
FOTOINTERPRETAÇÃO DE AMOSTRAS CIRCULARES DA REDE DE DRENAGEM DOS 
SOLOS DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR - NTICLEO CUNHA1 

RESUMO 

8 apresentado o estudo de amos­

tras circulares de 0,636 km2 de redes de 

drenagem dos solos do Parque Estadual da 

Serra do Mar - Núcleo Cunha (S .Paulo, 

Brasil). Utilizando-se proce1:1sos foto in­

terpretativos, com o objetivo de verifi­

car se os parâmetros da composição e do 

padrão de drenagem são significativos 

para caracterizar os solos da área de 

estudo, conclui-se que os parâmetros nú­

mero e comprimento total de segmentos de 

rios, quando correlacionados com a ordem 

de ramificação, são sensíveis na dife­

renciação pedológica. 
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adotar medidas conservacionistas 
compatíveis com as característi­
cas das classes de solo e da ava­
liação 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
cisão do mapeamento, através da 
combinação dos trabalhos de campo 
e de laboratório, com estudos de 
interpretação fotográfica. 

Dentre os vários aspectos 
do terreno que são registrados 
nas fotografias aéreas, o padrão 
de drenagem é o que possui alta 
correlação com os 
estudo da rede de 

solos,sendo o 
drenagem que 

permite inferir sobre a relação 
Infiltração/Deflúvio (I/D) e as 
condições hidrológicas dos solos, 
em dado tipo climático, em função 
do relevo e das características 
internas e externas dos solos 
presentes. 

Neste trabalho preten­
de-se selecionar áreas homogê­
neas quanto ao padrão de 
drenagem e verificar, através 
de amostras circulares de 
0,636 km2, se os parâmetros 
da composição da rede (núme­
ro, comprimento total, compri­
mento médio de segmento de 
rios e as razões de ramifica­
ção, de comprimento total e 
d e comprimento médio) e do 
padrão de drenagem (densidade 

de drenagem, frequência de 
rios, razão de textura média 
e classe de textura topográfica), 
são significativos para caracte­
rizar as áreas selecionadas. 

2 REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

O termo padrão de drena­
gem sugere um modelo que de acor­
do com a sua configuração recebe 
diferentes designações, por exem­
plo, padrão treliça (comparados 
aos ramos de uma videira) e pa­
drão dendrítico (os rios que se 
distribuem à semelhança de um 
tronco, galhos e/ou ramos de uma 
árvore), sendo a maneira pela 
qual os cursos de água se arran­
jam ou se distribuem dentro de 
uma área de drenagem. 

HORTON (1945) observa que 
modificações de estruturas ou 
distúrbios geológicos podem modi­
ficar o desenvolvimento de rios e 
vales em uma dada área, explican­
do assim os casos em que se notam 
um certo distanciamento no que 
diz respeito às leis dos números 
e dos comprimentos de rios, em 
condições normais de clima, geo­
logia e solo. 

VON ENGELN (1942) afirma 
que, praticamente, todos os pa­
drões de drenagem conhecidos são 
respostas ou adaptações à estru-
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tura geológica, mas poucos são os 
padrões de drenagem que indicam 
um desenvolvimento independente 
da estrutura geológica. 

PARVIS (1950) classifica 
seis padrões de drenagem conside­
rados básicos: dendrítico, treli­
ça, radial, paralelo, anular e 
retangular. Classifica e descreve 
ainda, trinta tipos ou modelos, 
usando de algumas modificações 
desses seis padrões. O autor 
também se refere à facilidade 
com que esses padrões de drena­
gem podem ser observados e ana­
lisados em fotografias aéreas e a 
sua eficiência significativa para 
a fotointerpretação de solos e 
substratos rochosos. 

TATOR (1954) afirma que 
os padrões de drenagem refletem o 

controle exercido pela estrutura 
e tipo de rocha subjacente e, se­
gundo RAY (1963), as caracterís­
ticas da rede de drenagem são in­
fluenciadas pela espessura e a 
natureza do material exposto, on­
de o controle estrutural é míni­
mo. Nestas condições, o padrão de 
drenagem reflete as propriedades 
do manto de intemperismo e, por 
conseguinte, do solo. Segundo 
RICCI & PETRI (1965), em uma área 
onde se encontra um determinado 
tipo de rocha, oscilações no grau 
de controle da rede de drenagem 
pode significar variações na es­
pessura do manto de intemperismo. 

Para TATOR (1954), desvios ou 
anomalias de uma norma do pa­
drão de drenagem regional, podem 
ser tão ou mais importantes para 
a interpretação, do que o próprio 
padrão de drenagem. 

Segundo observações de 
PARVIS (1950), muitos cursos de 
água têm suas nascentes em subs­
tratos rochosos, cobertos com 
mantos espessos ou solos, nos 
quais os padrões de rios d� ordem 
inferiores fornecem indícios de 
que esses solos ou substratos, 
podem ser reconhecidos através de 
fotointerpretação, sendo os rios 
de ordem mais elevadas, os que 
mostram a influência de controles 
estruturais. 

Segundo LUEDER (1959), 
apenas a classificação do 
de drenagem quanto ao tipo, 
sugeriu PARVIS (1950), tem 

padrão 
como 

valor 
limitado, devendo ser adicionado 
ao seu estudo, a descrição de 
certas características variáveis 
dentro de cada padrão, e que po­
dem indicar aspectos significan-
tes do mesmo. 
cas são: grau 
sidade, grau 

Essas característi­
de integração, den­

de uniformidade, 
orientação, grau de controle, an­
gularidade e ângulos de confluên­
cia. 

Pesquisadores que têm es­
tudado os sistemas fluviais, ve­
rificam que as redes de drenagem 
refletem certas características 
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dos materiais superficiais sobre 
os 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 descrição e 
classificação de muitos padrões 
de drenagem, sempre com a preocu­
pação de relacioná-los com a na­
tureza dos solos e dos substratos 
rochosos e/ou à presença de es­
truturas geológicas. 

