FOTOINTERPRETAGAO DE AMOSTRAS CIRCULARES DA REDE DE DRENAGEM DOS
SOLOS DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR - NUCLEO CUNHA!

RESUMO
E apresentado o estudo de amos-
tras circulares de 0,636 km? de redes de
drenagem dos solos do Parque Estadual da
Serra do Mar - Nicleo Cunha (S .Paulo,
Brasil). Utilizando-se processos fotoin-
terpretativos, com o objetivo de verifi-
car se os parametros da composigdo e do
padrdo de drenagem s&c significativos
para caracterizar os solos da area de
estudo, conclui-se que os parametros ni-
mero e comprimento total de segmentos de
rios, quando correlacionados com a ordem

de ramificagdo, s8o sensiveis na dife-

renciagéo pedolégica.
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ABSTRACT
It’s presented the [,836 km?
circular samples study of the drainage
network from soils of the "Parque
Estadual da Serra do Mar - Nicleo Cunha"
(Sao Paulo State, Brazil).
Photointerpretative process were used in
a study with the objective of to verify
if the parameters of composition and
drainage pattern was significant index
for the differentiation of the soil
units. It follows that the number and
total lenght of stream
parameters when correlated with the
order of ramification was sensible to
differentiation of soils.
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conservacionistas
caracteristi-

adotar medidas
compativeis com as
cas das classes de solo e da ava-
liag8o de suas potencialidades.O
emprego de fotografias aéreas do
tipo vertical é um recurso valio-
so para levantamentos de solos,
por aumentar o rendimento e pre-
cisdo do mapeamento, através da
combinagdo dos trabalhos de campo
e de laboratério, com estudos de
interpretagdo fotografica.

Dentre os varios aspectos
do terreno que s&o registrados
nas fotografias aéreas, o padrao
de drenagem é o que ©possui alta
correlagdao com os solos,sendo o
estudo da rede de drenagem que
permite inferir sobre a relagédo
Infiltragao/Deflivio (I/D) e as
condigdes hidrolégicas dos solos,
em dado tipo climéatico, em fungao
do relevo e das caracteristicas
internas e externas dos solos
presentes.

Neste
de-se selecionar
neas quanto ao padréo de
drenagem e verificar, através
de amostras circulares de
0,636 km?, se os
da composigao da rede (nime-
ro, comprimento total, compri-
médio de segmento de

razdes de ramifica-
comprimento total e
médio) e do
(densidade

trabalho preten-
Areas homogé-

parametros

mento
rios e as
¢ao, de

d e comprimento
padrao de drenagem

de drenagenm, frequéncia de
rios, razao de textura média
e classe de textura topografica),
s&o significativos para caracte-
rizar as aAreas selecionadas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo padréao de drena-
gem sugere um modelo que de acor-
do com a sua configurag&o recebe
diferentes designagdes, por exem-
plo, padrdao treliga (comparados
aos ramos de uma videira) e pa-
drdo dendritico (os rios que se
distribuem & semelhanga de um
tronco, galhos e/ou ramos de uma

arvore), sendo a maneira pela
qual os cursos de &gua se arran-
jam ou se distribuem dentro de

uma area de drenagem.

HORTON (1945) observa que
modificagdes de estruturas ou
distirbios geoldégicos podem modi-
ficar o desenvolvimento de rios e
vales em uma dada area, explican-
do assim os casos em que se notam
um certo distanciamento no que
diz respeito as leis dos
e dos comprimentos de rios, em
condig¢des normais de clima, geo-
logia e solo.

nimeros

VON ENGELN (1942) afirma
que, praticamente, todos os pa-
drdes de drenagem conhecidos sé&o

respostas ou adaptagdes & estru-

Rev. Insi. Flor., Sao Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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tura geoldgica, mas poucos sS&oc os
padrdes de drenagem que indicam
um desenvolvimento independente
da estrutura geolégica.

PARVIS (1950) classifica
seis padrdes de drenagem conside-
rados basicos: dendritico, treli-
¢a, radial, paralelo, anular e
retangular. Classifica e descreve

ainda, trinta tipos ou modelos,
usando de algumas modificagdes
desses seis padrdes. O autor
também se refere & facilidade

com que esses padrdes de drena-
gem podem ser observados e ana-
lisados em fotografias aéreas e a
sua eficiéncia significativa para
a fotointerpretagdao de solos e
substratos rochosos.

TATOR (1954)
os padrdes de drenagem refletem o
controle exercido pela estrutura
e tipo de rocha subjacente e, se-
gundo RAY (1963), as caracteris-
ticas da rede de drenagem sado in-
espessura e a

afirma que

fluenciadas pela
natureza do material exposto, on-
de o controle estrutural &€ mini-
mo. Nestas condig¢des, o padrao de

drenagem reflete as propriedades
do manto de intemperismo e, por
conseguinte, do solo. Segundo

RICCI & PETRI (1965), em uma Area
onde se encontra um determinado
tipo de rocha, oscilagdes no grau
de controle da rede de drenagem
pode significar variacdes na es-
pessura do manto de intemperismo.

Para TATOR (1954), desvios ou
anomalias de uma norma do pa-
drao de drenagem regional, podem
ser tdo ou mais importantes para
a interpretagao, do que o préprio
padrdao de drenagem.

Segundo observagdes de
PARVIS (1950), muitos cursos de
dgua tém suas nascentes em sSubs-
tratos rochosos, cobertos com
mantos espessos ou solos, nos
quais os padrdes de rios de ordem
inferiores fornecem indicios de
que esses s8s8olos ou substratos,
podem ser reconhecidos através de
fotointerpretagao, sendo os rios
de ordem mais elevadas, os que
mostram a influéncia de controles
estruturais.

Segundo LUEDER (1959),
apenas a classificag8o do padrao
de drenagem quanto ao tipo, como
sugeriu PARVIS (1950), tem valor
limitado, devendo ser adicionado
ao seu estudo, a descrigao de
certas caracteristicas variaveis
dentro de cada padrao, e que po-
dem indicar aspectos significan-
tes do mesmo. Essas caracteristi-
cas sdo: grau de integragdo, den-
sidade, grau de uniformidade,
orientagéo, grau de controle, an-
gularidade e angulos de confluén-
cia.

Pesquisadores que tém es-
tudado os sistemas fluviais, ve-
rificam que as redes de drenagem
refletem certas caracteristicas

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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dos materiais superficiais sobre
0s quais se desenvolvem, Assim,
trabalham praticamente em bases

descritivas, pois se preocupam em
descrever as formas do relevo re-
cente ou em identificar a nature-
za dos solos ou das rochas subja-
centes, obtendo como resultado
dessas descobertas, a descrigédo e
classificagdo de muitos padrdes
de drenagem, sempre com a preocu-
pacédo de relaciona-los com a na-
tureza dos solos e dos substratos
rochosos e/ou & presenga de es-
truturas geoldgicas.

HORTON (1945) explica o
desenvolvimento dos sistemas hi-

drograficos, bem como de suas
bacias de drenagem, através de
processos de erosao hidrica
que, para um dado ambiente,
dependem essencialmente das rela-
¢cdes de infiltracéao e
defldivio.Assim, para um certo

terreno ha um escoamento sobre a
superficie onde ha a formagao de
um sulco, através de um volume de
deflivio de comprimento minimo.
Esse "comprimento critico" é fun-
cao de velociadade do defluvio,
declive do terreno, capacidade de
infiltragcdo e resisténcia do solo
& erosao. Para o autor, este udl-
timo fator é o mais importante,
no que diz respeito & erosdéo e
que, em periodos longos, exerce
influéncia primordial no desen-
volvimento das bacias de drenagem
e nos sistemas hidrograficos.

