FOTOINTERPRETACAO DE AMOSTRAS CIRCULARES NO ESTUDO DA DISTRIBUICAO
DOS SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO GUARATUBA, SP-BRASIL*

RESUMO

. Objetivou-se  testar a técnica da
interpretacdo de amostras circulares da rede de
drenagem na identificagdo de unidades de solo
utilizando-a para precisar a caracterizagdo € o
mapeamento, em areas do complexo Serra do
Mar, escarpadas, com farta rede de drenagem
natural, densamente florestadas e de dificil acesso.
A rede de drenagem foi levantada por
fotointerpretagdo na escala aproximada de
1:25.000, confeccionando o mapa de drenagem, ¢
elaboradas 48 amostras de 50 ha, distribuidas pelo
planalto, escarpa e planicie litoranea na bacia do rio
Guaratuba. Verificou-se que a rede de drenagem s6
¢ suficiente para definir grandes associagdes de
solos, se forem observadas condigoes semelhantes
de geologia ¢ morfologia da area, definindo melhor
subcompartimentos morfolégicos ¢ indicando de
maneira generalizada, as formagdes geologicas. O
numero de rios e os indices correlatos refletem
melhor as caracteristicas de profundidade ¢ textura
do solo, individualizando agrupamentos de solos,
enquanto os indices baseados no comprimento nao
separam categorias distintas. A aplicagdo da analise
estatistica de agrupamento nos indices numero e
comprimento de rios, formas de relevo, declive e
geologia, permitiu agrupar amostras circulares que
representam unidades de mapeamento de solos nos
diferentes subcompartimentos, tornando-se um
procedimento para confirmagao desses mapeamentos.
A técnica aplicada mostrou-se menos precisa do
que na bacia sedimentar do rio Parand,
possivelmente devido ao material de origem
associado ao relevo mais movimentado e pelas
condigdes de umidade mais elevadas, persistentes
na regido pelo menos durante o Pleistoceno
Superior: esses fatos sdo responsaveis por um
desequilibrio  hidrico permanente nos solos,
causando uma indistingdo dos perfis em rclagdo a
classificagdo, ¢ suas variagdes parecem acompanhar
de perto, as variagdes litologicas. Considecrando-sc
as condigdes locais, amostras de 0,5 km~ da rede de
drenagem foram interessantes para reconhccimento
de agrupamentos de solos, porém, a inclusio dos
outros elementos como indices para o agrupamento
melhoram sensivelmente os resultados.
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ABSTRACT

The study aims to test the technique of
circular sam{)ling the drainage network for
identifying soil mapping units in the Serra do Mar
complex, which corresponds to very steep areas,
with dense drainage, and heavily l?orested areas,
with difficult access. It was used the drainage
system photo interpretation, scale 1:25,000,
produced drainage map, and elaborated 48 circular
samples of 50 ha each, distributed in the highlands,
mountains and coastal plan compartments in the
Guaratuba watershed. Tge circular sampling study
concluded that the drainage pattern indicates the
great soil association if geological and
morphological conditions were observed and
indicates better morphological subcompartments
than predominant geological formations, in general.
Whereas the number of rivers and its associated
indexes indicate the deep and texture soils
discriminating the soil groups than length of rivers
index do not discriminatedl.) The statistics of the
number of river, river length, relief and geology
indexes were more efficient in discriminating the
soil groups in the subcompartments, grouping
samples - with the same soil associations, easing
therefore the mapping work. The technique of
circular samples in these conditions showed lesser
precision than Parana river watershed owing
constant humid conditions of soils in the time that
present permanent hydric unbalance. These
conditions cause uncertain soil classification. Thus
the soil variations showed lithologic variationg, In
the local conditions, circular samples of 0.5 km” are
interesting to recognize soil groups, but the result
with insertion of the others elements is better to
group soil units and mapping.

Key words: photo interpretation; pedology; circular
sample; drainage nct.
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1 INTRODUCAO

A bacia do rio Guaratuba, situa-se na
por¢do da Serra do Mar denominada Scrra de
Guaratuba no Estado de Sdo Paulo. Localiza-se no
litoral santista, entre as coordenadas 45°47°43” ¢
45°55°56” de Longitude Oeste e 23°38’37” ¢
23°46°12” de Latitude Sul (FIGURA 1). Compde
parte do Parque Estadual da Serra do Mar, arca de
preservagdo permanente que, por suas caracteristicas
do meio fisico, oferece dificil acesso.

Trata-se de bacia hidrografica cujas
nascentes estdo no reverso da Scrra, sobre
formagdes gnaissicas. Seu curso mcdio atravessa a
escarpa, grande acidente topogrifico com um
desnivel de 900 - 1000 m, declividades superiores a
12°, em saltos e cachoeiras sobre granitos. O baixo
curso desenvolve-se na planicie litorineca, composta
por feixes de restinga, depdsitos arcnosos dc origem
marinha, depositos fluviais, mistos ¢ manguczais
(Rossi, 1999).

A vegetagdo dominantc ¢ a Floresta
Tropical Densa, sempre verde, conhecida por Mata
“Atlantica, que ocupa a totalidade do planalto ¢
escarpa, sendo que a planicie litoranca foi ocupada
por associagdes florestais de portes diversos, mata
de restinga, e vegetagdo de manguc, parcialmentc
destruida e degradada, principalmentc ao longo das
praias e daestrada BR 101, tinico accsso a cssa area.

A Serra do Mar, incluindo a bacia do
Guaratuba ¢ a regido quc apresenta os maiores
indices pluviométricos do Estado de Sio Paulo,
acima de 2000 mm/ano, sem estagdo scca definida,
somente menos chuvosa, e temperatura média anual
de 19° a 25°, com pequena variagdo sazonal.

Nessas condigdes de dificil acesso. com
problemas de drenagem natural, relevo excessivamente
ingreme ¢ dcnsamente florestadas objctivou-sc
testar a técnica de fotointerpretagio da rede de
drenagem por processos de amostragem circular
para decfinir unidades ou sistemas pcdoldgicos.
Partiu-se da hipotese que as redes dc drenagem
refletem caracteristicas dos materiais superficiais
sobre os quais se desenvolvem (Pfeifer, 1984).

O uso de fotografias aércas tem sido
reconhecido como fundamental para a identificagio
¢ definigdo dos padrdes de drenagem, além de scr
freqiiente scu uso em trabalhos de¢ levantamentos ¢
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utilizagdo dos recursos naturais, dentre eles os
solos, como mostra Pfeifer (1984 ¢ 1995) em sua
revisio. E vantajoso pela riqueza de detalhes que
ofcrece, climinando as dificuldades de acesso como
as escarpas e regides densamente florestadas,
facultando uma visdo tridimensional da paisagem
como assinalado por Rossi e al. (1991a).

Varios estudos foram desenvolvidos com
relagdo as técnicas fotointerpretativas, contribuindo
para o entendimento desse procedimento. Desde
Frost (1960), o emprego no estudo dos solos
baseia-se na hipotese de que solos semelhantes
possuem padrdes de drenagem scmelhantes. Essas
técnicas permitem inferir graus de permeabilidade e
profundidade, visto que uma rede de drenagem
densa rcsulta de menor infiltragdo de agua no solo e
maior defliivio; ao contrario, quanto mais profundo
e permcavel for o solo, menos densa sera a rede de
drcnagem. Para Pfeifer (1984), as mudangas nas
caracteristicas qualitativas do padrido de drenagem
refletem um controle geologico (litologico e/ou
estrutural) e as modificagdes no padrio de
drenagem ocorrem devido as caracteristicas ¢
profundidadc do embasamento rochoso, do relevo e
das propricdades pedogcenéticas.

Segundo Pfeifer (1984), a descrigdo ¢ a
classificagio de padrdes dc drenagem, podem ser
corrclacionadas a naturcza dos solos e dos
substratos rochosos e/ou a presenga de estruturas
geologicas. Rossi ef al. (1991b) alcangaram
resultados semelhantes aos de Pfeifer (1984), ao
mostrarcm a existéncia de diferenciagio hidroldgica
entre unidades de solos, através da simples observagao
da rede de drenagem.