HORTON (1945) explica o 
desenvolvimento dos sistemas hi­
drográficos, bem como de suas 
bacias de drenagem, através de 
processos de erosão hídrica 
que, para um dado ambiente, 
dependem essencialmente das rela­
ções de infiltração e 
deflúvio,Assim, para um certo 
terreno há um escoamento sobre a 
superfície onde há a formação de 
um sulco, através de um volume de 
deflúvio de comprimento mínimo. 
Esse "comprimento crítico" é fun­
ção de : velociadade do deflúvio, 
declive do terreno, capacidade de 
infiltração e resistência do solo 
à erosão. Para o autor, este úl­
timo fator é o mais importante, 
no que diz respeito à erosão e 
que, em períodos longos, exerce 
influência primordial no desen­
volvimento das bacias de drenagem 
e nos sistemas hidrográficos. 

PARR & BERTRAND (1960), 
através de uma revisão sobre in­
filtração da água em solos, con­
cluem que a velocidade de infil­
tração da água é governada, prin­
cipalmente, pelas condições de 
cobertura do solo e de sua su­
perfície e, posteriormente, pelas 
características internas do solo, 
SMITH & WISCHMEIER(1962) explicam 
que os mesmos fatores que aumen­
tam a infiltração, reduzem o de­
flúvio e que a erosão é um pro­
cesso do trabalho da energia for­
necida pela queda da chuva e pe­
las diferenças de elevação do 
terreno sobre o qual se escoa o 
deflúvio. 

Para LUEDER (1959), a me­
lhor resposta para a análise da 
drenagem superficial é a que está 
ligada à relação infiltração/de­
flúvio. Esta é função da capaci­
dade de infiltração, permeabili­
dade e textura dos materiais pre­
sentes em uma área. Assim, em ge­
ral um padrão de drenagem bem de­
senvolvido indica a presença de 
materiais pouco permeáveis, en­
quanto que uma escassa rede de 
drenagem superficial é indício de 
boa permeabilidade e alta infil­
tração. 

Playfair apud VON ENGELN 
(1942) desenvolve a lei das jun­
ções concordantes, isto é, afirma 
que os rios são responsáveis por 
seus vales, ao mesmo tempo que 
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estão em concordância com eles. 

HORTON (1945), analisando 

a lei das junções concordantes, 

afirma que uma interpretação dos 

sistemas fluviais implica na con­

sideração das relações I/D (In­

filtração/Deflúvio) e nos proces­

sos de erosão pelas águas corren­

tes. Embora tenha sido Playfai/r o 

pioneiro dessa observação, é Hor­

ton que dá uma interpretação 

quantitativa e ainda estabelece 

duas leis fundamentais que rela­

cionam o número e comprimento de 

rios, às diversas ordens de rami­

ficação da rede hidrográfica. 

Gravelius apud HORTON 

(1945) estabelece o sistema euro­

peu de classificação de rios em 

ordens. Assim, o rio principal ou 

tronco é chamado de 1ª ordem, 

seus tributários (afluentes) ime­

diatos corno de 2ª ordem e assim 

por diante, sendo que os tributá­

rios menores, não ramificados, 

são de ordem mais elevadas. HOR­

TON (1945) inverte esta sequência 

de numeração, considerando os 

tributários não ramificados como 

sendo de 1ª ordem, atribuindo a 

ordem mais elevada ao rio princi­

pal, o que facilita a análise e 

comparação das redes de drenagem, 

já que somente são comparáveis 

entre si, os elementos da mesma 

ordem de ramificação. Este siste­

ma é adotado, dentre outros auto­

res, por STRAHLER (1952), MAXWELL 

( 1955), SCHUMM ( 1956), Coates 

apud STRAHLER (1957), CURTIS et 

alii (1965), FRANÇA (1968), MAR­
CHETTI (1969), FADEL (1972), VAS­
QUES FILHO (1972), LEÃO (1973), 

GEVAERD (1974), SOUZA (1975), 

KOFFLER (1976), DEMÉTRIO (1977), 

FREIRE (1977), CARVALHO (1981) e 

PFEIFER (1984). 

HORTON (1945) conclui que 

a composição da rede de drenagem 

tem alto grau de significância 

hidrológica, enquanto o padrão 

isolado tem pouca significância 

hidrológica; reconhece ainda, que 

o padrão de drenagem é altamente 

significativo como indicação de 

controle geológico. O mesmo autor 

estabelece a lei dos números de 

rios que expressa a relação entre 

o número de rios de urna dada or­

dem e a ordem de ramificação, em 

termos de urna série geométrica 

inversa, onde a razão de ramifi­

cação é a base desta série. Tam­

bém estabelece a lei dos compri­

mentos médios de rios que expres­

sa a relação entre os comprimen­

tos médios de rios, e as ordens 

de ramificação em termos ·de urna 

série geométrica direta, na qual 

o primeiro termo é o comprimento 

médio de 1ª ordem e cuja razào é. 

a razão de comprimento médio. 

MAXWELL (1955) retira de 

uma regressão linear do logarítrno 

dos números de rios (ordenadas) 

sobre as ordens de rios (abcis-
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sa), uma linha reta com pouca 
dispersão. A equação linear é log 
Nw = log a - (log b) w, onde w é 
a ordem dos segmentos de rios e 
Nw o número de segmento da ordem 
w, obtendo ainda a Rb (Rb = anti­
log b) como sendo a melhor ex­
pressão empírica da razão de ra­
mificação (Rb), 

STRAHLER (1957) adapta a 
lei dos números de rios de Horton 
para comprimentos totais de rios, 
expressando a relação entre o 
comprimento total de rios de uma 
dada ordem de ramificação, em 
termos de uma série geométrica 
inversa, onde a razão de compri­
mento total é a base desta série. 
O mesmo autor, relacionando os 
logarítmos dos comprimentos to­
tais dos rios às ordens de rios, 
obtém a regressão logarítmica, 
expressa pelas equações: 

Lw = a , w-b 
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 inclinação da linha de re­
gressão, fornecendo uma medida 
útil da variação dos comprimentos 
dos segmentos de rios ao se pas­
sar de uma ordem para outra. Para 
os dados combinados de seis ba­
cias de 4ª ordem, o autor encon­
tra o valor de b = 1, 67, 

FRANÇA (1968) obtem uma 

regressão exponencial como medida 
de variação apresentada pelos 
comprimentos totais de rios das 
várias ordens e expressa pelas 
equações: 

Lw = a . b-w 

Log Lw = log a - w .  log b 

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

VASQUES FILHO (1972) 
ajusta para os comprimentos mé­
dios de rios, uma equação loga­
rítmica log Lm = log a +  w .  log 
b, e também verifica a validade 
da equação Rl = log- 1 b, para a 
razão de compriomento médio (Rl). 
Para a razào de comprimentos to­
tais a equação Rlw = antilog b, 
que conduz a resultados signifi­
cativos. 