PARR & BERTRAND (1960),
através de uma revisdao sobre in-
filtragao da agua em solos, con-
cluem que a velocidade de infil-
tragdo da &4gua é governada, prin-
cipalmente, pelas condigdes de
cobertura do solo e de sua su-
perficie e, posteriormente, pelas
caracteristicas internas do solo.
SMITH & WISCHMEIER(1962) explicam
que os mesmos fatores que aumen-
tam a infiltragao, reduzem o de-
flivio e que a erosdo é um pro-
cesso do trabalho da energia for-
necida pela queda da chuva e pe-
las diferencas de elevacgaéo do
terreno sobre o qual se escoa o
defliuvio.

Para LUEDER (1959), a me-
lhor resposta para a analise da
drenagem superficial é a que esta
ligada & relagdo infiltracéo/de-
flivio. Esta é fungao da capaci-
dade de infiltragao, permeabili-
dade e textura dos materiais pre-
sentes em uma area. Assim, em ge-
ral um padrao de drenagem bem de-
senvolvido indica a presencga de
materiais pouco permeaveis, en-
quanto que uma escassa rede de
drenagem superficial é indicio de
boa permeabilidade e alta infil-
tragao.

Playfair apud VON ENGELN
(1942) desenvolve a lei das jun-
¢des concordantes, isto é, afirma
que 08 rios sao responsaveis por
tempo que

seus vales, ao mesmo

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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estao em concordéncia com eles.

HORTON (1945), analisando
a lei das jungdes concordantes,
afirma que uma interpretacao dos
sistemas fluviais implica na con-
sideracao das relagdes I/D (In-
filtragcao/Deflivio) e nos proces-
sos de erosao pelas aguas corren-
tes. Embora tenha sido Playfair o
pioneiro dessa observacgao, é Hor-
ton que da uma interpretacao
quantitativa e ainda estabelece
duas leis fundamentais que rela-
cionam o numero e comprimento de
rios, as diversas ordens de rami-

ficagdo da rede hidrografica.

Gravelius apud HORTON
(1945) estabelece o sistema euro-
peu de classificagao de rios em
ordens. Assim, o rio principal ou
tronco é chamado de 1& ordem,
seus tributéarios (afluentes) ime-
diatos como de 22 ordem e
por diante, sendo que os tributa-
rios menores, nao ramificados,
sdo de ordem mais elevadas. HOR-
TON (1945) inverte esta sequéncia
considerando os

assim

de numeracéao,
tributdrios nao ramificados como
sendo de 18 ordem, atribuindo a
ordem mais elevada ao rio princi-
pal, o que facilita a analise e
comparacao das redes de drenagenm,
jé& que somente sao comparaveis
entre si, os elementos da mesma
ordem de ramificac8o. Este siste-
ma é adotado, dentre outros auto-
res, por STRAHLER (1952), MAXWELL

(1955), SCHUMM (1956), Coates
apud STRAHLER (1957), CURTIS et
alii (1965), FRANGA (1968), MAR-
CHETTI (1969), FADEL (1972), VAS-
QUES FILHO (1972), LEXO (1973),
GEVAERD (1974), SOUZA (1975),
KOFFLER (1976), DEMETRIO (1977),

FREIRE (1977), CARVALHO (1981) e
PFEIFER (1984).

HORTON (1945) conclui que
a composiga&o da rede de drenagem
tem alto grau de significancia
hidrolégica, enquanto o padrao
isolado tem pouca significancia
hidrolégica; reconhece ainda, que
o padrao de drenagem é altamente
significativo como indicagao de
controle geoldgico. O mesmo autor
estabelece a lei dos nimeros de
rios que expressa a relagao entre
o nimero de rios de uma dada or-
dem e a ordem de ramificacg&o, em
termos de uma série geométrica
inversa, onde a razdao de ramifi-
cagdo é a base desta série. Tam-
bém estabelece a lei dos compri-
mentos médios de rios que expres-
sa a relagido entre os
tos médios de rios, e as
de ramificagdo em termos "'de uma
série geométrica direta, na qual
o primeiro termo é o comprimento
médio de 1& ordem e cuja razao é
a razao de comprimento médio.

comprimen-
ordens

MAXWELL (1955) retira de
uma regressao linear do logaritmo
dos numeros de rios (ordenadas)
sobre as ordens de rios (abcis-

Rev. Inst. Flor., S3o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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sa), uma linha reta com pouca
dispersdao. A equagdo linear é log
Nw = log a - (log b) w, onde w &
a ordem dos segmentos de rios e
Nw o nimero de segmento da ordem
w, obtendo ainda a Rb (Rb = anti-
log b) como sendo a melhor ex-
pressao empirica da razao de ra-

mificagéo (Rb).

STRAHLER (1957) adapta a
lei dos nuimeros de rios de Horton
para comprimentos totais de rios,
expressando a relagao entre o
comprimento total de rios de uma
dada ordem de ramificagdo, em
termos de uma série geométrica
inversa, onde a razdo de compri-
mento total é a base desta série.
O mesmo autor, relacionando os
logaritmos dos comprimentos to-
tais dos rios as ordens de rios,
obtém a regressao logaritmica,
expressa pelas equagdes:

Lw = a . wb

Log Lw = log a - b . log w

onde: w é a ordem de segmentos de
rios; Lw é a soma dos comprimen-
tos de rios de determinada ordem;
b é a inclinacdo da linha de re-
gressdo, fornecendo uma medida
ditil da variagdo dos comprimentos
dos segmentos de rios ao se pas-
sar de uma ordem para outra. Para
0os dados combinados de seis ba-
cias de 42 ordem, o autor encon-
tra o valor de b = 1,67.

FRANGCA (1968) obtem uma

regressao exponencial como medida
de variagdo apresentada pelos
comprimentos totais de rios das
varias ordens e expressa pelas

equagdes:
Lw = a . b~¥
Log Lw = log a - w . log b

onde, o b da regressao fornece um
valor médio da variagao dos com-
primentos totais dos segmentos de
rios, ao se passar de uma ordem
para outra.

FILHO (1972)
ajusta para os comprimentos mé-
dios de rios, uma equacgéo loga-
ritmica log Lm = log a + w . log
b, e também verifica a validade
da equagdo R1 = 1log-lb, para a
razdo de compriomento médio (R1).
Para a razao de comprimentos to-
tais a equagdo Rlw = antilog b,
que conduz a resultados signifi-

VASQUES

cativos.

Para bacias em Areas mon-
tanhosas, HORTON (1945) encontra,
para a razao de ramificagao, va-
lores que variam de 3,91 a 2,22
respectivamente.

Coates apud STRAHLER
(1957) encontra valores para a
razdo de ramificag&8o de rios, de
12 ordem para 28 ordem, variando
de 4,0 a 5,1; razdao de ramifica-

¢&o de rios, de 28 para 38 or-

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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dem variando, de 3,8 a 4,9;
obtendo para os dados acumulados,
o valor médio de 3,52 para a ra-
z&do de ramificacao.