Aplicando mectodologia de amostras
circulares para o estudo dc solos, Franga (1968).
obteve resultados significativos para a densidade de
drenagem, indicando como vantagens a eliminagdo
da influéncia da areca. que ¢ constante. ¢ a
amostragem pode ser deslocada dentro da arca de
ocorréncia de uma unidade de solo, buscando maior
propor¢io ¢ homogencidade da unidade que ¢
amostrada. Resultados similarcs foram obtidos por
Marchetti (1969). Fadel (1972). Vasques Filho
(1972), .Ledao (1972)., Gevaerd (1974), Garcia
(1975), Koffler (1976a), Freire (1977), Carvalho
(1977). Politano (1980). Mancchini (1981), Pfcifer
(1984) ¢ Rossi er af. (1991a. b).
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FIGURA 1- Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Guaratuba.
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Utilizando amostras circulares na Serra
do Mar, Rossi et al. (1991b) confirmam o
estabelecimento de critérios quantitativos que
permitem a  separagdo de  solos  por
fotointerpretagao.

Para a caracteristica numero dc
segmentos de rios por ordem de ramificagio nas
amostras circulares, Rossi et al. (1991b) na Serra
do Mar mostram haver boa diferenciagio
hidroldgica das unidades de solo, tanto em termos
de numero total de segmentos de rios, quanto em
numero de segmentos de rios de 1* ordem de
ramificagdo. Esses resultados ja haviam sido
obtidos por Franga (1968), Marchetti (1969),
Carvalho (1977) e Pfeifer (1984), o mesmo
ocorrendo com a caracteristica comprimento total
de segmentos de rios, confirmando Carvalho (1981)
e Pfeifer (1995).

Com relagdo ao comprimento médio de
segmentos de rios, Rossi et al. (1991b) nido
conseguiram uma diferenciagdo consistente das
unidades de solo, recomendando a observagio
conjunta desta com outras caracteristicas para uma
boa diferenciagdo, como assinalado por Pfeifer
(1984). Os parametros Freqiiéncia de rios,
Densidade de drenagem e Razdo de textura
distinguem as unidades de solos mais desenvolvidas
das unidades menos desenvolvidas. A textura
topografica ndo ¢ um bom parimectro para
distinguir as unidades de solo, concordando com as
afirmagdes de Pfeifer (1984).

Em publicagdo sobre as aplicagdes de
fotografias aéreas em levantamentos de solos,
Buringh (1960) salientou o uso de amostras
circulares considerando que estas podem variar em
area de 10 km*> a 100 km® abrangendo locais
mais homogéneos. Ray & Fischer (1960),
utilizando analises quantitativas aplicadas cm
fotografias, estudaram a rede de drenagem ¢
obtiveram bons resultados na caracterizagio
litolégica, adotando o critério de amostras
circulares de 10 km® de érea.

Porém, Souza (1975), Koffler (1976b),
Freire (1977) e Politano (1980) propdem a
utilizagio de amostras circulares de 5 km’, para
permitir abranger areas mais homogéneas com
melhor representagdo dos solos, principalmente
quando a conformagdo da area limita amostras de
maior tamanho.
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A maioria dos estudos de amostragem
circular da rede de drenagem no Brasil, foi
aplicada em regides de material originario de
arenito ¢ por vezes basalto. Esses materiais
permitem amostras de areas maiores, devido a sua
homogeneidade. O complexo Serra do Mar, onde a
variagdo morfologica e geologica € muito grande,
exige amostras de menor area, como indicado por
Pfeifer (1984) ¢ Rossi et al. (1991b).

Utilizando essa técnica, Rossi & Pfeifer
(1991a) em levantamento de reconhecimento de
solos na Serra do Mar em Cubatio, SP,
conseguiram separar grandes unidades de solos e
encontraram, principalmente na escarpa € no
planalto, diversas associagdes compostas por
cambissolos, latossolos ¢ litossolos, normalmente
apresentando textura franco argilo-arenosa, alicos
e com saturagio por bases (V%) muito baixa,
concordando com o encontrado por Rossi & Pfeifer
(1991b). Ao longo dos rios principais, na baixa
vertente ¢ baixada sdo encontrados solos aluviais e
hidromérficos e os solos indiscriminados de
mangue como ja havia sido relatado por Queiroz
Neto & Kiipper (1965) para a Baixada Santista.
Trabalho mais recente (Oliveira et al., 1999)
mostra a presenga de Cambissolos Haplicos
associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos
nas vertentes escarpadas e planalto da Serra do
Mar e Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico
associado ao Neossolo Quartzarénico na planicie
litoranea, apontando ainda, Gleissolo Salico para
as areas de mangue.

2 MATERIAL E METODOS

Visando compartimentar a area foram
selecionadas fotografias aéreas verticais de 1962
do levantamento aerofotografico do Estado de Sao
Paulo, na escala aproximada de 1:25.000; cartas
topograficas na escala de 1:50.000, folhas
SF23YDV1 e SF23YDV3 de Salesopolis e
publicadas pelo IGG-SP em 1971; e, cartas
topograficas na escala de 1:10.000, abrangendo
parte do municipio de Santos, publicadas pelo
GEGRAN Sistema Cartografico Mctropolitano da
Grande Sio Paulo de 1975.
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A seqiiéncia de trabalhos teve como
técnica principal a fotointerpretagio visual dc
fotografias aéreas, para a identificacdo dos elementos
componentes da paisagem. Esse procedimento ¢
essencial, tendo em vista as dificuldades de acesso
a area, além de agilizar e facilitar o mapeamento
dos elementos da paisagem, porém sem dispensar
os trabalhos de campo, no dctalhamento e
comprovagdes dos elementos fotointerpretados. Assim,
foram elaborados mapas de geologia, solos, formas
de relevo, declive, altimetria, drenagem e vegetagio,
que permitiram uma subcompartimentagio da area,
sinteticamente, apresentados nas TABELAS 1,2 ¢ 3.

A interpretagdo e analise da rede dc
drenagem na tentativa de separar padroes de
drenagem relacionados aos diferentes tipos de
solos, seguiu os conceitos propostos por Parvis
(1950), Frost (1960) e Franga (1968).

Inicia-se a analise ¢ interprctagdo de
fotografias aéreas pelo registro dos clementos
prontamente visiveis, como a rede de drenagem, o
relevo ¢ a cobertura vegetal. O relevo e a vegetagdo
compartimentaram a area ¢ balizaram a escolha da
localizagdo das amostras circulares. A elaboragio
do mapa da rede de drenagem permitiu intcrpretar
seus diferentes padrdes e, junto com os outros
elementos, obter uma compartimentagio da arca.

A fotoidentificagdo  baseou-sc  em
elementos observaveis nas fotografias aércas como
cor, textura, tonalidade, forma, dimensio e convergéncia
de evidéncias, confirmados com verificagio e analise de
campo, como proposto por Lueder (1959) e Spurr
(1960). O reconhecimento das unidades geoldgicas
teve o auxilio bibliografico e cartografico.

As amostras circulares, ao contrario do
usual, representam areas de 350 ha (0,5 km?),
uma vez que anteriormente Rossi ef al. (1991b)
haviam encontrado dificuldade no ajuste dc
amostras de 500 ha (5 km®) em estudos na Serra do
Mar, dcvido a diversidade morfopedologica da
area. A localizagdo das amostras foi dirigida pcla
compartimentagdo preliminar e interpretagdo dos
padroes de drenagem da area.

O controle dos resultados, foi efctuado
por meio de reconhecimento dos solos cm trabalhos
de campo e por padrdes que as proprias amostras
representam, amparados pela caracterizagdo
classica de laboratorio.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 713(1):37-60, 2001.

2.1 Mapa da Rede de Drenagem

O mapa detalhado da rede de drenagem
representa os cursos de agua temporarios ¢
permanentcs, como propde Strahler (1957), além de
depressdes fechadas ou pequenas lagoas, elementos
indicadores do grau de integragdo da rede de
drenagem (Lueder, 1959). Este mapa serve de base
para a defini¢do das amostras circulares, que foram
utilizadas para definir zonas homogéneas com
sistemas ou associagdes de solos.

A partir das fotografias aéreas delineou-se
os segmentos de rios e canais bem marcados
tracando-os em papel transparente. Analisou-se
as caracteristicas descritivas do padrio de
drenagem, avaliando a disposi¢do dos tragados dos
rios conformc Lueder (1939). incluindo o tipo
segundo Parvis (1950). Desta forma, obteve-se um
mapa na escala aproximada de 1:25.000,
posteriormente ajustado e corrigido para a escala de
1:50.000 através de controle por carta topografica ¢
pontos referenciais.

2.2 Amostras Circulares

Como critérios para situar as amostras
circulares utilizou-se o de similaridade de atributos,
definidos nos compartimentos morfologicos, como o
aspecto da drenagem (padrdo, densidade, etc.) e do
material de origem, buscando circunscrever areas o
mais homogéneas possivel.