Para bacias em áreas mon­
tanhosas, HORTON (1945) encontra, 
para a razão de ramificação, va­
lores que variam de 3, 91 a 2, 22 
respectivamente. 

Coates apud STRAHLER 
(1957) encontra valores para a 
razão de ramificação de rios, de 
1ª ordem para 2ª ordem, variando 
de 4, 0 a 5, 1;  razão de ramifica­
ção de rios, de 2ª para 3ª or-
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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
zão de ramificação. 

FRANÇA (1968), estudando 
bacias de 4ª ordem, em quatro 
unidades de solo da região de Pi­
racicaba, encontra valores para a 
razão de ramificação (Rb) que va­
riam de 3, 22 a 3, 70. Para essas 
mesmas bacias, o autor encontra 
valores para razão de comprimen­
to médio (Rl) variando 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
ção da precipitação pluviométrica 
e da capacidade de infiltração, 
podendo ser considerada como uma 
descrição física quantitativa da 
bacia hidrográfica. 

Para expressar em termos 
quantitativos o grau de desenvol­
vimento da rede de drenagem de 
uma bacia hidrográfica, HORTON 
(1945) propos duas relações: a 
frequência de rios e a densidade 
de drenagem. Segundo o autor, a 
densidade de drenagem (Dd) é o 
comprimento total dos rios por 
unidade de área, sendo expressa 
pela equação: 

Dd = Lt/A, 

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

Segundo o autor, a fre­
quência de rios, F, é expressa 
pela equação: 

F = N/A 

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

Para RAY (1963), há uma 
relação entre a densidade de dre­
nagem em um dado ambiente climá­
tico e a resistência à erosão dos 
materiais presentes, ou seja, a 
resistência à erosão. Através de 
fotografias aéreas constata que 
folhelhos e outras rochas- simila­
res de granulação fina tendem a 
apresentar drenagem de textura 
fina, e 
nulação 
textura 

que os arenitos, de gra­
grosseira, apresentam 

mais grosseira, mas podem 
ocorrer exceções. 

FRANÇA (1968) afirma que 
muitas dessas exceções são devi­
das à natureza dos solos que se 
desenvolvem sobre esses tipos de 
rochas. 

HORTON (1945) e STRAHLER 
(1957) afirmam que a densidade de 
drenagem e a frequência de rios 
variam com o tamanho da área da 
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bacia, não podendo ser diretamen­

te comparáveis, através dessas 

duas relações, as pequenas com as 

grandes bacias. Para STRAHLER 

(1957) é indispensável comparar 

bacias que tenham a mesma ordem 

de ramificação para que se obte­

nha dados significativos. 

STRAHLER (1957) , através 

do princípio da análise dimensio­

nal e semelhança geométrica, ten­

ta elaborar um sistema de geomor­

fologia quantitativa e sugere 

que, se houver uma semelhança ge­

ométrica aproximada entre duas 

bacias, todas as medições de com­

primento entre pontos correspon­

dentes mantêm uma razão de escala 

fixa, 

SMITH (1950) obtém uma 

relação, à qual denomina de razão 

de textura, para expressar o es­

paçamento entre canais de drena­

gem em mapas topográficos, poden­

do-se identificar os canais meno­

res, normalmente não representa­

dos nos mapas topográficos, atra­

vés das inflexões das curvas de 

nível. Assim, recomenda a escolha 

da curva de nível, com o 

número de inflexões e 

divida esse número pelo 

metro da bacia, obtendo a 

de textura, expressa pela 

la: 

T= N/P 

maior 

que se 

perí­

razão 

fórmu-

onde: T é a razão de textura, N é 

o número de inflexões da curva de 

nível escolhida e P é  o perímetro 

da bacia. 

HOWE (1960) , RAY (1963) , 

RICCI & PETRI (1965) , e FRANÇA 
(1968) , considerando que os sis­

temas de drenagem podem ser me­

lhor estudados em mapas básicos 

de drenagem obtidos pelo exame 

estereoscópico de fotografias aé­

reas, fazem a determinação da 

textura topográfica, considerando 

N como sendo o número total de 

rios da bacia, 

SMITH (1950) propôs o uso 

do valor médio ponderado para ca­

racterizar a textura topográfica 

de uma dada área como um todo, 

levando em conta o tamanho de ca­

da bacia, através da fórmula: 

Tm = (A,T) / A 

onde: Tm é o valor médio pondera­

do da razão de textura topográfi­

ca, significa soma, A represen­

ta a área e T a  razão de textura 

topográfica de cada bacia. 

Levando-se em considera­

ção que SMITH (1950) propôs parâ­

metros para classificação de tex­

tura topográfica e que esses pa­

râmetros são referentes à compri­

mentos de perímetros expressos em 

milhas, FRANÇA (1968) propõe a­

equivalência referida a perímetro 
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expresso em quilômetros. 

FRANÇA (1968) mostra que, 
quando aumenta a ordem de ramifi­
cação da rede de drenagem, há 
também um aumento da área da ba­
cia. Ocorre variações das carac­
terísticas quantitativas do pa­
drão, com o aumento da razão de 
textura e diminuição da densidade 
de drenagem e da frequência de 
rios. Aumentando a área da bacia, 
o perímetro aumenta de um modo 
proporcionalmente menor. 

RAY & FISCHER (1960), em 
mapas básicos de drenagem decal­
cados de fotografias aéreas, tes­
tam a significância da densidade 
de drenagem de bacias hidrográfi­
cas e amostras circulares de 10 
km2 para fins litológicos e con­
cluem que determinações mais apu­
radas para qualquer tipo de rocha 
são obtidas em amostras circula­
res de 10  km2 • FRANÇA (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 são de 
uma mesma área circular de 10  
km2, elimina-se a influência 
da área, 

b) pode-se deslocar a área circu­
lar de amostragem, dentro da 
área de ocorrência de uma uni­
dade de solo, sem considerar 
os limites das bacias hidro­
gráficas, procurando abranger 
unicamente, a maior proporção 
e a maior homogeneidade possí­
veis da unidade que está sendo 
amostrada. 