FRANGCA (1968), estudando
bacias de 4& ordem, em quatro
unidades de solo da regid&o de Pi-
racicaba, encontra valores para a
razdo de ramificagdao (Rb) que va-
riam de 3,22 a 3,70. Para essas
mesmas bacias, o autor encontra
valores para razao de comprimen-
to médio (R1) wvariando entre
2,09 e 2,17 e para comprimentos
totais (Rlw) valores entre 1,48 e
1,76.

ZINKE (1960) afirma que a
densidade de drenagem é uma fun-
¢80 da precipitag&@o pluviométrica
e da capacidade de 1infiltracgédo,
podendo ser considerada como uma
descrigdo fisica quantitativa da
bacia hidrografica.

Para expressar em termos
quantitativos o grau de desenvol-
vimento da rede de drenagem de
hidrografica, HORTON
(1945) propos duas relagdes: a
frequéncia de rios e a densidade
de drenagem. Segundo o autor, a
densidade de drenagem (Dd) é o
comprimento total dos rios por
unidade de area, sendo expressa
pela equagdo:

uma bacia

Dd = Lt/A,

onde: Lt é o comprimento total de
rios das diversas ordens e A é a
area da bacia de drenagem, ambos
expressos nas mesmas unidades.

Segundo o autor, a fre-
quéncia de rios, F, é expressa
pela equagdo:

F = N/A

onde: N é o nimero total de rios
das diversas ordens e A a area da
bacia de drenagem.

Para RAY (1963), h&a uma
relacdao entre a densidade de dre-
nagem em um dado ambiente clima-
tico e a resisténcia & erosao dos
materiais presentes, ou seja, a
resisténcia & erosao. Através de
fotografias aéreas constata que
folhelhos e outras rochas simila-
res de granulagdo fina tendem a
apresentar drenagem de textura
fina, e que os arenitos, de gra-
nulagéo grosseira, apresentam
textura mais grosseira, mas podem
ocorrer excegdes.

FRANGA (1968) afirma que
muitas dessas excegdes sao devi-
das & natureza dos solos que se
desenvolvem sobre esses tipos de
rochas.

HORTON (1945) e STRAHLER
(1957) afirmam que a densidade de
drenagem e a frequéncia de rios
variam com o tamanho da Area da

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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bacia, nao podendo ser diretamen-
te comparaveis, através dessas

duas relagdes, as pequenas com as

grandes bacias. Para STRAHLER
(1957) é indispensavel comparar
bacias que tenham a mesma ordem
de ramificagdo para que se obte-
nha dados significativos.
STRAHLER (1957), através

do principio da analise dimensio-
nal e semelhanga geométrica, ten-
ta elaborar um sistema de geomor-
fologia quantitativa e sugere
que, se houver uma semelhanga ge-
ométrica aproximada entre duas
bacias, todas as medigdes de com-
primento entre pontos correspon-
dentes mantém uma razao de escala
fixa.

SMITH (1950) obtém uma
relagdao, a qual denomina de razao
de textura, para expressar o es-
pagcamento entre canais de drena-
gem em mapas topograficos, poden-
do-se identificar os canais meno-
res, normalmente ndao representa-
dos nos mapas topograficos, atra-
vés das inflexdes das curvas de
nivel. Assim, recomenda a escolha
da curva de nivel, com o maior
nimero de inflexdes e que se
divida esse numero pelo peri-
metro da bacia, obtendo a razao
de textura, expressa pela férmu-
la:

T= N/P

onde: T é a razao de textura, N é
o nimero de inflexdes da curva de
nivel escolhida e P é o perimetro
da bacia.

HOWE (1960), RAY (1963),
RICCI & PETRI (1965), e FRANGA
(1968), considerando que os sis-
temas de drenagem podem ser me-
lhor estudados em mapas basicos
de drenagem obtidos pelo exame
estereoscépico de fotografias aé-
reas, fazem a determinacgao da
textura topografica, considerando
N como sendo o numero total de

rios da bacia.

SMITH (1950) propds o uso
do valor médio ponderado para ca-
racterizar a textura topografica
de uma dada area como um todo,
levando em conta o tamanho de ca-
da bacia, através da férmula:

Tm (A.T)/ A

onde: Tm é o valor médio pondera-
do da razso de textura topografi-
ca, significa soma, A represen-
ta a 4rea e T a razdo de textura
topografica de cada bacia.

Levando-se em considera-
gao que SMITH (1950) propds para-
metros para classificagao de tex-
tura topografica e que esses pa-
rametros sao referentes & compri-
mentos de perimetros expressos em
milhas, FRANGCA (1968) propde a-
equivaléncia referida a perimetro

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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expresso em quilémetros.

FRANGCA (1968) mostra que,
quando aumenta a ordem de ramifi-
cagdo da rede de drenagem, ha
também um aumento da Area da ba-
cia. Ocorre variagdes das carac-
teristicas quantitativas do pa-
drdo, com o aumento da razao de
textura e diminuigdao da densidade
de drenagem e da frequéncia de
rios. Aumentando a area da bacia,
o perimetro aumenta de um modo
proporcionalmente menor.

RAY & FISCHER (1960), em
mapas basicos de drenagem decal-
cados de fotografias aéreas, tes-
tam a significancia da densidade
de drenagem de bacias hidrografi-
cas e amostras circulares de 10
km?2 para fins litolégicos e con-
cluem que determinagdes mais apu-
radas para qualquer tipo de rocha
sdo obtidas em amostras circula-
res de 10 km?. FRANCA (1968),
aplicando para solos a metodolo-
gia preconizada por esses auto-
res, obtém resultados significa-
tivos para a densidade de drena-
gem das amostras, apontando as
seguintes vantagens deste tipo de
amostragem:

a) uma vez que todas as medidas
de comprimento de rios sao de
uma mesma area circular de 10
km?, elimina-se a influéncia
da Area,

b) pode-se deslocar a Area circu-
lar de amostragem, dentro da
adrea de ocorréncia de uma uni-
dade de solo, sSem considerar
o8 limites das bacias hidro-
graficas, procurando abranger
unicamente, a maior proporgéao
e a maior homogeneidade possi-
veis da unidade que esta sendo

amostrada.
MARCHETTI (1969), FADEL
(1972), VASQUES FILHO (1972),

LEXO (1973) e GEVAERD (1974) con-

firmam as observagdes de FRANGCA
(1968), ao estudarem redes de
drenagem em diferentes wunidades

de solo através de amostras cir-
culares de 10 km?.

SOUZA (1975) wutiliza o
método de amostragem

estendendo-o para os outros indi-

circular,

ces de drenagem, relacionados com
drea e perimetro (densidade de
drenagem, frequéncia de rios, ra-
z&o de textura topografica), con-
cluindo que todos eles podem ser
utilizados, por evidenciar dife-
rengas entre solos. Observa uma
correlagédo linear altamente sig-
nificativa entre densidade de
drenagem, frequéncia de rios e
razdo de textura média, tanto .em
bacias hidrograficas quanto em
amostras circulares. Mostra ainda
que a area das amostras circula-
res pode variar conforme a Area
de ocorréncia dos solos, ndo de-
vendo ser fixo o valor de 10 km?,

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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concordando com BURINGH (1960),
que ja& havia sugerido a amplitude
de 10 a 100 km? para estudar a
ocorréncia e densidade de redes
de drenagem, conforme a escala e
o nivel do estudo.