Os compartimentos planalto, escarpa e
planicie litorinea, foram subcompartimentados de
acordo com o conjunto de formas de relevo. Em
cada subcompartimento foram definidas trés
amostras circulares, com area de 0,5 km® (50 ha).
totalizando 48 amostras, ou seja, 23 no planalto,
12 na escarpa e 13 na planicie litoranea.

Para isso. elaborou-se uma mascara com
a amostra circular de area dcfinida. que foi
colocada sobre o mapa da rede de drenagem,
possibilitando a iransferéncia dos canais e rios para
o gabarito (amostra). Com os scgmentos de rios
dclineados, iniciou-se as medi¢des. Elaboram-se

‘quantas amostras se julgar necessarias, sendo suas

localizagdes dirigidas no mapa de drenagem.
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TABELA 1 - Planilha dos elementos estudados’(planalto).

CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO - BIOTICO

Compartimentos Subcompartimentos do relevo MORFOMETRIA LITOLOGIA SOLOS* VEGETAGAO
do relevo Declivi- Altitude Tipo Caracteristicas
dade
1.1.1. Relevo de morros paralelos  6-12% LVA
convexizados e alongados altos, min. =790 m
fraturamento paralelo e densidade e e
de drenagem média. ¢ Gnaisse Mata arbérea (20-25 m) alta com
Comprimento derampa = 197 m.  21-46% 4v =929 m CcX copas emergentes.
Incisdo de drenagem = 100 m.
1.1.2. Relevo de morros paralelos  6-12% CX+LV Mata arbérea média (15-20 m)
baixos, topos convexos. Area com sem copas emergentes (topos e
fraturamento e falhamento paralelo e min. = 900 m ©  altas vertentes).
e densidade de drenagem média. 5
Comprimento derampa = 197 m. - e Gnaisses é
Incisdode drenagem =60 m. 12-21% migmatito PVA+CX é Mata arbérea alta de 20-25 m
max. = 1000m A& com copas emergentes (baixas e
g médias vertentes).
1.1.3. Relevo de morros paralelos LVaLCX 5 Mata arbérea (20-25 m), com
convexizados ¢ planicies fluviais. ~ 6-12% min. =790 m 8 copas emergentes na média e
Pouco fraturado e densidade de e &  baixa vertentes. Porte mais baixo
drenagem baixa. e T naalta vertente (15 m).
PLANALTO Comprimento derampa =213 m. 0-3% Gnaisses GX +ES g Mata arbustiva/arborea (5-6 m)
Relevo Incisdo de drenagem= 35/45 m. max. =942 m % baixa.
de =
degradacﬁo, 1.1.4. Relevo de morros paralelos  12-21% min. = 860 m Gra.mt‘lco CX+PVA ﬁ Mata arbérea (20-25 m) com
\ - altos topos convexos alongados, gnaissico % copas emergentes.
dissecagdo com vertentes ingremes. Densidade S o
baixa de drenagem alta. 8
a Comprimento de rarmpa = 250/330 m. max. = 1088m =
.. Incisdo de drenagem = 88/145 m.
média, 1.1.5. Relevo de morros paralelos  21-46% Gnaisse PVA+CX Mata arborea (1520 m) porte
drenagem com alto fraturamento e vertentes min. = 800 m e médio com copas emergentes,
densa, retilineas a convexas, heterogénea nos fundos dos vales
5 fraturamento paralelo e densidade e PVA+RL e homogénea de porte mais baixo
padrdo % ; g p
. e drenagem alta. Comprimento nos topos ¢ altas vertentes.
trelica de rampa = 197 m. Incisdo de max. = 900 m
drenagem = 80 a 100 m.
1.2. Relevo de morros alongados > 46% Granito RL+AR Vegetagio saxicola (musgos e
altos topos convexizados a liquens) e herbaceas.
p L ©
angulosos. Vertentes retilineas a min. =900 m =
convexas e densidade de e Pegmatito PA+RR j Vegetagio de campo com
drenagem alta. Verifica-se a e 5 pequenos arbustos.
ocorréncia de grandes -
afloramentos rochosos. 21-46% max =1260m PVA+CX : Mata arborea média‘alta (15-20 m)
A com copas emergentes nos fundos
25 de vale.
1.3.1. Relevo de morrotes 6-12% Gnaisse CX+LVA E Mata arbérea alta (20-25m) com
convexos baixos, topos convexos min. = 800 m O  copas emergentes na média e
pouco fraturados ¢ densidade de ﬁ baixa vertentes.
drenagem baixa/média. J ﬁ
Comprimento derampa = 254 m. max. = 900 m =
Incisido de drenagem = 43 m. 3
1.3.2. Relevo de morrotes 6-12% Gnaisses e CX+PVA ~ Mata arbérea (20-25 m), com
convexos baixos, topos min. =900 m  migmatito i:t' copas emergentes na média e
convexizados a aplainados pouce ¥ £ baixa vertentes.
fraturados e densidade de e PA+RR % Campo herbaceo com arbustos
drenagem baixa/média. 3-12% 1 esparsos, nas altas vertentes e
A . e 4
Comprimento de rampa = 254 m. max = 1000m topos aplainados.

Incisdo de drenagem = 43 m.

(*) PA = Argissolo Amarelo; RL = Neossolo Litolico. PVA = Argissolo Vermelho-Amarelo; RR = Neossolo
Regolitico; CX = Cambissolo Haplico; LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo. GX = Gleissolo Haplico;
ES = Espodossolo Ferrocarbico,; AR = Aforamento de Rocha.
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TABELA 2 - Planilha dos elementos estudados (escarpa).
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CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO - BIOTICO

Compartimentos Subcompartimentos do relevo MORFOMETRIA LITOLOGIA SOLOS* VEGETAGAO
do relevo Altitude Tipo Caracteristicas
ESCARPA 2.1. Relevo escarpado altas Granitos RL +CX Mata arborea média/baixa
Relevo de vertentes com desniveis (10-15 m) nas cristas e altas
degradaco, altimétricos acentuados e X = 1260m vertentes sem copas
apresenta pareddes abruptos que caem do emergentes.
. planalto sobre a planicie .
exposi¢io litoranea. Densidade de drenagem EE
rochosa nas alta a média, padrio dendritico i =500m fo)
altas com vales entalhados em forma 3
de “V” e vertentes retilineas a #3)
vertentes € convexas. @
cicatrizes de
2.2. Relevo escarpado altas e mix =1260m CX+PV ? Mata arbérea média a alta
- médias vertentes com padrio de E (15-20 m) nas médias e altas
Relevo de drenagem dendritico - 2 vertentes com copas
agradagao, subparalelo. e £ emergentes.
com Gusit g
formagdo de  médias e baixas vertentes com min. =20 m LS )
coluvides patamares mix. =300m Lva =  Mata arbérea alta (> 25 m)
0co d K e < com individuos emergentes.
correndo |~
no fundo dos min. =20 m %
rincipais : 3
P P 2.3. Relevo com vertentes longas Sedimentos de CX+PVA =
vales nas e fundos de vale de deposigio mdx. =400 m  depdsitos Mata arbérea média (15 m)
balxqs € coluvionar. coluviais sem copas emergentes nas
médias € baixas e médias vertentes.
vertentes. min. =20 m

(*) RL = Neossolo Litdlico, PVA = Argissolo Vermelho-Amarelo; CX = Cambissolo Haplico, LVA = Latossolo
Vermelho-Amarelo.
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TABELA 3 - Planilha dos elementos estudados (planicie litoranea).

CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO - BIOTICO

Compartimentos ~ Subcompartimentos do relevo MORFOMETRIA LITOLOGIA  SOLOS* VEGETAGAO
dorelevo Declivi- Altitude Tipo Caracteristicas
dade

Praiais 0% Nivel domar  Sedimentos
arenosos
marinhos
atuais

Bancos de areia 0% Nivel domar  Sedimentos
arenosos

. fluviais atuais.
PLANICIE

< LI:;aEQNEA Terragos marinhos altos 0-3% 5-7m Sedi_mentos ES é Mata higroéfila (15-20 m), com

% plano de mar.mhos. - E copas emergentes.

. daca Planicie fluvial (Aluvio-coluvido) 0-3% 3-4m Sednmentos GX+CX B Mata higrofila de varzea

§ agradagao fluviais areno- 2 (15-20 m).

o HERCICNEE siltico- RU + GX Hé Mata hidréfila de varzea

E de argilosos. M (15-20 m).

— drenagem Terragos marinhos baixos 0-3% 2-5m Sedimentos ES a Mata higréfila (15-20 m),

=) subparalela (planicie marinha) arenosos g com copas emergentes,

O adifusa marinhos e I adensadas.