MARCHETTI (1969), FADEL 
(1972), VASQUES FILHO (1972), 
LEÃO (1973) e GEVAERD (1974) con­
firmam as observações de FRANÇA 
(1968), ao estudarem redes de 
drenagem em diferentes unidades 
de solo através de amostras cir­
culares de 10 km2 • 

SOUZA (19 75) utiliza o 
método de amostragem circular, 
estendendo-o para os outros índi­
ces de drenagem, relacionados com 
área e perímetro (densidade de 
drenagem, frequência de rios, ra­
zão de textura topográfica), con­
cluindo que todos eles podem ser 
utilizados, por evidenciar dife­
renças entre solos. Observa uma 
correlação linear altamente sig­
nificativa entre densidade de 
drenagem, frequência de rios e 
razão de textura média, tanto .em 
bacias hidrográficas quanto em 
amostras circulares. Mostra ainda 
que a área das amostras circula­
res pode variar conforme a área 
de ocorrência dos solos, não de­
vendo ser fixo o valor de 10 km2, 

Rev. Inst, Flor., São Paulo, 2(1):1-29, 1990. 
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concordando com BURINGH (1960), 
que já havia sugerido a amplitude 
de 10 a 100 km2 para estudar a 
ocorrência e densidade de redes 
de drenage�, conforme a escala e 
o nível do estudo. 

KOFFLER (1976) estuda 
imagens aerofotográficas em amos­
tras circulares, nas escalas de 
1: 25. 000 e 1: 60,000, com áreas de 
10 e 20 km2 , respectivamente, es­
tendendo o método ao nível orbi­
tal, para imagens SKYLAB e LAND­
SAT-1, na escala 1: 500. 000, tes­
tando a área de 100 km2 para as 
amostras circulares. 

DEMÉTRIO (19 77) estuda a 
variação das características de 
redes de drenagem, em função da 
escala das fotografias aéreas 
verticais, utilizando com sucesso 
amostras circulares de 3 km2 , 10 
km2 e 20 km2 , respectivamente pa­
ra as escalas 1: 8. 000, 1: 25. 000 e 
1: 60, 000. O autor conclui que há 
uma tendência de aproximações dos 
valores de cada característica 
quantitativa, à medida que a es­
cala das fotografias diminui, mas 
os índices de drenagem (densidade 
de drenagem, frequência de rios e 
razão de textura) diferem entre 
si nas escalas extremas, 
1: 8. 000 e 1: 60. 000. 

isto é 

FREIRE (1977) estudando 
as características da rede de 
drenagem de três solos, em bacias 

de 3ª ordem e amostras circulares 
de 5 km2 (escala 1: 25. 000), des­
taca a frequência de rios e a 
densidade de drenagem como as ca­
racterísticas quantitativas mais 
significativas para diferenciar 
unidades de solo. Observa também 
que, para a determinação desses 
índices de drenagem, os dados po­
dem ser coletados em bacias hi­
drográficas ou amostras circula­
res, indiferentemente. 

3 MATERIAL 

Para este estudo utili­
za-se a área do Parque Estadual 
da Serra do Mar-Núcleo Cunha, que 
situa-se entre os paralelos 
23Ql3'28" e 23Q16'10" de latitude 
sul e os meridianos 45Q02'53" e 
45Q05'15" de longitude W. Gr. 
Abrange uma área aproximada de 2. 
227,00 ha, no planalto do Parai­
tinga, na bacia do Rio Paraibuna 
( FIGURA 1). 

O clima dessa região é do 
tipo Cwa, isto é, segundo Koppen, 
mesotérmico de inverno seco com 
temperaturas inferiores a 18QC no 
inverno e superiores a 22QC no 
verão. A precipitação no mês mais 
seco não ultrapassa 30 mm, sendo 
que a média anual fica entre 1100 
a 1700 mm, com o período chuvoso 
se estendendo de setembro a mar­
ço. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(1): 1-29, 1990. 
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f 
0 250 500 750 1OOOm 

Legenda 

---limite do Porque 

---L. rios permanentes 

.. -·-<: rios temporários 

FIGURA 1 - Mapa do Rede de DrenoQem do Parque Estadual da Serra do Mor - Núcleo Cunho 

fonte• VI LAS BOAS et alii ( 1986/88) 

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

A geologia da área, se­
gundo BISTRICHI et alii (1981), 
pertence ao Grupo Açungui, 
preendendo dois complexos: 

com­
Com-

plexo Pilar - com características 
de - Q�artzo mica xisto, biotita 

quartzo xisto, muscovita 
quartzo xistos, granada biotita 
xistos, xistos grafitosos, clori­
ta xisto, sericita- biotita xis­
tos, talco xistos, magnetita xis-
tos e calcoxistos com 
ções subordinadas de 

intercala­
filitos, 

quartizitos, mármores, calcossi­
licáticas e metassiltitos; fili­
tos e metassiltitos com interca­
lações subordinadas de micaxistos 
e quartizitos; filitos com inter­
calações de rochas carbonáticas; 
mármores dolomíticos e calcíti­
cos; quartizitos micáceos e feld­
spáticos com intercalações de fi­
litos, quartzo filitos, xistos e 
metarcosios; calcossilicatadas, 
metaconglomerados olegomiticos e 
polimíticos; anfibólito, anfibólio 
xistos, metagabros e diques meta­
basiticos de caráter variado e, 
ao Complexo Embu - Migmatitos he-

terogêneos de estruturas varia­
das, predominando estrom atitos 
de paleossoma xistosos, gnaíssico 
ou anfibolítico; magmatitos homo­
gêneos variados predominando os 
de natureza homogâmica, oftalmí­
tica e facoidal, com ocorrência 
subordinada de corpos metabásicos 
e núcleos paliossomáticos restri­
tos de natureza quartzita e cal­
cossilita. 

Os solos, segundo BRASIL 
(1960), são bem drenados e apre­
sentam horizonte B normalmente 
vermelho amarelado ou bruno for­
te, com transição clara e gradual 
para o horizonte C, de coloração 
rósea ou avermelhada. São mapea­
dos como Latosolo Vermelho-Amare­
lo - fase rasa, cuja· origem é a 
partir de filitos, xistos e ro­
chas granito-gnaíssicas, Com o 
que concordam FURIAN & PFEIFER 
(1986) no levantamento de reco­
nhecimentà do meio físico do nú­
cleo Cunha, SP, Concluem ainda 
que a orientação das rochas favo­
rece o intemperismo, dando origem 
ao solo. Este processo aliado ao 
tipo climático, relevo montanhoso 
com fortes oscilações topográfi­
cas, onde predominam altitudes 
acima de 1000 m e declividades 
das encostas superiores a 15° , 
caracterizam que tal solo é sus­
ceptível a erosão e a escorrega­
mentos. 

