndo permitiram a diferenciagao de solos, confir -
mando oOs resultédos de STRAHLER (1957) e POLITANO (1980) e
divergindo de FRANGCA (1968), FADEL (1972), VASQUES (1972)
e LEAO (1973). A expressao Rb = antilog b, de Maxwell, se

ajustou bem aos dados observados.

Comprimentos totais de segmentos de rios e

razao de comprimentos totais

Os comprimentos totais dos segmentos de rios
mostraram diterengas com alta significancia entre os solos
estudados (Quadros 12, 14 e 19), nao concordando com CARVA-
LHO (1977) e POLITANO (1980), que encontraram pequena signi-
ficagao para distinééo de solos e que, como dados isolados,
nao refletem as condigoes hidroldgicas de solo. A verifica -
cao da igualdade de variagao deste elemento, dentro da mesma
unidade de solo, em relagéo aos numeros de segmentos de rios,

discorda das observagaes de SCHUMM (1956), STRAHLER (1957),

FRANGCA (1968), FADEL (1972), VASQUES (1972) e POLITANO(1980).

Os valores calculados pela media ponderada

apresentaram-se semelhantes aos obtidos pela lei de Horton,
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indicando que naquelas condigoes a lei & obedecida.

As relagoes preconizadas por STRAHLER (1957)
e por FRANGA (1968), comparandé com os valores da média pon-
derada, apresentaram um bom ajustamento (Figuras 9 e 10).
Pela comparagao dos valores da média ponderada aos valores
calculados pelas relagoes preconizadas por Strahler e Franga,
constata-se que houve um bom ajustamento dos dados de compri-
mentos totais as duas relagoes, discordando em parte dos re-
sultados de POLITANO (1980), gque encontrou um melhor ajusta-

mento dos dados com a relagao de Strahler.

Os Quadros 15 e 19 apresentam a razao de com-
rimentos totais, revelando instabilidade dentro da mesma uni
dade de solo. Os valores médios obtidos nao permitiram a di-
ferenciagao dos solos, confirmando POLITANO (1980) e diver-

gindo de FREIRE (1977) e de CARVALHO (1977).

Comprimentos médios de segmentos de rios e

razao de comprimentos médios

Os comprimentos médios dos segmentos de rios
apresentam diferencga entre solos, tant®d para cada ordem de
ramificagao, como para o total da bacia. O exame dos Qua-

dros 12, 14 e 19, que mostra a alta significagéo hidrologica
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dos comprimentos médios, confirmam SCHUMM (1956), STRAHLER
(1957), FRANGA (1968), FADEL (1972)-e POLITANO (1980) e di-

verge de SOUZA (1975) e de FREIRE (1977).

Os comprimentos médios concordam com Os resul
tados de POLITANO (1980), gue mostraram um compdrtamento si-
milar ao dos comprimentos totais, onde a lei de Horton & obe-.
decida. Os valores observados dos comprimentos médios dos
segmentos de rios de 2a. ordem de ramificagao apresentam-se
inferiores aos calculados pela lei de Horton; porém, no pre-
sente caso, isto sO se aplica para a unidade de mapeamento
pedoldogico LV, pois, para a unidade de mapeamento CB, houve
uma igualdade de resultados. Verificou-se a equivaléncia da

relagao Lw/Nw e da preconizada por VASQUES (1972) (Figura 11).

De maneira geral, todos os critérios estabele-
cidos para determinacao dos valores médios dos comprimentos
médios dos segmentos de rios sao eficientes para a diferen -

ciagao dos solos.

O Quadro 17 apresenta a razao de comprimentos
médios de segmentos de rios, revelando instabilidade dentro
da mesma unidade de solo. Os valores médios se apreserntam
com relativa diferenca quando comparados entre solos. Consta-

tou-se igualdade nos valores obtidos pela média aritmética e
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pela relagao preconizada por VASQUES FILHO (1972)

A razao média de comprimentos médios de seg-
mentos de rios mostrou comportamento diferente ao da razao
de ramificagao e da razao de comprimentos totais, confirman-
do FREIRE (1973) e divergindo de SOUZA (1975), CARVALHO
(1977) e POLITANO (1980). Os valores determinados pelas re-
lagoes preconizadas foram semelhantes aos da média observa-
da, como mostra o Quadro 18, concordando com os resultados
de SOUZA (1975), discordando dos de VASQUES FILHO (1972), FREIRE
(1977) e POLITANO (1980). Os criterios de determinacgao, de
modo geral, foram equivalentes, nao concordando com Os re-
sultados de SOUZA (1975) e de POLITANO (1980), que tiveram os
resultados obtidos pelas relagoes preconizadas distintos dos
obtidos pela média ponderada e pela lei de Horton. Os resul-
tados encontrados, permitem o uso de qualquer um dos critée -

rios analisados.