Z : = = - continentais. B

d Depressdo na planicie 0% -lm Material oY 2 Mata hidrofila (15 m), sem
orgénico. 8 copas emergentes

especializada (Paludosas).

Corddes marinhos 0-3% 02m Sedimentos ES+RQ Mata higrofila (15-10 m) com

arenosos arenosos copas emergentes.
marinhos
recentes.

Mangue 0% Nivel do mar  Sedimento RQsal Wge@ﬁo espe_cializada de
fluvio marinho ambiente salino e encharcado.
recente.

Morros Vertentes convexas e retilineas 21-46% 100a ~ Granito/ CX+PVA Mamrb_éreaTl S_m)Tom_
isolados 300 m gnaisse. (q  Copasemergentes.
litoraneos =

de .

degradagio

(*) PVA = Argissolo Vermelho-Amarelo, CX = Cambissolo Haplico, GX = Gleissolo Haplico; ES = Espodossolo
Ferrocarbico; RU = Neossolo Fluvico; RQ = Neossolo Quartzarénico; RQsal = Neossolo Quartzarénico
salino; OY = Organossolo Mésico; FTPE = floresta pluvial tropical de encosta.
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Nessas amostras circularcs determinaram-se
apenas o numero dc rios ¢ o comprimento total da
rede, uma vez que a arca ¢ o perimetro sdo
conhccidos ¢ constantes. Com isso. dcfinem-sc os
seguintes indices:

- densidade de drecnagem (Dd): calculada dc
acordo com Horton (1945) ¢ adaptada por Ray
& Fischer (1960), [comprimento dc rios
(km)/area (km’)];

= freqiéncia de rios (F): também proposto por
Horton (1945) e adaptada a amostra circular
por Souza (1975), [niimero de rios/arca (km”)]:

- comprimento médio de rios (Lm): calculado
conforme Koffler (1976a, b). [comprimento
total de rios (km)/niimero de rios]:

= razdo de textura (T): calculada scgundo Smith
(1950), modificada por Franga (1968) para
trabalhos com solos e adaptada por Souza
(1975) para as amostras circulares, |[numero dc
rios/perimetro (km)], ¢

= classe de textura topografica: determinada pela
classificagio de Smith (1950), adaptada por
Franga (1968) ao sistema mcétrico, [razio de
textura / perimetro (km), onde: classc grosscira
< 2,5:média entre 2,5 ¢ 6,2; ¢ fina > 6,2].

2.3 Analises Estatisticas

As analises estatisticas desenvolveram-se
conforme Gomes (1987) ¢ seguiram os proccdimentos
dec agrupamento ou cluster (Hartigan, 19735a, b) cm
cada compartimento individualmente, com cocficiente
de variagdo de 25% e amostragens dirigidas cm
fungdo dos tipos de solo. Os agrupamentos ou clusters
sdo métodos matematicos utilizados para definir os
dados que sdo similares dentro dc um conjunto de dados.

Em uma primeira ctapa, foram sclecionadas
amostras dc |1 a 36 c¢ aplicadas analiscs dc
agrupamento através dos dados brutos, porém
isoladamente, de ndamero, comprimento de rios,
comprimento médio de rios, freqiicneia, densidade ¢
razdo de textura, sendo as classes de agrupamento
identificadas através da variagdo da média.

As caracteristicas freqiéncia dec rios,
densidade dc drenagem ¢ razdo dc textura, sio
dados calculados dividindo-se os elecmentos niimero
de rios e comprimento de rios, por uma constante.
ndo altcrando a relagdo dos indices obtidos por
csses clementos.
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Em uma scgunda ctapa. além de aumentar
o numero d¢ amostras cstudadas, passando para 48,
os dados foram transformados cm indiccs ¢
cstudados cm conjunto: namero. comprimento,
comprimento médio, formas dec relevo. declive.
geologia ¢ vegetagdo. aplicando-sc a analisc de
agrupamento com 14 classes, pelo método da
varidncia minima. Foram cxcluidos do teste os
indices derivados do namero € comprimento de rios,
pois cstes sdo fungdo de divisdes por constantcs. o
que daria um peso maior aqueles clementos. Esta
segunda ctapa buscou meclhorar os resultados dec
agrupamento cncontrados na primeira, tornando os
dclineamentos de solos mais homogéncos.
~Na transformagio cm indices, foram
utilizados além dos indiccs da drenagem (nimero de
rios, comprimento e comprimento médio de rios).
subcompartimentos do  rclevo  dentro  dos
compartimentos planalto (morros paralclos altos,
morros paralclos baixos, morros paralclos com varzeas
restritas, colinoso com morros altos alongados.
morros paralclos com alto fraturamento ¢ morros
alongados altos), escarpa (cscarpa com densidadc
dc drenagem alta, cscarpa densidade dec drenagem
média ¢ cscarpa densidade dc drenagem baixa) ¢
planicic litordnca (terragos marinhos altos. terragos
marinhos baixos. manguc ¢ planicie fluvial). Esscs
subcompartimentos foram caracterizados pela geologia
(granitos, gnaisscs, gnaisscs com foliagdo, gnaisscs ¢
quartzitos, scdimentos  de mangue,  scdimentos
continentais, sedimentos marinhos, sedimentos aluviais,
scdimentos coluviais, ¢ pegmatitos ¢ granitos); ¢ pelas
classes de dcclividade > 46%. 21 - 46%, 12 - 46%,
6-12%,0-6%,6-21%c0-3%.

2.4 Solos

Os trabalhos d¢ colcta ¢ andlisc de amostras de
solo, seguiram procedimentos ¢ metodologias utilizadas
pelo Instituto Agronémico (IAC) ¢ Empresa Brasilcira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, descrevendo-sc as
caracteristicas morfoldgicas dos horizontes ¢ perfis de solo
segundo Lemos & Santos (1996) e EMBRAPA (1979) ¢
as andliscs laboratoriais por Camargo er al. (1986),
obscrvando-s¢ os atributos fisicos, quimicos ¢
mincralégicos de solo. A classificagdo seguiu a
adotada em trabalhos nacionais (Camargo et al.,
1987). com posterior adequagio ao sistcma brasileiro
dc classificagio de solos, (EMBRAPA. 1999)
colocada entre paréntesis ¢/ou cm italico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa da rede de drenagem obtido
primeiramente na escala aproximada de 1:25.000
foi posteriormente ajustado e corrigido para a
escala de 1:50.000, apresentado na FIGURA 2.

A aplicagio do método de amostragem
circular permitiu quantificar e qualificar a rede
hidrografica por meio de medigdo e analise de rios
da FIGURA 3. Os resultados da analise quantitativa
sdo observados nas TABELAS 4 a 9.

A identificagio das formas de relevo e da
vegetagdo ¢ a interpretagdo da geologia possibilitou
distinguir os compartimentos planalto, escarpa e planicie
litordnea e, posteriormente, s‘ubcompartimentél-los,
dirigindo as amostragens para esses subcompartimentos.
A partir dessa compartimentagdo, a drenagem foi
desenhada e as amostras escolhidas, em fungdo do aspecto
da drenagem (padrdo, densidade, etc.) e dos
compartimentos. O padrdo da rede de drenagem e as
amostras circulares estudadas (FIGURA 3) sio bem
visualizados nos trés grandes compartimentos:

1) planalto ou reverso da escarpa, com rede
hidrografica em treliga orientada NE-SW e
subordinadamente N-S (dado o intenso fraturamento
da area e a natureza bandada da rocha), com
inser¢do de rios em angulos agudos a retos,
demonstrando controle  geoldgico/estrutural  alto;
numero elevado de rios de primeira ordem de
ramificagdo (em média 31) e de comprimento
da rampa curto;

2) escarpas, com rede de drenagem subparalela a
dendritica, orientada (NE-SW e NW-SE),
angulos de jungdo agudos localmentc retos,
também demonstrando controle geoldgico/estrutural;
nimero de rios de primeira ordem médio (média
de 16) com comprimento de rampa tamb¢ém médio, €

3) planicie litoranea, com rede hidrografica centripeta,
pouco densa meandrante ¢ difusa, onde se pode notar
que a maioria dos rios, quando entram na planicie €
percorrem os sedimentos fluviais, aparentemente
estdo condicionados como na escarpa, a linhas de
fraturas ou falhas de dire¢io NW-SE ¢ NE-SW.
A partir dos sedimentos marinhos, os rios
apresentam-se de forma meandrante ¢ difuso, com
padrio centripeto, sem orientagdo preferencial ¢
pequeno nimero de rios, sem demonstrar controle de
sua rede de drenagem. ou percorrem encaixados
entre os corddes marinhos arenosos rccentes.
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3.1 Primeira Etapa: Anilise das Caracteristicas
da Rede de Drenagem

Na primeira ctapa, os valores brutos
classificados pelo método de Cluster, permitiram
separar o planalto da planicie litoranea, enquanto a
escarpa mistura-se sobretudo com o planalto. E
interessante notar que determinadas amostras saem
muito da classificagio para todos os itens
analisados: 36, 19, 20, 21, 27, 6 ¢ 18. A amostra
36, situada no sopé da escarpa ja na planicie
fluvial, confunde-se com a amostra 27 que
representa o material coluvionar da escarpa. De
certa forma, isso ¢ de se esperar, pois esses
materiais estdo no contato entre baixa vertente e
planicie litoranea. Podemos deduzir que algumas
amostras do planalto estariam localizadas
provavelmente sobre material originario semelhante
ao da escarpa e, por isso, os dados se assemelham,
o que definiria sistemas pedologicos também
semelhantes.