· São utilizadas 12 amos-

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(1):1-29, 1990. 
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tras circulares de 0, 636 km2 

área e 2, 826 km de perímetro. 

de 

Para as medições de com­

primento de rios, é utilizado o 

curvírnetro Derby, 

No estudo das redes de 

drenagem considera-se todas as 

vias de drenagem bem definidas, 

levando-se em considerações, tan­

to os cursos de água permanentes 

corno os temporários, conforme 

LUEDER (1959) , Considera-se tam­

bém à presença ou ausência de de­

pressões fechadas ou pequenas la-

goas, 

grau de 

elementos indicadores 

integração da rede 

drenagem. 

do 

de 

De acordo com BURINGH 

(1960) , são analisados separada­

mente e/ou em combinação, os ele­

mentos das redes de drenagem. São 

ainda reunidos em dois grupos, 

conforme sua natureza, referentes 

à composição da rede de drenagem 

e ao padrão de drenagem, 

Os elementos de composi­

ção das redes de drenagem estuda­

dos são os seguintes: 

a) ordem de ramificação - os seg­

mentos de rios ou canais de 

drenagem são classificados com 

base na ordem de ramificação, 

segundo sistema de HORTON 

(1945) , modificado por STRA­

HLER (1957) , designando-se a 

ordem, genericarnente, com a le­

tra w; 

b) número de segmentos de rios 

são contados os segmentos de 

cada ordem e o número total 

para cada amostra, sendo de­

signado respectivamente Nw e 

N. 

Para os dados observados 

em cada amostra estudada, são ca­

laculados o número de segmentos 

de rios de cada ordem de ramifi-

cação e o número total, 

da: 

através 

- média aritmética em relação às 

amostras estudadas; 

- equação ajustada por MAXWELL 

(1955) : 

log Nw = log a - w .  log b; 

- razão de ramificação (Rb) cal­

culado segundo MAXWELL (1955) : 

Rb = antilog b. 

c) comprimentos totais de rios 

são medidos os comprimentos 

dos segmentos de rios de cada 

ordem e o comprimento total da 

amostra, representados por Lw 

e Lt, respectivamente. Para os 

valores observados em cada 

amostra estudada são calcula­

dos os valores médios do com­

primento total de segmentos de 

rios em cada ordem e o compri­

mento total segundo: 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(1):1-29, 1990. 
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média aritmética em relação às 
amostras estudas; 

- equação ajustada por 
(1968) 

FRANÇA 

log Lw = log a - w .  log b; 
- razào de comprimento total 

(Rlw) segundo FRANÇA (1968) on­
de 
Rlw = antilog de b da 
lei dos comprimentos 
enunciada por HORTON 
modificada por 
(1957); 

equação; 
de rios 

(1945) e 
STRAHLER 

d) comprimento médio de rios 
designado por Lm; são obtidos 
p�la divisão da soma dos com­
primentos de rios de cada or­
dem (Lw), pelo número de seg-
mento da 
(Nw). 

respectiva ordem 

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 relação à 
amostras estudadas; 

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

- razão de comprimento médio 
(Rl), segundo VASQUES FILHO 
(1972), onde Rl = antilog de b 
da equação. 

São estudadas as seguin­
tes características quantitativas 

do padrão de drenagem: 

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

b) freqüência de rios - calculada 
através da relação entre o nú­
mero total de rios da amostra 
e sua área, segundo HORTON 
(1945), designada de F; 

c) razão de textura calculada 
para todas as amostras, segun­
do a definição de SMITH 
(1950), modificada por FRANÇA 
(1968) e obtida através da re­
lação entre o número total de 
rios da amostra e o seu perí­
metro, designada por T; 

d) textura topográfica - baseada 
na média aritmética da razão 
da textura das amostras circu­
lares, que permite a classifi­
�ação quanto à textura topo­
gráfica, segundo a proposição 
de SMITH (1950), adaptada por 
FRANÇA (1968), indicada na 
TABELA 1.  

Finalmente, para realizar 
as regressões do número de seg­
mento de rios, comprimento de 
rios e comprimento médio de seg­
mentos de rios é necessário somar 
1,  à todos os dados, pelo fato de 

Rev, Inst. Flor,, São Paulo, 2(1):1- 29, 1990. 
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TABELA 1 - Parâmetros para classificação da textura topográfica com 
base nos valores da razão de textura médià. 

Classe de 
textura 
topográfica 

Razão de textura média 

Perímetro expresso 
em milhas 

Perímetro expresso 
em quilômetros 

Grosseira abaixo 4 

Média 4 a 10 

Fina acima 10 

que, em várias amostas, não apa­
recer rios de 4ª ordem e por tra­
tar- se de análise monologarítmi­
ca. 

As relações funcionais entre as 
características quantitativas das 
redes (frequência de rios, densi­
dade de drenagem e razão de tex­
tura) são obtidas através de re­
gressão linear simples, segundo a 
equação y = a + b . x, coeficien­
te de correlação (r), coeficiente 
de determinação (r2 ), Teste "t" 
para "b" (tb) e Teste "F" para 
regressão. 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

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

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

acima 6, 2 

amostras circulares, 
com FREIRE (19 77) e 

de acordo 
DEMETRIO 

(1977). Os resultados obtidos es­
tão demonstrados nas TABELAS 2, 3 
e 4. 