KOFFLER (1976)
imagens aerofotograficas em amos-
tras circulares, nas escalas de
1:25.000 e 1:60.000, com areas de
10 e 20 km?, respectivamente, es-
tendendo o método ao nivel orbi-
tal, para imagens SKYLAB e LAND-
SAT-1, na escala 1:500.000, tes-
tando a aArea de 100 km? para as
amostras circulares.

estuda

DEMETRIO (1977) estuda a
variagdo das caracteristicas de
redes de drenagem, em funcaéo da
escala das fotografias aéreas
verticais, utilizando com sucesso
amostras circulares de 3 km?¢, 10
km?¢ e 20 km?, respectivamente pa-
ra as escalas 1:8.000, 1:25.000 e
1:60.000. O autor conclui que ha
uma tendéncia de aproximagdes dos
valores de cada caracteristica
quantitativa, & medida que a es-
cala das fotografias diminui, mas
o8 indices de drenagem (densidade
de drenagem, frequéncia de rios e
razdo de textura) diferem
8si nas escalas extremas, isto &
1:8.000 e 1:60.000.

entre

FREIRE (1977) estudando
as caracteristicas da rede de
drenagem de trés solos, em bacias

de 32 ordem e amostras circulares
de 5 km? (escala 1:25.000), des-
taca a frequéncia de rios e a
densidade de drenagem como as ca-
racteristicas quantitativas mais

significativas para diferenciar
unidades de solo. Observa também
que, para a determinagdao desses

indices de drenagem, os dados po-
dem ser coletados em bacias hi-

drograficas ou amostras circula-
res, indiferentemente.
3 MATERIAL

Para este estudo utili-
za-se a area do Parque Estadual

da Serra do Mar-Nicleo Cunha, que
situa-se entre 0os paralelos
23013’28" e 230216'10" de latitude
sul e os meridianos 45002’'53" e
45005’15" de longitude W.Gr.
Abrange uma Area aproximada de 2.
227,00 ha, no planalto do Parai-
tinga, na bacia do Rio Paraibuna
(FIGURA 1).

O clima dessa regiao é do
tipo Cwa, isto é, segundo Koppen,
mesotérmico de inverno seco com
temperaturas inferiores a 189C no
inverno e superiores a 229C no
verdo. A precipitag&o no més mais
seco nao ultrapassa 30 mm, sendo
que a média anual fica entre 1100
a 1700 mm, com o periodo chuvoso
se estendend6 de setembro a mar-

Qol

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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250 500 750 1000m

Legenda

— —limite do Parque
___<rios permanentes
.22 Ti0s  tempordrios

FIGURA | — Mapa da Rede de Drenagem do Parque Estadual da Serra do Mar - Ndacleo Cunha
fonte: VILAS BOAS et alii (1986/88)

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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O relevo, segundo PONGANO
et alii (1981) é de Mar de Mor-
ros, apresentando topos arredon-
dados e vertentes com perfis con-
vexos a retilineos, drenagem de
vales abertos e fechados, plani-
cies aluvionares interiores de-
senvolvidas. Constitui, geralmen-
te, um conjunto de formas em meia
laranja.

A geologia da area, se-

gundo BISTRICHI et alii (1981),
pertence ao Grupo Agungui, com-
preendendo dois complexos: Com-
rPlexo Pilar - com caracteristicas
de - Quartzo mica xisto, biotita
- quartzo xisto, muscovita -
quartzo xistos, granada biotita
Xistos, xistos grafitosos, clori-
ta xisto, sericita-biotita xis-
tos, talco xistos, magnetita xis-
intercala-
filitos,

tos e calcoxistos com
¢des subordinadas de
quartizitos, marmores, calcossi-
licaticas e metassiltitos; fili-
tos e metassiltitos com interca-
lagdes subordinadas de micaxistos
e quartizitos; filitos com inter-
carbonaticas;
calciti-

calagdes de rochas
marmores dolomiticos e
cos; quartizitos micaceos e feld-
spaticos com intercalag¢des de fi-
litos, quartzo filitos, xistos e
metarcosios; calcossilicatadas,
metaconglomerados olegomiticos e
polimiticos; anfibdélito,anfibdlio
xistos, metagabros e diques meta-
basiticos de carater variado e,
ao Complexo Embu - Migmatitos he-

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29,

terogéneos de estruturas varia-
das, predominando estromatitos
de paleossoma xistosos, gnaissico
ou anfibolitico; magmatitos homo-
géneos variados predominando os
de natureza homogamica, oftalmi-
tica e facoidal, com ocorréncia
subordinada de corpos metabasicos
e nucleos paliossomaticos restri-
tos de natureza quartzita e cal-
cossilita.

Os solos, segundo BRASIL
(1960), sdo bem drenados e apre-
sentam horizonte B normalmente

vermelho amarelado ou bruno for-
te, com transigdo clara e gradual
para o horizonte C, de coloragéao
résea ou avermelhada. S&c mapea-
dos como Latosolo Vermelho-Amare-

lo - fase rasa; cuja origem é a
partir de filitos, xistos e ro-
chas granito-gnaissicas. Com o

que concordam FURIAN & PFEIFER
(1986) no levantamento de
nhecimentd do meio fisico do nu-
cleo Cunha, SP. Concluem ainda
que a orientac&o das rochas favo-

reco-

rece o intemperismo, dando origem
a0 solo. Este processo aliado ao
tipo climatico, relevo montanhoso
com fortes oscilagdes topografi-
cas, onde predominam altitudes
acima de 1000 m e declividades
das encostas superiores a 1569,
caracterizam que tal solo & sus-
ceptivel a erosdao e a escorrega-
mentos.

S8o0 utilizadas 12 amos-

1990.
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tras circulares de 0,636 km? de
area e 2,826 km de perimetro.

Para as medigdes de com-
primento de rios, € wutilizado o
curvimetro Derby.

4 METODO

No estudo das redes de
drenagem considera-se todas as
vias de drenagem bem definidas,
levando-se em consideragdes, tan-
to o8 cursos de agua permanentes
como os8 temporarios, conforme
LUEDER (1959). Considera-se tam-
bém a presenga ou auséncia de de-
pressdes fechadas ou pequenas la-
elementos indicadores do
integragdao da rede de

goas,
grau de
drenagem.

De acordo com BURINGH
(1960), sao analisados separada-
mente e/ou em combinagdo, os ele-
mentos das redes de drenagem. Sao
ainda reunidos em dois grupos,
conforme sua natureza, referentes

& composig@o da rede de drenagem
e ao padréao de drenagem.
0Os elementos de composi-

¢ao das redes de drenagem estuda-
dos s&o os seguintes:

a) ordem de ramificagéo - os seg-

mentos de rios ou canais de
drenagem sao classificados com
base na ordem de ramificacao,

segundo sistema de HORTON

(1945), modificado por STRA-
HLER (1957), designando-se a
ordem,genericamente, com a le-
tra w;

b) nimero de segmentos de rios =~
sdo contados os segmentos de
cada ordem e o numero total
para cada amostra, sendo de-
signado respectivamente Nw e
N.