Analisando os indices isolados, obtidos
por compartimento (planalto, escarpa e planicie
litoranea - FIGURA 3 ¢ TABELA 4), observa-se
que apenas o numero de rios ¢ os indices
correspondentes individualizam certos agrupamentos
de formas de relevo e de solos, através de sua
média, e distinguem areas dentro de cada
compartimento (unidades).

As unidades que ocupam o planalto
apresentam elevado numero de rios de 1* ordem de
ramificagdo, semelhantes apenas a uma séric de
amostras das altas vertentes da escarpa; isto se
deve, em grande parte, aos intensos fraturamentos
observados nesses compartimentos.

O numero de rios na planicie litoranea ¢
bem menor que nos outros compartimentos, com
excegdo da planicie fluvial, amostras 34, 35 ¢ 36,
bem separadas das demais em fungdo do maior
numero apresentado (10,67 em média). As amostras
de terragos marinhos (amostras 28, 29 e 30)
apresentam média de 5 rios, em geral de 1* ¢ 2°
ordens; as amostras localizadas no mangue (31, 32
e 33) apresentam média de 3,67 rios, em geral, de
ordem mais elevada (4%, 5* ¢ 7%). Nesses casos, 0
numero de rios ¢ a ordem de ramificagido estdo
agrupando formas de relevo e associagdes de solos,
excegdo feita as planicies fluviais, que se
apresentaram ndo uniformes como na escarpa.
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TABELA 4 - Numero de rios das amostras circularcs, por ordem de ramificagio.

ORDEM/NUMERO DE RIOS

AMOSTRA I? 2 3 42 50 6 72 TOTAL
1 30 7 2 I 40
2 28 5 2 0 35
3 33 8 2 I a4
4 23 5 | 0 31
5 24 7 | 0 32
6 18 5 | | 25
7 23 6 2 | 0 i 33
8 46 10 2 58
9 32 10 8 I 46
= 10 38 12 5 I 56
1 42 8 3 1 54
g 12 36 7 2 I I 47
o 13 61 7 I 0 I 70
14 33 7 1 I 2 | 45
15 34 16 B 2 55
16 30 7 2 39
17 20 9 I [ 3
18 16 6 1 23
37* 9 2 | [ 13
38+ 17 6 I [ 25
39* 18 7 I 26
40* 29 10 2 | 42
41* 34 10 3 [ 48
Média 40
AMOSTRA T 7 3 4 S 6 7 TOTAL
19 21 5 3 I 30
20 32 6 2 [ 41
21 3 4 2 37
22 10 2 I 13
< 23 12 3 15
?E 24 s 2 I &
ﬁ 25 7 | 4 2 [ 15
26 8 4 3 2 0 | 18
27 17 5 4 2 28
42+ 20 5 3 2 30
43+ 20 5 | 26
a4+ 12 3 15
Média 23
AMOSTRA B oy T 4 5 6* P TOTAL
28 3 2 5
26 4 | 5
< 30 3 2 5
g 31 1 0 0 | I 3
5 32 2 | 0 0 0 0 | 4
g 33 2 0 0 I 0 0 | 4
3 34 3 I I 0 | 6
= 35 s | 2 0 0 I 9
= 36 11 3 ) 0 | 17
% 45+ 6 3 0 0 | 10
= 46* 1 0 0 0 | 2
47* 2 2 | 5
48+ 2 2
Media 6

(*) Amostras que entraram na analisc apenas na scgunda ctapa.
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TABELA 5 - Comprimento total de rios das amostras circulares, por ordem de ramificagio.

ORDEM/COMPRIMENTO DE RIOS (kin)

AMOSTRA 12 2° 3t 4 52 6 7 TOTAL
1 3.5 1,00 0,13 0,13 4,75
2 2,25 0,93 0,30 3,48
3 2,20 0,95 0,20 0,15 3,50
4 1,60 0,75 0,77 3,12
s 1,50 1,75 0,25 3,50
6 1,67 0,70 0,33 0,75 345
7 1,32 0,77 1,05 0,75 0,00 0,27 4,16
8 2,25 1,25 0,50 4.00
9 2,05 1,00 0,65 0,30 4,00
o 10 2,25 0,75 1,05 0,87 4,92
-3 1 2,70 1,42 0,52 0,30 4,94
- 12 2,20 0,75 0,37 0,95 0,45 472
J 13 2,45 2.02 0.05 0,00 0.77 5.29
14 2,20 0,80 0,25 0,52 0,27 0,80 4,84
15 1,50 1,25 0,30 1,30 435
16 2,10 1,50 0,50 4,10
17 1,30 125 0,27 0,77 3,59
18 1,95 0,50 0.55 3,00
37+ 1,60 1,00 0,30 0,25 3,15
38+ 1,65 145 0,50 0,70 4,30
39+ 1,70 1,70 0,50 3,90
40* 1,80 1,65 0,60 0,16 421
41% 2,60 1.60 0,96 0,13 5.29
Média 4,11

AMOSTRA ® 2° 3 4 50 6 7 TOTAL
19 247 1,20 0,30 0,60 4,57
20 2,75 0,95 1,12 0,65 5,47
21 3,20 127 0,25 4,72
< 22 2,25 0,50 0,70 345
% 23 2,05 1,50 3,55
24 1,30 0,87 0,75 2,92
fr‘é 25 0,75 0,25 1,50 037 0.15 3.02
26 0,80 0,87 0,45 0,45 0,00 0,75 3,32
27 0,87 0,95 1,00 1,50 4,32
42+ 2,60 1,60 0,60 1,05 5.85
43* 2,65 1,60 0,12 3,97
44+ 1.85 130 3,15
Média 4,00

AMOSTRA ® i 3 4 5 6° 7 TOTAL
28 0,75 0,95 1,70
< 29 1,25 0,80 2,05
5 30 0,80 1,00 1,80
g 31 0,30 0,00 0,00 0,10 1 45 1,85
= 32 0,50 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 1,74
£ 33 0,65 0,00 0,00 062  -0,00 0,00 1,25 2,52
*El'! 34 1,20 0,70 0,15 0,00 0,75 2.80
2 35 0,95 0,07 0,42 0,00 0,00 125 2,69
% 36 1,50 0,77 0,37 0,00 0,75 3,39
S 45% 1,60 0,75 0,00 0,00 0,84 3,19
&~ 46* 0,25 0,00 0,00 0,00 0,95 1,20
47+ 0,80 0,25 0,90 1,95
48* 0,90 0,90
Média 2.14

(*) Amostras que entraram nas andliscs apenas na scgunda etapa.
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TABELA 6 - Comprimento médio de rios das amostras circulares, por ordem de ramificagio.