Tais tabelas permitem 
constatar que as áreas A, B e C 
apresentam diferenças mais acen­
tuadas quanto ao número total de 
segmento de rios, seguido do com­
primento total e menos acentuada 
quanto ao comprimento médio. As 
diferenças do comportamento hi­
drológico dos solos são refleti­
das através da composição da re­
de, que apresenta maior número, 
maior comprimento total e compri­
mento médio de segmentos de rios, 
para a área B; menores para C e 
intermediárias para a área A. Is­
to, provavelmente, possa corres­
ponder a solos com profundidade e 
relações infiltração/deflúvio 
(I/D) crescentes, nas seguintes 
proporções B < A < C, concordando 
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A A A A 

A-1 A-2 A-3 A-4 

1,m,..,,,!!!!l!!ll_,,,.,•,iãoo ______ _....1opon1 

FIGURA 2 - Amostras Circulares ( 0,636 Km' ) representativas da Área A 

B B B 

B - 1 B-2 B-3 

FIGURA 3 - Amostras Circulares (0,636 Km' ) representativas da Área B. 

e e e 

C- 1 C-2 C-3 

FIGURA 4 - Amostras Circulares (0,636 Km2 ) representativas da Área e. 
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TABELA 2 - Características dimensionais das amostras circulares representativas 

das áreas A, B e C ( Àrea = 0,636 km.2 e Perímetro = 2,826 km) 

Amostras Número de segmento de TOTAL Comprimento de rios TOTAL 

rios em cada ordem Nw em Km em cada ordem Lw (Km) 

Àrea 

Circulares 1ª 2ª 3ª 4ª N 1ª 2ª 3ª 4ª, Lt 

Al 31 7 3 1 42 3,3 1,3 0,5 0,50 5,6 

A A2 33 6 1 o 40 3,2 2,2 0,4 5,8 

A3 29 7 1 o 37 3,0 1,7 0,4 5,1 

A4 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 

B1 34 7 1 o 42 3,3 1,5 1,0 5,8 

B B2 36 9 3 o 48 3,5 1,8 1,0 6,3 

B3 34 5 1 o 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 1 189 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 

c C2 16 5 2 1 24 1,2 1,2 0,5 0,08 4,18 

C3 18 3 1 o 22 0,8 0,8 0,4 4,20 

C4 31 8 2 1 42 1,5 1,5 0,8 0,05 5,15 

TOTAL 89 23 7 3 122 6,3 4,5 1,9 0,43 17,83 

Rev. Inst. Flor., São 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

cação ( Lm )  e o total pelas áreas A ,  B e C das redes de drenagem de 

amos 

tras c irculares . 

Amostras Ordens 

Area TOTAL 

Circulares 1ª, 2ª 3ª 4ª 

A 1 0 , 10 0 , 18 0 , 1 7 0 , 5 0 0 , 95 

A A 2 0 , 10 0 , 37 0 , 40 0 , 87 

A 3 0 , 10 0 , 24 0 , 40 0 , 74 

A 4 0 , 13 0 , 16 0 , 25 0 , 40 0 , 94 

TOTAL 0 , 43 o ,  95 1 , 22 0 , 90 3 , 5 0 

B 1 0 , 10 0 , 2 1 1 , 00 1 , 3 1 

B B 2 0 , 10 0 , 20 0 , 33 0 , 63  

B 3 o ,  1 1  0 , 30 0 , 80 1 , 2 1 

B 4 0 , 09 0 , 22 0 , 50 0 , 20 1 , 0 1 

TOTAL 0 , 40 0 , 93 2 , 63 0 , 20 4 , 16  

c 1 0 , 120  o ,  14  0 , 10 0 , 30 0 , 660  

e c 2 0 , 0 7 5  0 , 24 0 , 25 0 , 08 0 , 645 

c 3 0 , 044 0 , 26 0 , 40 0 , 700 

c 4 0 , 048 0 , 19 0 , 40 0 , 05  0 , 688  

TOTAL 0 , 28 7  0 , 83 1 , 15 0 , 43 2 , 693 

Rev .  Inst. Flor. , São Paulo , 2( 1 ) : 1-2 9 ,  1990 . 
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TABELA 4 - Equações ajustadas para número , comprimento total e comprimento méd io 

de segmentos de rios para amostras circulares das áreas A, B e C ;  

coeficiente d e  correlação ( r ) ; coeficiente d e  determ inação ( r2 ) ;  tes_ 

te t para b ( tb )  e teste F para regressão ; razões de rami ficação ,  

comprimento total e comprimento méd io , 

Àrea 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

Equação 

log Nw=l , 85 58-0 , 4484w 

log Nw=2 , 0069-0 , 5 0 2 7w 

log Nw=l , 6449-0 , 3 7 5 8w 

log Lw=0 , 7948-0 , 1903w 

log Lw=0 , 8 76 1-0 , 2094w 

log Lw=0 , 5 349-0 , 12 15w  

log  Lm=0 , 0499+0 , 01 3 1w 

log Lm=0 , 0 768+0 , 0059w 

log Lm=0 , 0496-0 , 0063w 

r 

-0 , 9664 

-0 , 9733  

-0 , 9472 

-0 , 9476 

-0 , 985 4  

-0 , 8676  

0 , 2 790 

0 , 0 7 7 5  

0 , 1 5 6 7  

( * )  s ignif icativo à nível de  5% . 

( ** )  s igni f icativo à nível de 1% . 

n . s .  não s igni ficativo . 

com RICCI & PETRI ( 1 9 6 5 ) . 

Os  resul tad o s  espec í f ico s 

da  TABELA 4 ,  demonstram conco r­

dânc ia com  o s  p ropó s ito s de MAX­

WELL ( 1 9 5 5 ) ,  FRANÇA ( 1 9 6 8 ) e VAS ­

QUES FI LHO ( 1 9 7 2 ) , 

As  equações de reg res s ão 

do  núme ro de  segmento s de r i o s  e 

comp r imento total de r io s  para as 

r2 tb 

0 , 9339 -14 , 0 763** 

0 , 9473  -15 , 8824** 

0 , 8972  -1 1 , 0 5 32** 

0 , 8979  - 1 1 , 1006** 

0 , 9 7 10  -2 1 , 6915** 

0 , 7 5 2 7  - 6 , 5 304** 

0 , 0 7 78 4 , 8 6 1 7 *  

0 , 0060 1 , 3007n . s .  

0 , 0245 2 , 6 5 43n . s .  