Para os dados observados
em cada amostra estudada, s&o ca-

laculados o nimero de segmentos
de rios de cada ordem de ramifi-
cagdo e o nuimero total, através

da:

- média aritmética em relagao as
amostras estudadas;

- equagao ajustada por MAXWELL
(1955):
log Nw = log a - w . log b;

- razao de ramificagao (Rb) cal-

culado segundo MAXWELL (1955):
Rb = antilog b.

c) comprimentos totais de rios =
sa8o medidos os comprimentos
dos segmentos de rios de cada
ordem e o comprimento total da
amostra, representados por Lw
e Lt, respectivamente. Para os

observados em cada

calcula-

valores
amostra estudada s&o
dos os valores médios do com-
primento total de segmentos de
rios em cada ordem e o compri-
mento total segundo:
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- média aritmética em relagao as
amostras estudas;

- equaga@o ajustada por FRANGA
(1968)
log Lw = log a - w . log b;

- razao de comprimento total

(Rlw) segundo FRANGA (1968) on-
de
Rlw = antilog de b da equagao;

-~ lei dos comprimentos de rios
enunciada por HORTON (1945) e
modificada por STRAHLER
(1957);

d) comprimento médio de rios -
designado por Lm; s3o obtidos
pela divisdo da soma dos com-
primentos de rios de cada or-
dem (Lw), pelo numero de seg-
mento da respectiva ordem
(Nw) .

Também é calculado para

cada amostra estudada, o valor
médio dos comprimento de segmen-
tos de rios em cada ordem, atra-

vés de

- média aritmética em relagao a
amostras estudadas;

- equagao ajustada por
FILHO (1972)
log Lm = log a + w . log b;

- razao de comprimento médio
(R1), segundo VASQUES FILHO
(1972), onde Rl = antilog de b
da equacgéao.

VASQUES

S&o estudadas as seguin-
t.es caracteristicas quantitativas

do padrdo de drenagem:

a) densidade de drenagem - calcu-
lada através da relagao entre
o comprimento total de rios da
amostra e sua Area, segundo
HORTON (1945), designada por
Dd;

b) frequéncia de rios - calculada
através da relagd&o entre o ni-
mero total de rios da amostra
e sua area, segundo HORTON
(1945), designada de F;

c) razdo de textura - calculada

para todas as amostras, segun-

do a definigao de SMITH

(1950), modificada por FRANGA

(1968) e obtida através da re-

lagdo entre o nimero total de

rios da amostra e o seu peri-
metro, designada por T;

d) textura topografica - baseada
na média aritmética da razao

da textura das amostras circu-
lares, que permite a classifi-
cag&o quanto & textura topo-
grafica, segundo a proposigao
de SMITH (1950), adaptada por
FRANGA (1968), 1indicada na
TABELA 1.

Finalmente, para realizar

~ ”
as regressoes do nimero de seg-
mento de rios, comprimento de
rios e comprimento médio de seg-
mentos de rios é necessario somar
1, & todos os dados, pelo fato de

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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TABELA 1 - Parametros para classificagé&o da textura

topografica com

base nos valores da razao de textura média.

Classe de

Razao de textura média

textura e e e

topografica Perimetro expresso Perimetro expresso
em milhas em quildémetros

Grosseira abaixo 4 abaixo 2,5

Média 4 a 10 2,6 a 6,2

Fina acima 10 acima 6,2

que, em VvArias amostas, n&o apa-
recer rios de 42 ordem e por tra-
tar-se de andlise monologaritmi-
ca.

As relagdes funcionais entre as
caracteristicas quantitativas das
redes (frequéncia de rios, densi-
dade de drenagem e razdo de tex-
tura) sao obtidas através de re-
gressdo linear simples, segundo a

equagdo y = a + b . x, coeficien-
te de correlagéo (r), coeficiente
de determinagdo (r?), Teste "t"
para "b" (tb) e Teste "F" para

regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras estudadas
correspondem, respectivamente, as
dreas A, B e C (FIGURAS 2, 3 e
4), cada uma composta de quatro

Rev. Inst. Flor., S8c Paulo, 2(1):1-29, 1990.

amostras circulares, de acordo
com FREIRE (1977) e DEMETRIO
(1977). Os resultados obtidos es-
tao demonstrados nas TABELAS 2, 3
e 4,

Tais tabelas permitem
constatar que as areas A, B e C
apresentam diferengas mais acen-
tuadas quanto ao numero total de
segmento de rios, seguido do com-
primento total e menos acentuada
quanto ao comprimento médio. As
diferengas do comportamento hi-
drolégico dos solos sao refleti-
das através da composig&o da re-
de, que apresenta maior numero,
maior comprimento total e compri-
mento médio de segmentos de rios,
para a area B; menores para C e
intermedidrias para a aArea A. Is-
to, provavelmente, possa corres-
ponder a solos com profundidade e
relagdes infiltragd&o/deflivio
(I/D) crescentes, nas seguintes
proporgdes B < A < C, concordando
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A A
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A-1 A-4
500 __iopom
ESCALA - 1:25.000

FIGURA 2_ Amostras Circulares (0,636 Km®) representativas da Area A

T \
‘ \’
\‘ ’

| S — =
FIGURA 3 - Amostras Circulares (0,636 Km® ) representativas da Area 8.

ESCALA - 1:25000

r» -
Cc 4 C C
AN ‘ 4
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L] 500 1000
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_ &

FIGURA 4 - Amostras Circulares (0,636 Km® ) representativas da Area C.

Rev. Inst. Fior., S8o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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= 0,636 km? e Perimetro = 2,826 km)

Amostras Nimero de segmento de TOTAL Comprimento de rios TOTAL
rios em cada ordem Nw em Km em cada ordem Lw (Em)
Area
Circulares la 2a 3a 4a N la 2a 3a 4a Lt
Al 31 7 3 1 42 3,3 133 0.5 0,50 5,6
A A2 33 6 1 0 40 3,2 2,2 0,4 - 5,8
A3 29 7 1 0 37 3,0 1,7 0,4 = 5,1
Ad 28 6 2 1 37 3,7 1,0 0,5 0,40 5,6
TOTAL 121 26 7 2 156 13,2 6,2 1,8 0,90 22,1
Bl 34 7 1 0 42 35al 1558 M0 = 5,8
B B2 36 9 3 0 48 3,5 1,8 1,0 = 6,3
B3 34 5 1 0 40 3,8 1,5 0,8 = 6,1
B4 47 9 2 1 59 4,2 2,0 1,0 0,20 7,4
TOTAL 151 30 7 i1 189 14,8 6,8 3,8 0,20 25,60
Cl 24 7 2 1 34 2,8 1,0 0,2 0,30 4,30
Cc c2 16 5 2 1 24 1,2 1,2 0,5 0,08 4,18
C3 18 3 1 0 22 0,8 0,8 0,4 - 4,20
C4 31 8 2 il 42 1551 185 10,8 0,06 5,15
TOTAL 89 23 7 3 122 6,3 4,5 1,9 0,43 17,83

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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TABELA 3 - Comprimento médio de segmentos de rios em km em cada ordem de ramifi-
cag80 (Lm) e o total pelas &reas A, B e C das redes de drenagem de
amos

tras circulares.