5.3.2. Analise dos elementos determinados em amostras

circulares

Nas amostras circulares a composigao das redes

drenagem foi caracterizada pela anilise dos elementos: na-

ero totais de segmentops de rios, comprimentos totais e compri-
mentos medios dos segmentos de rios, como mostram as Figuras

le e 17.
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Os numeros totais de segmentos de rios, deter
minados em amostras circulares, exibiram diferengas gque per-
mitem distinguir os solos, refletindo as desigualdades de

comportamento hidroldogico, confirmando resultados de POLITA-

NO (1980).

Os comprimentos totais de segmentos de rios
determinados em amostras circulares mostraram diferencas en-
tre solos, confirmando resultados de POLITANO (1980) e di-

vergindo dos de CARVALHO (1977).

Os comprimentos mé&dios de segmentos de rios,

determinados em amostras circulares, mostram ser este o ele-

mento mais eficiente na diferenciagao dos solos estudados.

5.4. Padrao de drenagem -

Na anidlise dos padroes de drenagem, adotou-se
a linha de estudo sugerida por PARVIS (1950) e por LUEDER
(1959) para a descrigao dos padroes; e a sugerida por Horton
(1945), SMITH (1950) e STRAHLER (1957) -para a determinagao

das caracteristicas quantitativas.

5.4.1. Caracteristiecas descritivas do padrao de

drenagem

As diferencgas observadas nas caracteristicas
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descritivas, embora tenham apresentado indicios para a sepa-
ragao dos solos, sao subjetivas. HORTON (1945) observou que
+ simples descrigao do tipo ou modelo nao fornece dados ade-
quados para caracterizar as redes de drenagem quanto as dife
rengas dos comportamentos hidroldogicos das areas, porque um
mesmo tipo ou modelo pode resultar de diversas combinagoes

de nUmeros e comprimentos de rios.

Os resultados apresentados no Quadro 22, e
ilustrados nas Figuras 1 a 5 concordam com PARVIS (1950),
visto que os solos estudados diferem quanto ao modelo isola-
do; esta observagao & reforgada pelo emprego do modelo combi-
nado com outras caracteristicas descritivas, conforme suges-

tao de LUEDER (1959).

5.4.2. Caracteristicas quantitativas do padrao de

drenagem

A discussao do item 5 ressalta a importéancia
das caracteristicas quantitativas, com base em amostragem re
presentativa e medigoes simples, quando se deseja fazer uma

descrigao do padrao de drenagem em termos mais objetivos.

Com meta na objetividade, a caracterizagéo

gquantitativa do padrao de drenagem foi efetuada pelas ana-
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lises dos Indices densidade de drenagem, frequéncia de rios,
razao de textura, extensao do percurso superficial, coefi -
ciente de manutengao, razao de textura média e classe de tex-
tura topografica, determinados em bacias hidrograficas e em

amostras circulares.

Verificou-se, pela literatura consultada, gque
muitos autores empregam as caracteristicas quantitativas de
modo incorreto e termos subjetivos, de significado vago.
LUEDER (1959) empregou o termo densidade, referindo-se ao
numero de rios por unidade de area, uma definigéo que cabe a
frequéncia de rios de Horton, utilizando-se, ainda, num senti-
do descritivo; PARVIS‘(1950) deu ao termo textura um sentido
um tanto vago, ligando-o ao tipo ou modelo de padrao de dre-
nagem, para indicar o espagamento entre os tributarios de um
sistema fluvial. LUEDER (1959), MILLER e MILLER (1961) e RAY
(1963), caracterizaram a densidade de drenagem como alta e
baixa; VON ENGELN (1942), PARVIS (1950), RICCI e PETRI (1965)
e RAY (1963), caracterizaram semiquantitativamente a textura
como fina e grosseira. Esses termos: alta e baixa, fina e
grosseira, por nao se referirem a valores numéricos, fazem
com estas caracteristicas adquiram pouco ou nenhum significa-

do.
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5.4.2.1. Caracteristicas baseadas no estudo
de bacias hidrograficas e amostras
circulares.