F 

198 , 4200** 

2 5 2 , 2480** 

122 , 1 7 20** 

123 , 2230** 

4 70 , 5 140** 

42 , 6466* 

Rb 

2 , 8 1 

3 , 1 8 

2 , 38 

Rlw 

1 , 5 5 

1 , 62 

1 , 32 

Rl 

-0 , 0422n . s .  1 , 03 

-0 , 0030n . s .  1 , 0 1 

-0 , 0 1 2 1n , s .  1 , 0 1 

o rdens de  ram i f icação mo st ram - s e  

bem aj u stadas , à n íve l de 9 9% , 

como se  pode no tar pe l o s  testes  t 

para b e F .  Os  coe f ic ientes de 

co rre l ação ( r )  d e s sas var iáve i s  

ind icam have r uma ót ima co r re l a­

ção entre as mesmas , co nco rdando 

com MAXWELL ( 1 9 5 5 ) e FRANÇA 

( 1 9 6 8 ) , Po r outro l ado , a equação 

de  reg re s s ão do comp r imento méd io 

de  r i o s , para o rdens de ram i f ica-

Rev .  Inst . Flor. , São Paulo , 2( 1 ) : 1-29 , 1 990 . 
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ção, não se ajusta aos dados ob­
servados, conforme os resultados 
do s testes t (aplicados ao log 
b) e F da análise de regressão, 
não significativos,que não per­
mitem a utilização de tal equação 
para estimativa do parâmetro com­
primento médio, discordando da 
proposta de VASQ UES FILHO (1972), 

Portanto os valores de 
números, comprimento total e com­
primento médio das TABELAS 2 e 3 
e as suas respectivas razõ es (Rb, 
Rlw e Rl) da TABELA 4, indicam 
diferenças de comportamento hi­
drológico entre as áreas, A sig­
nificância das regressõ es para o 
número e o comprimento total de 
rios, em relação às ordens de ra­
mificação, indicam que as redes 
de drenagem seguem as Leis de 
HO RTO N (1945) e de STRAHLER 
(1957), respectivamente, sugerin­
do que os solos estão em equilí­
brio com o meio ambiente e, pra­
ticamente, com ausência de erosão 
influenciada pela ação antrópica, 
em áreas de vegetação natural do 
Parque. A não significância das 
regressõ es para comprimento médio 
de segmentos de rios deve estar 
correlacionada com a ocorrência 
de controles litológicos, estru­
tural e topográfico a que está 
sujeita a rede de drenagem. Este 
fato sugere uma interdependência 
desses fatores com os solos que, 
provavelmente, devem ser menos 
profundos para a área B, Na tabe-

la 4 pode-se observar o maior va­
lor de Rb e Rlw para a área B, o 
menor valor para a área C e valo-
res intermediários 
área A ( B  > A >  C ) , 

para a 

A importância dessas ra­
zõ es residem no fato de que atra­
vés delas, pode-se resti tuir a 
rede de drenagem, aplicando-se as 
leis de HORTO N (1945), para núme­
ro e comprimento médio de segmen­
to de rios; de STRAHLER (1957), 
para comprimento total de rios, 
possibilitando comparaçõ es e di­
ferenciaçõ es do comportamento hí­
drico do solo, pois refletem a 
relação I/D, A razão de compri­
mento médio (Rl), não permite uma 
diferenciação entre · as unidades 
de mapeamento das áreas A, B e C, 

N a  TABELA 5 apresenta-se 
as características quantitativas 
dos padrõ es de drenagem e as 
classes de textura topográfica 
das amostras circulares represen­
tativas das áreas A, B e C, 

Assim, a freqüência de 
rios (F) e a densidade de drena­
gem (Dd) são indicativas da dife­
renciação dos solos, co ncordando 
com as observaçõ es de HO RTO N 
(1945), RAY & FISCH ER (1960) e 
FRANÇA (1968), já que esses dois 
parâmetros caracterizam as redes 
de drenagem, pois relacionam com­
primento total e número total de 
segmentos de rios com a área da 
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TABELA 5 - Características quantitativas dos padrões de drenagem e as classes de 

textura topográf ica das amostras circulares representativas das áreas 

A ,  B e c .  

Caracterí sticas 

Quantitativas 

observadas 

Frequência de 

rios ( F )  

Frequência de 

rios méd ios ( Fm )  

Erro padrão da 

média 

CV% 

Dens idade de 

drenagem ( Dd )  

Dens idade de 

drenagem média  

( Ddm ) 

Erro padrão da 

média  

CV% 

Razão de textura 

( T ) 
Razão de textura 

média ( Tm )  

Erro padrão da 

média  

CV% 

Classe de text . 

topográ.f ica* 

( * ) a =  Textura 

Al 

66 , 0  

8 , 8  

14 , 9  

fina 

A B 

A2 A3 A4 B1 B2 

62 , 9  5 8 , 2  5 8 , 2  66 , 0  7 5 , 5  

6 1 , 3  74 , 3  

3 , 3  1 1 , 6  

1 0 , 8  3 1 , 3  

9 , 1 8 , 0  8 , 8  9 , 1 9 , 9  

8 , 7  1 0 , 1 

0 , 4  0 , 9  

9 , 4  1 8 , 7  

14 , 2  1 3 , 1  1 3 , 1  14 , 9  1 7 , 0  

1 3 , 8  16 , 8  

0 , 8  2 , 6  

1 1 , 1 3 1 , 1  

a a 
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e 

B3 B4 Cl C2 C3 C4 

62 , 9  92 , 8  5 3 , 5  3 7 , 7  34 , 6  66 , 0  

48 , 0  

12 , 6  

5 2 , 8  

9 , 6  1 1 , 6  6 , 8  6 , 6  6 , 6  8 , 1 

7 , 0  

0 , 6  

1 7 , 8  

14 , 2  20 , 9  1 2 , 0  8 , 6  7 , 8  1 4 , 9  

10 , 8  

2 , 9  

5 2 , 8  

a 
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amostra estudada, 

Os val ores da densidade 
de drenagem e freqüência de rios 
(TAB ELA 5) da área C, se compara­
da a A e a B ,  é a menor, confe­
rindo a essa área uma mel hor dre­
nagem interna do perfil , b em como 
uma mel hor permeab il idade, resul ­
tando em drenagem, comparativa­
mente, com menos rios de 1 ª  or­
dem. J á  para a área B ,  val ores 
superiores de densidade comprovam 
uma meno� rel ação I / D  (I nfil tra­
ção/Defl úvio), conferindo-l he ca­
racterísticas de sol os menos pro­
fundos, o que concorda com HORTON 
(1945). A área A, com val ores in­
termediários de densidade de dre­
nagem e freqüência de rios, pro­
vavel mente deve possuir sol os com 
características intermediárias 
entre as encontradas para as áre­
as B e e . o s val ores de razão de 
textura permitem cl assificar as 
amostras segundo suas cl asses de 
textura topográfica, sendo que 
todas as áreas encontram- se cl as­
sificadas na cl asse de textura 
topográfica fina, o que confere 
às três áreas, provavel mente, um 
mesmo comportamento hidroló gico, 
concordando com Furian & Pfeifer 
apud VI LAS B OAS et al ii 
(1986/ 1988), Portanto, os val ores 
apresentados mostram-se suficien­
temente b ons, para caracterizar 
as texturas de drenagem ou topo­
gráfica das áreas estudadas, 
at ravés da proposição de SMI TH 
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(1950 ) e FRANÇA (1968), porém não 
diferenciam as áreas estudadas, 
comprovando as ob servações de 
FREI RE (19 77). 