ORDEM/COMPRIMENTO MEDIO DE RIOS (km)

AMOSTRA 1 2 3? 4 58 6? i TOTAL
1 0,12 0,14 0,06 0,13 0,12
2 0,08 0,19 0,15 0,10
3 0,07 0,12 0,10 0,15 0,08
4 0,06 0,15 0,77 0,10
5 0,06 0,25 0,25 0,11
6 0,09 0,14 0,33 0,75 0,11
7 0,06 0,13 0,53 0,75 0,00 0,27 0,14
8 0,05 0,13 0,25 0,13
9 0,06 0,10 0,22 0,30 0,07
= 10 0,06 0,06 0,21 0,87 0,09
=z 1 0,06 0,18 0,17 0,30 0,09
g 12 0,06 0,11 0,19 0,95 0,45 0,09
2 13 0,04 0,29 0,05 0,00 0,77 0,10
14 0,07 0,11 0,25 0,52 0,14 0,80 0,11
15 0,04 0,08 0,10 0,65 0,11
16 0,07 0,21 0,25 0,08
17 0,07 0,14 0,27 0,77 0,11
18 0,12 0,08 0,55 0,12
37* 0,18 0,50 0,30 0,25 0,24
38* 0,10 0,24 0,50 0,70 0,17
39* 0,09 0,42 0,50 0,15
40* 0,06 0,16 0,30 0,16 0,10
41* 0,08 0,16 0,32 0,13 0,11
Média 0,10

AMOSTRA 1° 2° 3 4° 5t 6 7° TOTAL
19 0,12 0,24 0,10 0,60 0,15
20 0,09 0,16 0,56 0,65 0,13
21 0,10 0,32 0,13 0,13
» 22 0,23 0,25 0,70 0,27
23 0,17 0,50 0,24
% 24 0,26 0,44 0,75 0,37
7 25 0,11 0,25 0,38 0,19 0,15 0,20
e 26 0,10 0,22 0,15 0,23 0,00 0,7 0,18
27 0,03 0,19 0,25 0,75 0,15
42+ 0,13 0,32 ¢,20 0,52 0,19
43+ 0,13 0,24 0,12 0,15
44+ 0,15 0,43 0,21
Meédia 0,17

AMOSTRA 1® % 3 4 5 6* 7 TOTAL
28 0,25 0,48 0,54
29 0,31 0,80 0,41
é 30 027 050 0,36
3 31 0,30 0,00 0,00 0,10 1,45 0,62
& 32 0,25 0,32 0,00 0,00 0,00 0,06 0,92 0,44
E 33 0,33 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 1,25 0,63
= 34 0,40 0,70 0,15 0,00 0,75 0,47
o 35 0,19 0,07 0,21 0,00 0,00 1,23 0,30
5 36 0,14 0,26 0,19 0,00 0,75 0,20
3 45* 0,27 0,25 0,00 0,00 0,84 0,32
- 46* 0,25 0,00 0,00 0,00 0,94 0,60
47+ 0,40 0,12 0,90 0,39
48+ 0,45 0,45
Média 0,36

(*) Amostras que entraram nas analiscs apenas na segunda ctapa.
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TABELA 7 - Caracteristicas quantitativas do padrio de drenagem ¢ as classes de textura topografica das
amostras circulares.

CARACTERISTICAS OBSERVADAS/COMPARTIMENTO

AMOSTRA FREQUENCIA DENSIDADE RAZAO DE CLASSE
TEXTURA TEXTURAL
] 80 9 16 FINA
2 70 7 14 MEDIA
3 88 7 18 FINA
4 62 6 12 MEDIA
5 64 7 13 MEDIA
6 50 7 10 MEDIA
7 66 8 13 MEDIA
8 116 8 23 FINA
o 9 92 8 18 FINA
5‘ 10 112 10 22 FINA
5 11 108 10 )| FINA
= 12 94 9 19 FINA
a 13 140 11 28 FINA
14 90 10 18 FINA
15 110 9 22 FINA
16 78 8 16 MEDIA
17 62 7 12 MEDIA
18 46 6 9 MEDIA
37* 26 6 5 GROSSEIRA
38* 50 9 10 MEDIA
39* 52 8 10 MEDIA
40* 84 8 17 FINA
1 41 B 9% 12 19 FINA
19 60 9 12 MEDIA
20 82 11 16 FINA
21 74 9 15 MEDIA
22 26 7 5 GROSSEIRA
< 23 30 7 6 GROSSEIRA
% 24 16 6 3 GROSSEIRA
) 25 30 6 6 GROSSEIRA
) 26 36 7 7 MEDIA
27 56 9 11 MEDIA
42* 60 12 12 MEDIA
43* 52 8 10 MEDIA
44% 30 6 6 GROSSEIRA
28 10 3 2 GROSSEIRA
29 10 4 2 GROSSEIRA
< 30 10 4 2 GROSSEIRA
% 31 6 4 1 GROSSEIRA
i 32 8 3 2 GROSSEIRA
o 33 8 5 2 GROSSEIRA
- 34 12 6 2 GROSSEIRA
= 35 18 5 4 GROSSEIRA
= 36 34 7 7 MEDIA
é 45% 20 6 4 GROSSEIRA
& 46* 4 2 1 GROSSEIRA
47* 10 4 2 GROSSEIRA
48* 4 2 | GROSSEIRA

(*) Amostras que entraram na analise apenas na segunda etapa.
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TABELA 8 - Valores médios dos indices estudados, por compartimento.

' MEDIAS PLANALTO ESCARPA PLANICIE
NUMERO 40 23 6
COMPRIMENTO (km) 4,11 4,00 2,14
COMPRIMENTO MEDIO (km) 0,10 0,17 0,36
DENSIDADE 8,26 8,08 4,23
FREQUENCIA 80 46 12
RAZAO DE TEXTURA 15,19 9.08 2,46

TABELA 9 - indices das caracteristicas estudadas ¢ os agrupamentos.

Grupo Amostra Numero Compr.* C. Médio* Relevo Declive Vegetagio  Geol.*

[ 1 9 13 4 6 1 1 10

1 2 8 10 4 6 1 1 10

1 3 10 10 3 6 2 1 10

1 9 1 11 3 6 2 2 10

v 4 8 9 4 1 3 3 2

v 16 9 10 3 2 3 2 2

v 17 8 10 4 2 3 2 2

v 18 6 9 4 2 3 2 2

\% 8 13 11 4 4 4 6 3

o \Y% 10 13 13 3 4 4 6 3
; \ 1 12 13 3 4 4 6 3
\Y 12 11 13 3 4 4 8 3

g \% 40 10 12 4 4 4 7 3
& X 5 8 10 4 3 6 5 2
X 6 6 10 4 3 6 5 2

X 7 8 1 5 3 6 5 2

X 37 4 9 7 3 6 5 2

N 38 6 12 5 3 6 5 2

X 39 7 11 5 3 6 5 2

XI 14 10 13 4 1 3 3 2

XI 15 12 12 4 1 5 3 2

XI 41 11 14 4 1 5 4 2

XIV 13 15 14 4 5 2 3 4

X 20 10 15 4 9 7 10 9

)| 19 7 12 5 7 2 9 1

1l 21 9 13 4 7 2 9 1

1l 42 7 15 6 7 1 12 1

= 1l 43 7 11 5 7 2 9 |
= Y| 22 4 10 7 8 4 11 1
3) Y| 23 4 10 7 7 2 12 1
& \% 24 3 8 10 8 2 13 1
VI 44 4 9 6 8 2 13 |

Vil 25 4 9 6 9 7 12 9

VIl 26 S 9 5 9 7 14 9

Vil 27 7 12 5 9 7 14 9

Vil 36 B 10 6 9 7 18 9

1l 28 2 6 13 11 8 15 7

S i 29 2 6 11 11 8 15 7
2 1 30 2 6 9 11 8 15 7
o 1 32 2 6 11 12 8 16 5
E 1 34 3 8 12 13 8 14 6
= 01| 47 2 6 10 10 8 15 6
w Xl 31 2 6 15 12 8 16 s
L XII 33 2 7 15 12 8 16 5
g pNI 45 3 9 9 13 8 18 6
,_.,_ XII 35 3 8 8 13 8 17 6
VIl 46 2 4 15 10 8 19 6

VI 48 2 2 11 10 8 20 6

(*) Comp. = comprimento de rios; C. Médio = comprimento médio de rios; Geol. = geologia.
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Os indices com base no comprimento
(TABELA 5) agrupam amostras sem identificar
compartimentos de relevo ou de solos, ndo separando
categorias distintas, como por exemplo o comprimento
de rios no planalto que agrupa as amostras 1, 2, 3,
4,5,6,16,17¢18,7,8¢9,¢10,11, 12,13, 14¢ 15.

O comprimento médio de rios (TABELA 6)
também ndo conduz a uma diferenciagdo de unidades
de solos, sendo necessaria a observagio conjunta
com outros parametros para melhor individualizagdo.

A TABELA 7, apresenta os dados
quantitativos do padrdo de drenagem ¢ as classes de
textura topografica para as amostras do planalto,
escarpa ¢ planicie litorineca ¢ a TABELA 8§, as
médias por compartimento.

No geral, para todas as amostras
(TABELA 8), a freqiéncia de rios difercncia e
individualiza bem amostras de grandes compartimentos,
com média de 80 para o planalto, 46 para a escarpa
e 12 para a planicie. Porém, analisando os dados para
a individualizagio de subcompartimentos, algumas
amostras da escarpa agrupam-se com as do planalto,
com valores muito proximos, nio sendo satisfatorios.