O exame dos Quadros 23 a 29, numa comparagao
global dos resultados, conforme confronto efetuado no item
4.3.3, permitea seguinte discussao: a densidade de drenagem
mostrou maior eficiéncia para a separagao dos solos, concor-
dando com FRANGCA (1968), MARCHETTI ( 1969), FADEL (1972) e
VASQUES FIIHO(1972),discordando de FREIRE (1977), que obteve da-
dos nao significativos, e de POLITANO (1980), gque obteve a
maior eficiéncia para a razao de textura. Os dois critérios
de amostragem sao eficientes para a determinagao deste indi-
ce; porém, no presente caso, o mais eficiente & o critério de
amostragem por bacias hidrograficas; isto para os solos de
unidade pedologica CB, divergindo de POLITANO (1980), que
encontrou equivaléncia dos sistemas de amostragem utilizados
no estudo das unidades Solos podzélicoé Vermelho-Amarelo -

var. Laras (PVls) e Solos Podzolizados de Lins e Marilia -

var. Marilia (Pml), e o maior indice na unidade PVls. Os valo

res maic -+*tos na unidade pedoldgica CB sugerem gque, com a

diminz’ T da drenagem interna, ocorre maior dis-
secagas 10 relevo.

O coeficiente de manutencao foi o segundo indi-
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ce mais eficiente na separégéo dos solos estudados; diferiu
do indice densidade de drenagem no tocante ao sistema de
amostragem, pelo fato da amostragem por bacias hidrografi -
cas ter sido mais eficiente para a determinaééo do indice na
unidade de mapeamento LV; porém, para os solos da unidade

CB, houve equivaléncia dos critérios de amostragem.

A razao de textura foi menos eficiente de que
a densidade de drenagem e O cqeficiente de manutengao na di-
ferenciagao dos solos estudados; quanto ao critério de amos-
tragem para a sua determinagao, teve comportamento idéntico
aos indices extensao do percurso superficial, frequéncia de

rios e densidade de drenagem.

A frequencia de rios foi eficiente para a di-
ferenciagao dos solos estudados. Como a densidade de drena-
gem, a frequéncia de rios confirmou as observagoes de ESPIN-
DOLA e GARCIA (1978) e POLITANO (1980), de que nos solos
que apresentaram menor relagao infiltragao/deflivio, ocorre

a concentracgao dos valores mais altos.

A extensao do percurso superficial mostrou-se
dentre os indices analisados, © menos eficiente para dife -
renciagao dos solos estudados, divergindo dos resultados de

POLITANO (1980).
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As classes de textura topografica foram seme-
lhantes em fungao dos sistemas de amostragem utilizados e di
ferentes em fungao dos solos. A unidade de mapeamento LV foi
énquadrada na classe grosseira e a unidade CB, na classe fi-
na (Quadros 23 e 24). Estes resulﬁados concordam com OS de
SMITH (1950) , FRANGA (1968), MARCHETTI (1969), FADEL (1972),
LEAO (1973), mostrando que a razao de textura média & um in--

dice suficientemente bom 'para a caracterizagao de solos.

Os resultados obtidos mostram, de maneira ge-
ral, que os dois critérios de amostragem sao eficientes, mas
a maior eficiéncia coube ao critério de amostragem por ba-

cias hidrograficas.

De modo geral, pode-se afirmar que a caracte-
rizagao quantitativa do padrao de drenagem foi eficiente pa-
ra a diferenciacao das areas estudadas, onde os solos apresen
tam diferentes condigcoes de drenagem dos perfis. A caracteri-
zagao quantitativa do padrao revelou diferéngas entre as re-
des de drenagem associadas as diversidades de movimentagao
superficial de agua, refletindo condig6es de deflavio, infil-
tracio, permeabilidade e resisténcia dos materiais &  erosao
£ ficando HORTON (1945), SMITH (1950), LUEDER (1959), FROST
{ 50), RAY e FISCHER (1960), ZINKE (1960), RAY (1963) e RIC-

C: e PETRI (1965).



145.

5.4.3. Relagoes funcionais entre caracteristicas

quantitativas dos padroes de drenagem

5.4.3.1. Determinadas em bacias hidrograficas

Os dados apresentados no Quadro 30 mostram o
alto grau de interdependéncia existente entre os indices

.correlacionados.