Verifica- se para as três 
áreas que os coeficientes de va­
riação, para todos os parâmetros 
anal isados, são al tos, decorren­
tes da util ização de amostras 
circul ares com pequenas áreas 
0 ,636 km2 ) permitindo uma maior 
proporção e menor homogeneidade 
entre os parâmetros estudados, 

Na TAB ELA 6 são registra­
das as rel ações funcionais entre 
parâmetros do padrão de drenagem, 
ob tidas para as áreas A, B e C e 
rel ações gerais engl ob ando as 
três áreas; coeficiente de corre­
l ação (r), coef. de determinação 
(r2 ), teste t para b (tb ) e teste 
F para a regressão, onde pode_se 
constatar que a maior correl ação 
ob servada é entre os parâmetros 
razão de textura (T) e freqü ência 
de rios (F) para todas as áreas, 
Os val ores do coeficiente de cor-

rel ação são da ordem de 
0 ,9999 , para as áreas A, B e C, 
mostrando um al to grau de inter­
dependência entre esses dois pa­
râmetros, Essa al ta correl ação é 
devida ao fato de existir uma re­
l ação constante entre área e pe­
rímetro das amostras circul ares, 
Ob serva_se tamb ém que há uma cor­
rel ação não significativa entre 
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TABELA 6 - E quaçõ es aj ustadas para densidade de drenagem, f reqüência e raz ão de 
Tex tura para amosta.s circulares das áreas A, B e C; coef iciente de 
correlação (r); coef iciente de determ inação (r2 ) ,  teste t para b (tb) 
e teste F para regressão. 

A rea 

A 

B 

e 

Equação 

Dd=4,5196+0,0678* F 
D d=4,5 97 5+0,295 0* T 
T= 0,35 93+0,2313* F 

Dd=4,3654+0,0765* F 
Dd=4,3 250+0,3418* T 
T =0,1108+0,2240* F 

Dd=4,9129+0,0440* F 
Dd=4,904 2+0,1964* T 
T=-0,0123+0,2 25 5* F 

r 

0,5493 
0,5 53 2 
0,9999 

0,9485 
0,9489 
0,9999 

0,8899 
0,8947 
0,9999 

0,3017 
0,3060 
0,9998 

0,8996 
0,9004 
0,9998 

0,7 919 
0,8005 
0,9998 

tb 

6,15 7 5** 
1,4389n. s. 

120,1700** 

98,6587** 
2 2,1873** 

77 98,3100** 

69,86 2** 
16, 1611** 

33 20,5 5 00** 

F 

-0,2161n, s. 
-0,2205 n. s, 

-71137 5 ,0000** 

-4-,4851n. s. 
-4,5 2 29n. s. 

-2786 260,0000** 

-1,9038n. s, 
-2,0066n, s, 

-430766,0000** 

ABC 

Dd=3,15 08+0,0888* F 
Dd=3,1461+0,394 2* T 
T=-0,0031+0,2254* F 

0,9244 
0,925 5 
0,9999 

0,8545 
0,856 5  
0,9998 

3 92,0740** 
89,0920** 

2166 270,0000** 

-2,93 91n. s. 
-2,9860n. s. 

-885147,0000** 

( n .  s . )  

(*) 
(**) 

não signif icativ o.  
signif icativ o a nív el de 5%. 
signif icativ o a nív el de 1% 

densidade de drenagem (Dd) com 
freqü ência de rios (F) e razão 
de textura (T) para todas as 
áreas. Quanto às equações gerais 
para as três áreas, nota_se que 
as mesmas não estão ajustadas 
para densidade de drenagem (Dd) 
x freqü ência de rios (F) e den­
sidade de drenagem (Dd) x razão 
de textura (T), exceto a corre­
l ação - razão de textura (T) x 
freqü ência de rios (F) que se 
apresenta bem ajustada e com si-

ginificância à nível de 1% , com­
provando as concl usões de SOUZA 
(1975). 

A FIGURA 5 mostra que os 
índices Dd x F e Dd x T, permi­
tem uma identificação das áreas 
estudadas através dos respect i­
vos posicionamentos ao l ongo da 
reta de regressão. Estas posi­
ções indicam que a rel ação I n­
fil tração/Defl úvio é crescente 
na seguinte ordem: B < A < e .  J á  
a FI GURA 6, da rel ação funcional 
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F I GU R A  5 - Relações funcionais entre densidade d e  drenagem e 

drenagem e freq uência de r i os ( f Ht ) , p a r âm etros 

razão de textu ra (li) e densi dade de 

que caracteriza m o padrão de  dre nagem 

das amostras c i rcu la res  das áreas A ,  B e C .  
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FIGURA 6 - Relações funcionais entre razão d e  textura e frequência d e  rios , parâmetros que ca 
racterizam o padrão de drenagem das amostras circulares das áreas A ,  B e C . 
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entre os parâmetros T x F, além 
de i denti ficarem as três áreas 
estudadas, i ndicam que as mesmas 
possuem uma mesma c lasse de tex­
tura topográfica, devi do ao po­
sic i onamento ao longo da reta de 
regressão, c onc ordando c om Fu­
rian & Pfei fer apud VILAS BOAS 
et a li i  (1986/88). 

6 CONCLUSÕES 

Os parâmetros 
c ompri mento total de 

número e 
segmentos 

de ri os, quando c orrelac i onados 
c om as ordens de rami ficação, 
são sensívei s para di ferenc iar 
os solos das áreas A, B e C, 
quanto a profundi dade e a rela­
ção Infi ltração/Deflúvi o, que 
são c resc entes 
B < A < C. 

na proporção 

A razão de rami ficação 
(Rb ) e a razão de c ompri mento 
total (Rlw) permi tem uma melhor 
di ferenc iação entre os solos das 
áreas B e c .  

As altas c orrelações ob ­
ti das através das equações ge­
rai s  i ndicam que há pouca di s­
ti nção do c omportamento hi droló­
gic o  entre as áreas A, B e C, 
sugeri ndo a oc orrênc ia de solos 
semelhantes em todas as áreas. 
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