Da mesma forma, a razio de textura separa
os compartimentos, indicando para o planalto o indice
15,9 para a escarpa 9,08; ¢, para a planicie litoranea
2,46 mas, isoladamete, ndo diferencia subcompartimentos
do relevo e unidades de mapeamento de solos.

3.1.1 Consideragdes sobre a primeira etapa

A média calculada dos indices (TABELA
8) mostra que ¢ possivel distinguir os compartimentos, a
exce¢do da densidade de drenagem e¢ do comprimento
total, que separam menos nitidamente planalto da
escarpa. Estes indices parecem refletir apenas as
principais litologias, rochas igneas ¢ metamorficas
no planalto e escarpa, das sedimentares ¢ sedimentos
na planicie litordnea. As outras médias, freqiiéncia,
raziio de textura e nimero de rios das amostras do
planalto sdo superiores aos indices da escarpa ¢
destas maiores que as da planicie litoranea, ao passo que,
nas do comprimento médio essa relagio se inverte.
Assim, deve-se supor que tais indices reflitam outros
fatores além dos litoldgicos, como sera visto mais adiante.

Na TABELA 8 observa-se que o numero
médio de rios individualiza os compartimentos com
valores de 40 para o planalto, 23 para a escarpa ¢ 6
para a planicie litoranea; a analise de agrupamento
apresenta este indice como bom indicador na
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separag¢do das amostras do -planalto ¢ da planicie.
Porém, individualmente (TABELA 4), as amostras
da escarpa ora agrupam-se com as do planalto
(amostras 19, 20, 21 e 27), ora com as da planicie
(amostra 24), indicando uma provavel homogeneidade
de material de origem (granitos com relagdo ao
planalto e depositos de sopé para a planicie). Esses
materiais parecem estar ocorrendo de forma
continua entremeando os grandes compartimentos.
As amostras do planalto que se agrupam com as da
escarpa estdo sobre sistemas pedologicos semelhantes,
solos litdlicos (neossolo litdlico), cambissolos
(cambissolo haplico) e podzdlicos rasos (argissolos).

A classe de textura topografica ndo
individualiza os compartimentos, como observaram
varios autores para outras regides (Franga, 1968;
Marchetti, 1969; Carvalho, 1977, Pfeifer, 1984 ¢ Rossi
et al., 1991b). A densidade de drenagem também nio
separa os compartimentos com seguranga, seja quanto aos
solos ou as formas de relevo, ao conwrario dos resultados
encontrados por Pfeifer (1984) e Rossi ef al. (1991b).

Com relagdo aos indices baseados no
comprimento de rios, os resultados equiparam-se aos
apresentados por Carvalho (1977 e 1981), Pfeifer
(1984) e Rossi ef al. (1991b), cujas amostras também
se agrupam, sem diferenciar sistemas pedologicos.
Essa pouca expressividade pode ser atribuida a
semelhanga litologica ao nivel do reconhecimento
efetuado, sendo eficiente a separagio para material
sedimentar em contraposi¢do aos demais.

Esses resultados conduzem a concluir de um
lado, que os mutenats ongmdncs dos diftrentes copartimatos
sdo sinulares, e de outro, que os sistemas ou associagdes
de solos siio andlogos e possuem relagio infiltragin/defliivio
muito  semelhante, tomando aparentemente os dados
extraidos da rede de drenagem, aproximados.

Com relagdo a individualizagio de subcom-
partimentos formados por associagdes do mesmo tipo de
solo, estas amostras circulares ndo conseguem distingui-las.
Isso pode ser explicado, pelo fato de tais areas apresataram
propor¢des de tipos de solos que mascaram os dados
estatisticos, ndo conseguindo boa individualizagdo.

Assim, tal procedimento indica que apenas
o numero de rios e seus indices correspondentes
conseguem agrupar amostras com associagdes de
solos similares ¢ mesmo assim, existem alguns
agrupamentos nio desejaveis entre amostras do
planalto e escarpa e amostras da planicie. Os
demais indices, ndo se apresentaram satisfatorios.
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Desta forma, a consisténcia dos
agrupamentos ficou comprometida, tendo sido
necessaria a aplicagdo da segunda etapa, a seguir.

3.2. Segunda Etapa: Anilise dos Elementos da
Paisagem Conjugada a dos Rios

Objetivando-se melhorar os resultados
obtidos por meio da aplicagdo da estatistica nos
atributos da rede de drenagem, os dados qualitativos

a) SUBCOMPARTIMENTOS DO RELEVO

1- Morros paralelos altos

2- Morros paralelos baixos

3- Morros paralelos com varzeas restritas
4- Colinoso com morros altos alongados

5- Morros paralelos com alto fraturamento
6- Morros alongados altos

7- Escarpa com densidade de drenagem alta

b) GEOLOGIA

1- PEgr (Proterozoico Superior-Granitos)
2- ACg (Arqueano-Gnaisses)
3- ACg (Arqueano-Gnaisses com foliagdo)
4- ACg (Qtz-Arqueano-Gnaisses € quartzitos)
5- Qmg (Quaternario-Mangue)
6- Qi (Quaternario-Sedimentos continentais)
7- Qm (Quaternario-Sedimentos marinhos)
8- Qa (Quaternario-Sedimentos aluviais)
9- Qc (Quaternario-Sedimentos coluviais)
10- ACp+PEgr (Pegmatitos + Granitos)

d) NUMERO DE RIOS

1-0-5
2-5-10
3-10-15
4-15-20
5-20-25
6-25-30
7-30-35
8-35-40
9-40-45
10-45-50
11-50-55
12- 55 - 60
13- 60 - 65
14- 65 - 70

f) COMPRIMENTO MEDIO DE RIOS (km)
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do relevo e geologia sdo transformados em valores
numéricos ¢ estabelecidos indices através de
classes, que ndo representam seqiiéncia, ou seja,
servem apenas para a aplicagdo da estatistica no
agrupamento (“Cluster”), juntando amostras que
apresentemr  indices ou grupos de indices
semelhantes, conforme descrito abaixo. As classes
de declividade aqui descritas, correspondem as
declividades dominantes em cada subcompartimento
morfoldgico nos quais as amostras foram situadas.

8- Escarpa densidade de drenagem média
9- Escarpa densidade de drenagem baixa
10- Terragos marinhos altos
11- Terragos marinhos baixos
12- Mangue
13- Planicie fluvial

¢) DECLIVIDADE

1->46%

2-21 -46%

3- 12 - 46% (+21-46%)
4-12 - 46% (+12-21%)
5-6-12%¢e 2l -46%
6-0-6%

7-6-21%

8-0-3%

e¢) COMPRIMENTO DE RIOS (km)

1-0-0,42
2-042- 0,84
3-0.84-1.26
4-1.26-1,68
5-1,68-2.10
6-2.10 - 2,52
7-2,52-294
8-2.94 -3.36
9-3.36-3.78
10-3.78 - 4.20
11-4.20 - 4,62
12-4.62 - 5.04
13-5.04 - 5.46
14- 5.46 - 5.88

-
w

8-0,315 - 0,360
9- 0,360 - 0,405
10- 0,405 - 0,450
11- 0,450 - 0,495
12- 0,495 - 0,540
13- 0,540 - 0,585
14- 0,585 - 0,630
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Com a aplicagido da analise de
agrupamento, utilizando-se os dados brutos
transformados em indices para homogenciza-los
(TABELA 9), foi possivel estabclecer melhor
relagdo entre os diversos elementos, agrupando
amostras representativas dos mesmos sistemas ou
associagdes pedologicas e compartimentos morfologicos.