Relacao entre densidade de drenagem e frequén-

cia de rios

A relacgao funcional estabelecida mostrou o al-
to grau de interdependéncia existente entre esses 1Indices,
independentemente da unidade de solo. Mostrou, ainda, que o
tipo de relagao existente entre o numero e o comprimento de
rios por unidade de area: dos s}stemas de drenagem estudados
& o diretamente proporcional, indicando que as areas mais
dissecadas apresentam maiores comprimentos dos canais escoa;
douros por unidade de area. O coeficiente de correlacgao in
dicou pequena variag¢ao na interdependéncia desses indices e
a porcentagem de variacgao total explicada foi muito alta. Os
resultados obtidos confirmam VASQUES FILHO (1972), CARVALHO.

(1977) e POLITANO (1980).
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Relacao entre densidade de drenagem e razao

de textura

Verificou-se a exisféncia de uma correlagao
linear, altamente significativa, entre o niGmero de rios por
unidade de perimetro e o comprimenté de rios por unidade de
drea. A relacao estabelecida esta em conformidade com VAS-

QUES FILRO (1972), CARVALHO (1977) e POLITANO (1980).

Relacao entre densidade de drenagem e exten-

sao do percurso superficial

Nesta relagéo verificou-se a alta interdepen
déncia existente entre a extensao das encostas e o compri -
mento de rios por unidade de area. Sendo a relagao obtida
diretamente proporcional, indica que nas areas de interfla-
vios muito extensas o comprimento de rios por unidade de

drea sera maior divergindo de POLITANO (1980), gue obteve

uma relacgao inversamente proporcional.

Relacao entre densidade de drenagem e razao

de relevo

Verificou-se a existéncia de relagao estreita
entre a declividade média da bacia e o comprimento de rios

por unidade de area, do tipo diretamente proporcional, indi-
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cando a influéncia do relevo no desenvolvimento das redes

de drenagem, concordando com POLITANO (1980).

Relacao entre densidade de drenagem e coefi-

ciente de massividade

A relagao mostrou-se diretamente proporcional,
indicando que nas areas de relevo mais ondulado as redes de
drenagem por unidade de area sao mais extensas, e com isto
mostra a existéncia de uma relagéo estreita entre as carac -
teristicas hipsométricas e comprimentos de rios por unidade

de area, confirmando POLITANO (1980).

Relacao entre densidade de drenagem e coefi-

ciente orografico

A relacao mostrou-se inversamente proporcional

divergindo de POLITANO (1980), que nao encontrou correiagao.

Relacoes entre a frequéncia de rios e os ele-

mentos razao de textura, coeficiente de manu-

tencao, razao de relevo, coeficiente de massi

vidade e coeficiente orografico

As altas correlagoes existentes entre esses

¢!=mentos e a frequéncia de rios mostram o tipo de relagao
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que existe entre comprimento de interflavio, area de drena-
gem, por unidade de canal de escoamento e declividade média
da bacia, com o numero de rios por unidade de area. As rela-
coes entre razao de textura, razao de reievo, coeficiente de
massividade e a frequéncia de rios concordam com POLITANO
(1980), apresentando relagao diretamente proporcional, en-
quanto que o coeficiente de manutengao apresentou relagao in -
versamente proporcional. O indice extensao de percurso super
ficial apresentou relagao inversamente proporcional, diver -
gindo de POLITANO (1980), que encontrou relagéo diretamente
proporcional. O coeficiente orografico mostrou relagao dire-
tamente proporcional a frequéncia de rios, divergindo de PO-

LITANO (1980), que nao encontrou correlagao.

Relacao dos elementos extensao do percurso

superficial, coeficiente de manutencao, ra-

zao de relevo, coeficiente de massividade e

coeficiente orografico com a razao de textura

As relagoes apresentadas evidenciaram o al-
to grau de interdependéncia existente entre a extensao dos
interflGvios, a area de drenagem minima necessaria para a
manutengao de um metro de canal escoadouro e a declividade
média da bacia, com o nimero de rios por unidade de perime-

tro.
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As demais correlagoes: coeficiente de manuten
cao, razao do relevo, coeficiente de massividade coeficiente
orografico com a extensao dos interfldvios, mostraram alto
grau de interdependéncia. A razao de relevo, coeficiente de
massividade e coeficiente orografico com a area de drenagem
correspondente a um metro de canal escoadouro, apresentaram
alto grau de significancia, o mesmo ocorrendo com o coefi-
ciente de massividade, coeficiente orografico com o coefi-
ciente de massividade. O indice coeficiente orografico apre-
sentou dados que se ajustaram ao tipo de relagao linear, di-

vergindo de POLITANO (1980), que nao encontrou correlagao.
5.4.3.2. Determinadas em amostras circulares