Amostras Ordens
Area TOTAL
Circulares la 2a 3a 4a
Al 0,10 0,18 0,17 0,50 0,95
A A2 0,10 0,37 0,40 - 0,87
A3 0,10 0,24 0,40 _ 0,74
A4 0,13 0,16 0,25 0,40 0,94
TOTAL 0,43 0,95 1,22 0,90 3,50
B1 0,10 0,21 1,00 - 1,31
B B 2 0,10 0,20 0,33 o 0,63
B 3 0,11 0,30 0,80 - ] y2il
B 4 0,09 0,22 0,50 0,20 1,01
TOTAL 0,40 0,93 2,63 0,20 4,16
(o] 0,120 0,14 0,10 0,30 0,660
(o] C 2 0,075 0,24 0,25 0,08 0,645
c3 0,044 0,26 0,40 i 0,700
Cc 4 0,048 0,19 0,40 0,05 0,688
TOTAL 0,287 0,83 104 15 0,43 2,693

Rev. Inst. Flor., S&8o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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TABELA 4 - Equagdes ajustadas para nimero, comprimento total e comprimento médio
de segmentos de rios para amostras circulares das &reas A, B e C;
coeficiente de correlagdo (r); coeficiente de determinagéo (re); tes_
te t para b (tb) e teste F para regressfo; razdes de ramificacgso,

comprimento total e comprimento médio.

tb

Area Bquacgéo r r F Rb
A log Nw=1,8568-0,4484w -0,9664 0,9339 -14,0763%% 198,4200%% 2,81
B log Nw=2,0069-0,5027w -0,9733 0,9473 -15,8824%% 252,2480%% 3,18
C log Nw=1,6449-0,3758w -0,9472 0,8972 -11,0532%% 122,1720%% 2,38

Rlw
A log Lw=0,7948-0,1903w -0,9476 0,8979 -11,1006%% 123,2230%% 1,55
B log Lw=0,8761-0,2094w -0,9854 0,9710 -21,6915%% 470,5140%% 1,62
C log Lw=0,5349-0,1215w -0,8676 0,7527 - 6,5304%% 42,6466% 1,32

R1
A log Lm=0,0499+0,0131w 0,2790 0,0778 4,8617% -0,0422n.s. 1,03
B log Lm=0,0768+0,0059w 0,0775 0,0060 1,3007n.s. -0,0030n.s. 1,01
C log Lm=0,0496-0,0063w 0,1567 0,0245 2,6543n.s. -0,0121n.s. 1,01

(*¥) significativo & nivel de 5§%.
(#%) gignificativo & nivel de 1%.
n.s. ndo significativo.

com RICCI & PETRI

Os resultados especificos
da TABELA 4, demonstram
dancia com os propdésitos de

WELL (1955), FRANGA (1968) e VAS-

QUES FILHO (1972).

As equagdes de
do numero de segmentos de rios

comprimento total de rios para as

(1966).

concor-
MAX-

regressao

ordens de ramificacgéao
bem ajustadas,
como se pode notar pelos testes t

para b e F.

correlagao (r)

& nivel

mostram-se

de 99%,

coeficientes

dessas

indicam haver uma S6tima

¢&0 entre as mesmas,
(1955)
Por outro lado,
de regressdo do comprimento médio
para ordens de ramifica-

com
(1968).

de rios,

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.

MAXWELL

e

varidveis

correla-
concordando
FRANGA
a equagio
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¢ado, nao se ajusta aos dados ob-

servados, conforme os resultados
dos testes t (aplicados ao 1log
b)e F da andlise de regressao,

ndo significativos,que n&o per-
mitem a utilizagdo de tal equagédo
para estimativa do parametro com-
primento médio, discordando da
proposta de VASQUES FILHO (1972).

Portanto os valores de
nimeros, comprimento total e com-
primento médio das TABELAS 2 e 3
e as suas respectivas razdes (Rb,
Rlw e R1) da TABELA 4, indicam
diferengas de comportamento hi-
drolégico entre as aAreas. A sig-
nific@ncia das regressdes para o
nimero e o comprimento total de
rios, em relagdo a&s ordens de ra-
mificag8o, indicam que as redes
de drenagem seguem as Leis de
HORTON (1945) e de STRAHLER
(1957), respectivamente, sugerin-
do que os solos estdo em equili-
brio com o meio ambiente e, pra-
ticamente, com auséncia de erosao
influenciada pela acg&o antrépica,
em aAreas de vegetagd&o natural do
Parque. A ndo significéancia das
regressdes para comprimento médio
de segmentos de rios deve estar
correlacionada com a ocorréncia
de controles litolégicos, estru-
tural e topografico a que esta
sujeita a rede de drenagem. Este
fato sugere uma interdependéncia
desses fatores com os solos que,
provavelmente, devem sSer menos
profundos para a area B. Na tabe-

la 4 pode-se observar o maior va-

lor de Rb e Rlw para a area B, o
menor valor para a area C e valo-
res intermedi&rios para a

area A (B > A > C).

A importancia dessas ra-
zoes residem no fato de que atra-
vés delas, pode-se restituir a
rede de drenagem, aplicando-se as
leis de HORTON (1945), para nime-
ro e comprimento médio de segmen-
to de rios; de STRAHLER (1957),
para comprimento total de rios,
possibilitando comparagdes e di-
ferenciagdes do comportamento hi-

drico do solo, pois refletem a
relagao I/D. A razdo de compri-
mento médio (R1), n&o permite uma
diferenciagd8o entre  as unidades

de mapeamento das aAreas A, B e C.

Na TABELA 5
as caracteristicas
dos padrdes de drenagem e as
classes de textura topografica
das amostras circulares represen-
tativas das areas A, B e C.

apresenta-se
quantitativas

Assim, a freqUéncia de
rios (F) e a densidade de drena-
gem (Dd) s&o indicativas da dife-
renciagc8o dos solos, concordando
com as observagdes de HORTON
(1945), RAY & FISCHER (1960) e
FRANGCA (1968), ja que esses dois
parametros caracterizam as redes
de drenagem, pois relacionam com-
primento total e numero total de

segmentos de rios com a area da

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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drena-

TABELA 5 - Caracteristicas quantitativas dos padrdes de drenagem e as classes de
textura topogra&fica das amostras circulares representativas das Areas

A, B e C,
Caracteristicas A B C
Quantitativas - — —
observadas Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 ¢4

Frequéncia de

rios (F) 66,0 62,9 58,2 58,2 66,0 75,5 62,9 92,8 53,5 37,7 34,6 66,0
Frequéncia de

rios médios(Fm) 61,3 74,3 48,0

Brro padr&o da

média 3,3 11,6 12,6

Cvx 10,8 31,3 52,8
Densidade de

drenagem (Dd) 8,8 9,1 8,0 8,8 9,1 9,9 9,6 11,6 6,8 6,6 6,6 8,1
Densidade de

drenagem média

(Ddm) 8,7 10,1 7\0

Erro padrdo da

média 0,4 0,9 0,6

cvx 9,4 18,7 17,8

Raz8o de textura

(T) 14,9 14,2 13,1 13,1 14,9 17,0 14,2 20,9 12,0 8,5 7,8 14,9
Raz8o de textura

média (Tm) 13,8 16,8 10,8

Erro padrao da

nédia 0,8 2,6 2,9

Cvz 11,1 31,1 52,8

Classe de text.

topografica%* a a a

(¥) a = Textura fina

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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amostra estudada.