No compartimento planalto, as amostras
1, 2, 3 ¢ 9 agruparam solos rasos como os solos
litolicos de granito (neossolo litdlico), pouco
intemperizados, com grandes afloramentos rochosos
e os podzdlicos rasos (argissolos) e regossolos
(neossolo regolitico), oriundos do pegmatito, todos
dentro da unidade geomorfologica dos morros
alongados com pouco fraturamento. As amostras 4,
16, 17 e 18 compreendem material gnaissico e
possuem, em suas vertentes, uma scqiéncia
alternada de cambissolos (cambissolo hdplico) e
latossolos  (latossolos), e podzolicos rasos
(argissolos) e cambissolos (cambissolo hciplico)
associados a unidade de relevo morros paralelos
convexizados altos. As amostras 5, 6, 7, 37, 38 ¢
39 referem-se a unidade de morros paralclos com
planicies fluviais sobre gnaisses ¢ scdimentos
fluviais, ¢ obedece a uma seqiiéncia pedologica de
cambissolos (cambissolo haplico) ¢ latossolos
(latossolos) nas vertentes e gleissolo (gleissolo
haplico) e podzol (espodossolo ferrocdrbico) nas
partes baixas. As amostras 8, 10, 11, 12 ¢ 40
comprecendem material de origem granitica ¢
formagdes pedologicas rasas dc  podzolicos
vermelho-amarelos (argissolo vermelho-amarelo) e
cambissolos (cambissolo hdplico), representam
também o podzolico amarelo (argissolo amarelo)
associado ao regossolo (neossolo regolitico) da
unidade de relevo de morros paralclos convexizados
altos. A amostra 13 isola-sc das demais
correspondendo a material granitico, da unidade
relevo de morros paralelos com alto fraturamento
formagdo pedologica de  podzdlicos  rasos
(argissolos) e litdlicos (neossolo litdlico). As
amostras 14, 15 e 41 compreendem material
gnaissico ¢ possuem seqiéncia alternada de
cambissolo (cambissolo hdplico) com latossolo
(latossolo), e quando a ruptura dc declive € nitida,
os solos apresentam-se mais rasos chegando a
formagdo de litdlicos  (neossolo  litdlico),
identificam a unidade denominada morros paralclos
que apresentam os fraturamentos principais.
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Das amostras situadas no compartimento
escarpa pode-se separar trés areas, de acordo com a
média do numero de rios, que também se agrupam
de forma a representar as associagdes de solos.
As amostras 19, 21, 42 e 43 correspondem a
material  granitico e apresentam = sistemas
pedologicos  representados por solos litdlicos,
(neossolo litolico) e cambissolos (cambissolo
haplico) da unidade altas e médias vertentes
com padrdo de drenagem denso (arborescente).
As amostras 22, 23, 24 ¢ 44 correspondem a
material de origem granitica com cambissolos
(cambissolo hdplico) e podzolicos (argissolos)
alternando-se nas vertentes, na unidade de relevo
vertentes com padrdo de drenagem pouco densa
(subparalelo - pinado).

Amostras 25, 26, 27 e 36 apresentam
dominio de solos podzolicos (argissolos) em
area em relagdo aos cambissolos (cambissolo
haplico), sobre material de cones de dejegdo, e
a amostra 36, devido a sua localizagdo (abrange
parte do compartimento planicie litorinea e
partc da escarpa), foi agrupada com esta unidade.
A amostra 20 ndo se agrupou, tomando-se a
exce¢do do agrupamento 19, 21, 42 e 43 devido
a compreender também, depositos de coluvio ¢
talus, porém em porgdes mais elevadas da
vertente. Assim, as amostras que ocupam os
depositos de cones de dejegdo ndo se apresentam
uniformes, em fungdo da propria heterogeneidade
do material.

Para o compartimento planicie litoranea,
as amostras 28, 29 e 30 corrcspondem a material de
origem  de sedimentos marinhos com
desenvolvimento de solos podzol (espodossolo

ferrocarbico) e podzol hidromorfico (espodossolo
ferrocarbico hidromdrfico). As amostras 31, 32 e

33 encontram-se sobre sedimentos de mangue ¢
corrcspondem as areias quartzosas hidromorficas
salinas  (neossolo  quartzarénico  hidromorfico
salino). As amostras 34, 35, 36 e¢ 45 ocorrem
sobrc material de origem dc depositos alivio-
coluvionar, onde dominam os gleissolo (gl/eissolo
haplico) e cambissolos (cambissolo hdplico). As
amostras 46, 47 ¢ 48 compreendem os depositos de
secdimentos continentais com solos do tipo glei
(gleissolo haplico).
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3.2.1 Consideragdes sobre a segunda etapa

A aplicagdo da analise estatistica de
agrupamento nos indices numero e comprimento de
rios, formas de relevo, declive, geologia e vegetagdo
permitiu  agrupar amostras  circulares  que
representam unidades pedologicas nos diferentes
compartimentos, tornando-se assim, um mecanismo
para confirmagdo de mapeamentos.

Para as amostras da planicie litorinea
verifica-se que a separagdo de tipos ou associagdes
de solos ndo ¢ muito eficiente por este procedimento;
isto se deve ao fato da area ocupar um relevo muito
aplainado e possuir caracteristicas muito similares
com relagdo a drenagem, relevo e declive; apenas a
geologia e vegetagdo apresentam-se distintas, de
forma a diferenciar associag¢oes de solos.

As amostras agrupam-se, de modo geral,
principalmente as da planicie litoranea, porém estudos
mais detalhados sdo necessarios para a diferenciagio
mais exata de sistemas pedologicos ou litologias.

Assim, os resultados obtidos tiveram maior
confiabilidade, agrupando elementos muito mais
semelhantes com relagdo aos solos, formas de relevo,
material de origem e caracteristicas da rede de drenagem.

Desta forma, a aplicagio deste
procedimento de estudos para as areas que
compreendem o planalto e escarpas da Serra do
Guaratuba, indica que as associagdes de solos podem
ser individualizadas, facilitando a delimitagio de
unidades de mapeamento, haja visto, as dificuldades
de acesso ao local, confirmando Pfeifer (1984),
Rossi & Pfeifer (1991a, b) e Rossier al. (1991a, b).

Ha necessidade de aprofundamento de estudos
com relagio a profundidade efetiva do solo e da alteragio
de rocha, visando identificar agrupamentos mais precisos.

4 CONCLUSOES

A técnica de amostras circulares, por
meio da analise da rede hidrografica, mostrou que a
observagdo da rede de drenagem so ¢ suficiente
para definir grandes associagdes de solos, se forem
observadas em condigdes semelhantes de geologia e
morfologia da area, porém, definem melhor
subcompartimentos morfologicos. Por seu lado, o
padrdo de drenagem indica de maneira mais
generalizada, as formagdes geologicas predominantes
(no padrio treliga, os gnaisses; no dendritico, o granito; e,
no meandrante, o material sedimentar).
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Com relagio aos indices baseados na rede
de drenagem, o nimero de rios € seus indices correlatos
refletem melhor as caracteristicas de profundidade e
textura do solo, comandados pela relagdo
infiltragio/deflivio, indicando os solos € o material
superficial. Assim, analisando-0s por compartimento,
observa-se que individualizam agrupamentos de solos.

Ja os indices baseados no comprimento
ndo diferenciam as unidades de mapeamento de
solos, nem separam categorias distintas, ou seja, ndo
tém representatividade. Essas informagdes indicam
que a pouca expressividade desses indices, pode ser
atribuida a semelhanga litolégica ao nivel do
reconhecimento efetuado ou as associag¢des de solos
sinilares nos diferentes subcompartimentos, tornando
os dados aproximados. A separagdo ¢ eficiente para
material sedimentar em contraposi¢do aos demais.

. Quando as associagdes de solos sdo formadas
pelas mesmas unidades porém em propor¢des diferentes,
as amostras circulares nio conseguem distingui-las.

A aplicagio da andlise estatistica de agrupamento,
nos indices numero e comprimento de rios, foormas de
relevo, declive, geologia e vegetagdo, penmitiu agrupar
amostras circulares que representam as mesmas unidades
de mapeamento de solos nos difcrentes subcompartimentos,
principalmente do planalto e escarpa, tomando-se assim,
um dos mecanismos para confirmagdo de mapeamentos.

Considerando-se as condigdes locais, as
amostras circulares apesar do tamanho de 0,5 knr’,
podem ser intcressantes para reconhecimento de
agrupamentos de solos € ndo de tipos de solos.
Porém, a inclusdo dos outros elementos como indices
para o agrupamento melhoram sensivelmente os
resultados de grupos de amostras com mesmas
unidades de mapeamento de solos.

A técnica de amostras circulares nessa
regido da Serra do Mar mostrou-se menos precisa em
relagio & bacia sedimentar do rio Parana podendo ser
atribuida aos solos que apresentam condigdes de umidade
persistente no tempo (zona mais umida desde épocas
pretéritas), que funcionam com descquilibrio hidrico
permanente, provocando uma indistingdo pedoldgica com
relagio a classificagdo. Assim, as variagdes de solos
parecem distinguir as variagdes litologicas.

As amostragens de solo mostraram a
eficicia do procedimento nos agrupamentos. As amostras
circulares permitem identificar alguns atributos dos solos
(como profundidade e textura), porém para definir os
tipos de solos, ha necessidade de identificagiio de campo.
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