Os dados apresentados no Quadro 3l mostram o
alto grau de interdependéncia entre os indices correlaciona-
dos. A eficiéncia do critério amostra circular na caracteri-
zagao da rede de drenagem foi evidenciada pelos resultados
observados, onde se'constatou, de maneira geral, pequena dis
persao dos dados e alta percentagem da variagao total expli-

cada.

Relacao entre densidade de drenagem e frequén-

cia de rios

Mostrou o alto grau de correlagao existente



entre o nimero e o comprimento de rios por unidade de area,
assim como mostrou ser uma relagao diretamente proporcional,
ratificando os resultados de CARVALHO (1977), FREIRE (1977)

e POLITANO (1980).

Relacao entre densidade de drenagem € razao

de textura

A relagao diretamente proporcional e altamen-
te significativa obtida para o namero de rios por unidade
de perimetro e o comprimento de rios por unidade de area,
confirmam os resultados de CARVALHO (1977), FREIRE (1977),

POLITANO (1980) e diverge dos resultados de GEVAERD (1974),

que obteve coeficiente de correlagao nao significativo.

Relacao entre densidade de drenagem e extensao

do percurso superficial; extensao do percurso

superficial, coeficiente de manutencao e a

frequéncia de rios; extensao do percurso super

ficial, coeficiente de manutencao e a razao de

textura; e coeficiente de manutencao e a exten

sao do percurso superficial

As relagoes lineares mencionadas apresentaram

altos graus de interdependéncia das caracteristicas relaciona
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das, demonstrando a sua importancia na diferenciagao de so-

los.

5.4.3.3. Determinadas pelos critérios de ba-
cias hidrograficas e amostras circu-

lares

As relacgoes funcionais estabelecidas entre
os elementos do padrao de drenagem, determinadas em bacias
hidrograficas e em amostras circulares, sao apresentadas no

Quadro 32.

Os resultados proporcionaram, em todas as re-
Alag6es, alto coeficiente de correlagéo, significancia no ni-
vel de 1%. Consequentemente, ficou evidenciado que esses in-
dices do padrao de drenagem sao correlacionaveis entre si,
independentemente do criferio de amostragem e da natureza

das solos estudados, concordando com os resultados de POLITA
NO (1980) e salientando a importancia dos mesmds, na dife -

renciagao dos solos estudados.
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6. CONCLUSOES
A partir dos materiais e métodos empregados e
dos resultados obtidos, analisados e discutidos, foi possi -

vel tirar-se as conclusoes apresentadas a seguir.

6.1. Latossolo Vermelho Escuro e/ou Latossolo Vermelho-

Amarelo e Cambissolo

As conclusoes especificas para estas unida -

des de mapeamento sao apresentadas a seguir.

a) Bacias hidrograficas
A representatividade € alta nas bacias hidrograficas
de ocorréncia da unidade LV e muito alta nas bacias hidro

graficas de ocorréncia da unidade CB.

As propriedades nao-dimensionais, forma e si
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metria das vertentes, nao apresentaram diferengas entre os

solos.

As propriedades dimensionais, maior comprimen
to, maior largura, comprimento do rio principal, comprimento
total da rede, perimetro e érea; apresentaram diferencas sig
nificativas entre solos. Os valores mais altos desses parame
tros correspondem a unidade de mapeamento pedoldgico LV. Os
indices de compacidade e de circularidade nao evidenciaram

diferencas entre os solos.

A analise hipsométrica das propriedades dimen
sionais, amplitude altimétrica, altura média e coeficiente
orografico mostraram diferengas altamente significativas en-
tre os solos, cabendo os valores mais altos desses indices a
unidade de mapeamento LV. As propriedades razao de relevo e
coeficiente de massividade apresentaram, também, diferencas
altamente significativas entre os solos e os valores mais
altos couberam a unidade pedoldégica CB. A propriedade inte-

gral hipsométrica nao mostrou distingao entre os solos.