Os valores da densidade
de drenagem e freqUéncia de rios
(TABELA 5) da Area C, se compara-
da a A e a B, é a menor, confe-
rindo a essa Area uma melhor dre-
nagem interna do perfil, bem como
uma melhor permeabilidade, resul-
tando em drenagem, comparativa-
mente, com menos rios de 1& or-
dem. J& para a &area B, valores
superiores de densidade comprovam
uma menor relagdo I/D (Infiltra-
cao/Deflivio), conferindo-lhe ca-
racteristicas de solos menos pro-
fundos, o que concorda com HORTON
(1945). A aArea A, com valores in-
termedidrios de densidade de dre-
nagem e freqUéncia de rios, pro-
vavelmente deve possuir solos com
caracteristicas intermediarias
entre as encontradas para as Aare-
as B e C.0s8 valores de razao de
textura permitem classificar as
amostras segundo suas classes de
textura topografica, sendo que
todas as aAreas encontram-se clas-
textura
confere

sificadas na classe de
topografica fina, o que
&s trés areas, provavelmente, um
mesmo comportamento hidrolégico,
concordando com Furian & Pfeifer
apud VILAS BOAS et alii
(1986/1988). Portanto, os valores
apresentados mostram-se suficien-

temente bons, para caracterizar

as texturas de drenagem ou topo-
grafica das aAreas estudadas,
através da proposicdao de SMITH

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.

(1950) e FRANGA (1968), porém néao
diferenciam as Areas estudadas,
comprovando as observacgdes de
FREIRE (1977).

Verifica-se para as trés
Areas que os coeficientes de va-
riacdo, para todos os parametros
analisados, s&o altos,
tes da wutilizagéo de
circulares com pequenas aAreas
0,636 km?) permitindo uma maior
proporgédo e menor homogeneidade
entre os parametros estudados.

decorren-
amostras

Na TABELA 6 s&o registra-
das as relagdes funcionais entre
parametros do padrao de drenagem,
obtidas para as areas A, B e C e
relagdes gerais englobando as
trés areas; coeficiente de corre-
lagédo (r), coef. de determinacéo
(r?), teste t para b (tb) e teste

F para a regressao, onde pode_se
constatar que a maior correlacgéao
observada é entre os parametros

razdo de textura (T) e freqiiéncia
de rios (F) para todas as Areas.
Os valores do coeficiente de cor-
relacdao sao da ordem de
0,9999, para as areas A, B e C,
mostrando um alto grau de inter-
dependéncia entre esses dois pa-
rametros. Essa alta correlagao é
devida ao fato de existir uma re-
lagdo constante entre Area e pe-
rimetro das amostras circulares.
Observa_se também que h& uma cor-
relagdo nao significativa entre
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TABELA 6 - Bquagdes ajustadas para densidade de drenagem, freqiiéncia e ragzéo de
Textura para amostas circulares das 4reas A, B e C; coeficiente de
correlacéo (r); coeficiente de determinagéo (r¢), teste t para b (tb)
e teste F para regresséo.

Area Equacéo r e tb F
Dd=4,5196+0,0678% F 0,5493 0,3017 6,1575%% -0,2161n.s.
A Dd=4,5975+0,2950% T 0,55632 0,3060 1,4389n.s. -0,2205n.s.
T= 0,3593+0,2313% F 0,9999 0,9998 120, 1700%%  -711375,0000%%
Dd=4,3654+0,0765% F 0,9485 0,8996 98, 6687%% -4,4851n.s.
B Dd=4,3250+0,3418% T 0,9489 0, 9004 22,1873%% -4,5229n.s.
T =0,1108+0,2240% F 0,9999 0,9998 7798,3100%% -2786250,0000%*
Dd=4,9129+0,0440% F 0,8899 0, 7919 69,862%% -1,9038n.s.
C Dd=4,9042+0, 1964% T 0,8947 0, 8005 16,1611%% -2,0066n.s.
T=-0,0123+0,2255% F 0,9999 0,9998 3320,5500%% -430766,0000%%*
Dd=3,1508+0,0888% F 0,9244 0,8545 392, 0740%% -2,9391n.s.
ABC Dd=3,1461+0,3942% T 0,9255 0,8565 89,0920%% -2,9860n.s.

T=-0,0031+0,2254% F 0,9999 0,9998 2166270,0000%* -885147,0000%*

(n.s.) néo significativo.
(%) significativo a nivel de 5%.
(*%) gignificativo a nivel de 1%

densidade de drenagem (Dd) com ginificancia & nivel de 1%, com-
freqiiéncia de rios (F) e razao provando as conclusdes de SOUZA
de textura (T) para todas as (1975).

adreas.Quanto as equagdes gerais A FIGURA 5 mostra que os
para as trés Areas, nota_se que indices Dd x F e Dd x T, permi-
as mesmas n&o estdo ajustadas tem uma identificagdao das Areas
para densidade de drenagem (Dd) estudadas através dos respecti-
x freqiiéncia de rios (F) e den- vos posicionamentos ao longo da
sidade de drenagem (Dd) x razéao reta de regressao. Estas posi-
de textura (T), exceto a corre- ¢des indicam que a relacdéao In-
lagdo - razao de textura (T) x filtragao/Deflivio é crescente
freqiiéncia de rios (F) que se na seguinte ordem: B < A < C, Ja
apresenta bem ajustada e com si- a FIGURA 6, da relagaéo funcional

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.
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entre os parametros T x F, além
de identificarem as trés Areas
estudadas, indicam que as mesmas
possuem uma mesma classe de tex-
tura topografica, devido ao po-
sicionamento ao longo da reta de
regressao, concordando com Fu-
rian & Pfeifer apud VILAS BOAS
et alii (1986/88).

6 CONCLUSOES

Os parametros numero e
comprimento total de segmentos
de rios, quando correlacionados
com as ordens de ramificagdo,
sdo sensiveis para diferenciar
0os solos das areas A, B e C,
quanto a profundidade e a rela-
gao Infiltracgdo/Deflivio, que
s&o crescentes na Proporgao
B < A XK C,.

ramificagao
comprimento
melhor

A razdao de
(Rb) e a razao de
total (Rlw) permitem uma
diferenciagdao entre os solos das
areas B e C,

As altas correlacgdes ob-
tidas através das equagdes ge-
rais indicam que ha& pouca dis-
tingd&o do comportamento hidrolé-
gico entre as areas A, B e C,
sugerindo a ocorréncia de solos
semelhantes em todas as Areas.

7 LITERATURA CITADA

BISTRICHI, C.A. et alii. 1981.
Mapa geoldgico do Estado de
S&o0 Paulo. Sao Paulo, IPT. Es-
cala 1:500.000 (Publicagéo,
1184) (Série Monografias, 6).

BRASIL. Ministério da Agricultu-
ra, Servigo Nacional de Pes-
quisa Agrondmica. Comissao de
Solos. 1960. Levantamento de
reconhecimento dos solos do
Est. de Sdo Paulo. Rio de Ja-
neiro, Serv. Nac. Pesq. Agronoa
643p. (Boletim, 12).

BURINGH, P. 1960. The
applications of aerial
photographs in soil surveys
In: Manual of Photographic

Interpretation.Washington. Am.
Soc. of Photogramm. Chap. 11,
appendix A, p. 633-666.

CARVALHO, W.A. 1981. Relacdes
entre relevo e solos da bacia
do rio Capivara - Municipio de
Botucatu, S.P. Botucatu,
FCAB/UNESP, 193p. (Tese de Li-
vre-Docéncia).