As curvas hipsométricas nao foram eficientes
para separar os solos, nem revelaram diferengas de estadios

do ciclo erosivo dos respectivos relevos.
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b) Composigao da rede de drenagem

Os nimeros de segmentos de rios nas bacias hi
drograficas nao apresentaram diferencga entre solos, ao contra
rio das émostras circulares. ©Nas duas unidades de mapeamen-
to pedoldgico, houve um bom ajustamento éé relagoes preconi-
zadas por Maxwell. A lei dos numeros de segmentos de rios de
Horton foi obedecida. A razao de ramificagao apresentou - se
instavel dentro da mesma unidade de mapeamento pedoldgico,

nao evidenciando diferenga entre os solos.

Os comprimentos totais dos segmentos derios,

nas bacias hidrograficas e amostras circulares, apresentaram
diferengas entre os solos, com alta significancia. Os dados
observados de comprimentos totais, nas duas unidades de solg,

mostraram um bom ajustamento as relagoes de Franga e de Strah-
ler, bem como, a obediéncia a lei de Horton. A razao de com-
primentos totais, revelou instabilidade dentro da mesma uni-
dade de solo e os valores médios nao apresentaram diferencga

entre solos.

Os comprimentos médios de segmentos de rios,
determinados tanto em bacias hidrograficas como em amostras

circulares, mostraram eficiéncia na separagao dos  solos.



Os comprimentos médios apresentaram ajustamento adequado a
lei de Horton. A razao média de comprimentos médios mostrou
diferenca entre solos. Os comprimentos médios mostraram -se
mais eficientes para a diferenciagao de solos, que os com-

primentos totais.

c) Padrao de drenagem

As caracteristicas descritivas, grau de inte -
gragao, densidade, grau de uniformidade, orientagao, grau de
controle, angularidade, angulos de juntura, tipo ou modelo,
embora tendo carater subjetivo, apresentaram diferengas entre

os solos.

As caracteristicas quantitativas, densidade
de drenagem, frequéncia de rios, razao de textura, extensao
do percurso superficial, coeficiente de manutengao, razao de
textura média e classe de textura topografica, mostraram - se

eficientes na diferenciagao.

De maneira geral, os dois critérios de amostra
gem sao eficientes na diferenciagéo dos solos, mas, a maior
eficiéncia coube ao critério de amostragem por bacias hidro-
graficas. Os elementos do padrao foram mais eficientes que

os da composigao da rede de drenagem.
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Relagéo entre as caracteristicas do padrao, determinadas

em bacias hidrograficas

Todas as caracteristicas mostraram alto grau

interdependéncia.

Relagcao entre as caracteristicas do padrao, determinadas

em amostras circulares

Todas as caracteristicas mostraram alto grau

interdependéncia.

Relagéo entre as caracteristicas do padrao, determinadas

em bacias hidrograficas e em amostras circulares

Todas as caracteristicas sao correlacionaveis

entre si com altos graus de interdependéncia, independente-

mente do sistema de amostragem e da natureza do solo.

6.2. Conclusoes gerais

A comparagao dos resultados obtidos, nas con-

digoes pesquisadas, permitiu tirar as seguintes conclusodes

gerais:
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as caracteristicas do relevo e da rede de drenagem foram

eficientes na diferenciagao dos solos;

as caracteristicas do relevo que evidenciaram distingao
entre os solos foram: amplitude altimétrica, altura mé -

dia, coeficiente orografico, razao de relevo e coeficien-

te de massividade;

Os critérios de amostragem utilizados foram eficientes pa
ra a diferenciacao dos solos, com destaque para as bacias

hidrograficas;

as caracteristicas quantitativas da rede de drenagem de-
terminadas nas bacias hidrograficas e em amostras circu-
lares que permitiram a distincao dos solos foram: compri-
mentos totais e médios, densidade de dfenagem, frequéncia
de rios, razao de textura, extensao do percurso superfi -
cial, coeficente de manutencao, razao da textura média

e classe de textura topografica;

os numeros de segmentos de rios, determinadps em amos -

tras circulares, apresentaram diferencas entre os solos;

a razao média de comprimentos médios mostrou diferencga en-

tre os solos ;

o mcdelo, isolado ou combinado com outras caracteristicas
descritivas do padrao de drenagem, evidenciou diferengas

entre os solos, embora nao oferecendo a mesma seguranga



g)

158.

gue os indices quantitativos;

observou-se uma correlac¢ao linear altamente significativa
entre todas as caracteristicas do padrao de drenagem, in-

dependentemente do sistema de amostragem e da natureza do

solo.
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