CURTIS, L.F., J.C. DOORNKAMP &

K.J. GREGORY. 1965. The
description of relief in field
studies of soil. Jour Soil

Sci. Oxford, 16: 16-30.
DEMETRIO, V.A. 1977, Variagao
de caracteristica da rede de
drenagem em funcd8o da escala

Rev. Inst. Flor., S8 Paulo, 2(1):1-29, 1990.



27

CONTE, A. M. et alii. Fotointerpretac8oc de amostras circulares da rede de drena-
gem dos solos do Parque Estadual da Serra do Mar - Nicleo Cunha

FADEL, H. 1972.

FREIRE, J.C. 1977,

GEVAERD, I. 1974.

das fotografias aéreas verti-
cais. Piracicaba,
ESALQ/USP, 107 p. (Dissertacgao
de Mestrado).

Fotointerpre-
tacd8o de bacias e de redes de
drenagem de trés séries de so-
los da fazenda Ipanema, Muni-
cipio de Aracoiaba da Serra
(SP). Piracicaba, ESALQ/USP,
92 p. (Dissertagao de Mestra-
do)

FRANGA, G.V. de. 1968. Inter-

pretagaéo Fotografica de Bacias
e Redes de Drenagem aplicada a
solos da Regidao de Piracicaba.
Piracicaba, ESALQ/USP, 1761
p. (Tese de Doutoramento).

Fotointer-
pretagao de Redes de Drenagem
de Trés solos da Regidao de
Alindépolis, Minas Gerais. Pi-
racicaba,ESALQ/USP, 136 P.
(Tese de Douturamento).

FURIAN, S.M. & PFEIFER, R.M.

1986. Levantamento de reco-
nhecimento do meio fisico do
nicleo Cunha,Bol. Téc. IF, S&o
Paulo, 40 (2): 183-193.

Parametros
fotoandliticos de trés unida-
des de solo da regido nordeste
paranaense. Piracicaba,
ESALQ/USP, 110 p. (Dissertagao
de Mestrado).

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.

HORTON, R.E.. 1945.

Erosional
development of streams and
their drainage basins:
hidrophysical approach to
quantitative morphology.
Bull, Geal. Soc. Am.,
Colorado, 56: 275-370.

HOWE, R.H.L. 1960. The

application of aerial
pPhotographic interpretation to
the investigation of
hidrologic

problems. Photogramm. Engng .
,Washington, 26: 95.

KOFFLER, N.F. 1976. Utilizagao

de imagens aerofotograficas e
orbitais no estudo de padrao
de drenagem em solos origina-
dos do arenito bauru. Sao José
dos Campos, INPE, 150 p. (Tese
de Mestrado).

LEXO, S.R.F. 1973. Interpreta-

cdo fotografica dos padrdes de
drenagem desenvolvidos em dois
solos do Distrito Federal. Pi-
racicaba, ESALQ/USP, 110 p.
(Tese de Mestrado).

LUEDER, D.R. 1969. Aerial

photographic interpretation:
principles and applications.
New York, McGraw-Hill, Book

Co. Inc. 462 p.

MARCHETTI, D.A.B. 1969. Fo-

tointerpretagdo de atributos
do relevo aplicada a solos da



28

CONTE, A. M. et alii.

Fotointerpretagiio de amostras circulares da rede de drena-

gem dos solos do Parque Estadual da Serra do Mar - Nicleo Cunha

regido de Piracicaba. Piraci-
caba, ESALQ/USP, 568 p. (Tese
de Doutorado).

MAXWELL, J, €, 1955. The
bifurcation ratio in Horton's
law of stream number
(abstract). Trans Amer
Geophys. Union, Washington,
36: 520.

PARR, J.F. & A.R. BERTRAND.
1960, Water infiltration into
soils. Adv.Agron., New York,
12: 311-363.

PARVIS, M. 1950. Drainage
pattern significance in
airphoto identification of
soils and bedrocks.Photogramm.
engng., Washington, 16:
387-409.

PFEIFER, R.M. 1984. Fotointer-

pretagao de bacias hidrografi-
cas e amostras circulares de
redes de drenagem dos solos do
Parque Estadual da 1Ilha do
Cardoso, (SP). Piracicaba,
ESALQ/USP, 90 p. (Dissertagao
de Mestrado).

PONGANO, W.L. et alii. 1981.
Mapa geomorfoldgico do Estado
de S&o0 Paulo. S&o Paulo, IPT.
Escala 1:1.000.000 (Publica-
gdo, 1183) (Série Monografias,
5).

RAY, R.G.

1963. Fotografias

aéreas na interpretagd&o e ma-

peamento geolégico.
Tradugado.Inst. Geogr. Geol.,
S&o Paulo, 88 p. 75 fotogra-
mas .

RAY, R.G. & FISCHER, W.A. 1960.
Quantitative Photography: A
Geologic Research
Tool.Photogrammetric
Engineering, Washington, 26
(1): 143-150.

RICCI, M. & S. PETRI. 1965.
Princfpios de aerofotograme-
tria e interpretag¢éo
geolégica. Sao Paulo, Cia.

Editora Nacional. 226 p.

SCHUMM, S.A. 1956. Evolution of
drainage systems and slopes in
badlands at Perth Ambory, New
Jersey.Bull. Geol. Soc. Am.,
Colorado, 67.

SMITH, K.G. 1950. Standards
for grading texture of
erosional topography.Amer.
Jour-w Sciln, New Haven, 248:
655-668.

SMITH, D.D. & W.H. WISCHMEIER.

1962. Rainfall erosion.Adv.
Agron., New York, 14: 109-142,

1975, Fo-
redes de

SOUZA, M.L. de P.
tointerpretacao das
drenagem de trés solos com ho-
rizonte B latossélico ocorren-
tes no Municipio de Ponta

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.



29

CONTE, A. M. et alii. Fotointerpretagdo de amostras circulares da rede de drena-
gem dos solos do Parque Estadual da Serra do Mar - Nicleo Cunha

Grossa-PR. Piracicaba, Millan Co., 655 p.
ESALQ/USP, 135 p. (Dissertacéao
de Mestrado). ZINKE, P.J. 1960. Photo
interpretation in hidrology
STRAHLER, A.N. 19562. and watershed management.In:
Hypsometric (drea-altitude) Manual of Photographic
analysis of erosional Interpretation. Washington,
topography. Bull. Geol. Soc. Am. Soc. of photogramm. Chap.
Am., Colorado, 63: 1117-1141. 10, p. 5639-560.
———————— . 1957. Quantitative
analysis of watershed
geomorphology. Trans. Am.

Geophys. Union, New Haven,
38: 913-920.

TATOR, B.A. 1954. Drainage
annomalies in coastal plains
regions. Photogramm. FEngng.,

Washington, 20: 396-397.

VASQUES FILHO, J. 1972. Crité-
rios morfométricos aplicados a
fotointerpretagao de redes de
drenagem em trés unidades de
solo no Municipio de Piracica-
ba. Piracicaba, ESALQ/USP, 113
p. (Tese de Doutoramentc).

VILAS BOAS, S. et alii.
1986/88. Relagdes entre para-
metros dimensionais de Dbacias
hidrograficas e solos do Par-
que Estadual da Serra do Mar-
Nidcleo Cunha. Silviec. S.P. S&o
Paulo 20/22:

VON ENGELN, O0.D. 1942.
Geomorphology: systematical
and regional, New York, Mac

Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, 2(1):1-29, 1990.



