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PEDOLOGIA DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR 
I. LEVANTAMENTO DE RECONHECIMENTO DOS SOLOS* 

RESUMO 

É apresentado o levantamento de 
reconhecimento dos solos do Parque Estadual da 
Serra do Mar - folhas de Santos e Riacho Gran
de, com o objetivo de conhecimento do meio físi
co da região de Cubatão (São Paulo, Brasil). Me
todologicamente utilizou-se de fotografias aéreas, 
bases cartográficas, trabalhos de campo e amos
tras de solos com fins analíticos. Concluiu-se que 
através da fotointerpretação aplicada a solos, o 
estudo da rede de drenagem separou a área em 
oito associações de solos, sendo que as principais 
unidades taxonômicas da área de estudo são: La
tossolo Vermelho-Amarelo, Podzólíco Vermelho
Amarelo, Cambissolo, Litossolo, Aluvial, Gley, Or
gânico e Solos Indiscriminado de Mangue. 

Palavras-chave: pedologia, levantamento de reco-
nhecimento, Serra do Mar e Cu
batão. 

1 INTRODUÇÃO 
O Instituto Florestal, da Coordena

doria de Proteção dos Recursos Naturais, da Se
cretaria do Meio Ambiente do Estado de São 
Paulo, através de Convênio com a PETROBRÁS, 
deu início, no ano de 1987, à implantação do 
Programa Serra do Mar, visando ao levantamento 
de reconhecimento do meio biofísica, das folhas 
topográficas de Santos e Riacho Grande (P.E. dá 
Serra do Mar, região de Cubarão) de maior in
fluê,ncia na estabilidade das encostas, a fim de 
subsidiar futuras propostas de recuperação das es
carpas, com perspectivas de previnir desastres que 
possam ter conseqüências catastróficas. 

A Serra do Mar, no referido tre
cho, é conhecida corri.o Serra do Cubatão e apre
senta peculiaridades que bem a caracterizam, o 

Mareio ROSSI '' ' 
Rui Marconi PFEIFER ** 

ABSTRACT 

It is presented the recogmt1on soil 
survey of the "Parque Estadual da Serra do Mar 
- chart of Santos and Riacho Grande" with the 
objective of the knowledge of physical 
characteristic in "Cubatão" region ("São Paulo" 
State, Brazil). This was elaborated with the help 
of aerial photographies, cartographical bases, field 
works and soil samples for analytical analysis. It 
was concluded that through by the photopedology, 
the drainage system divided the area in eight soil 
associations and the principal taxonomic units are: 
Red-Yellow Latosol, Red-Yellow Podzolic, 
Cambisol, Lithosol, Alluvial soils, Gley, Organic 
soils and indiscriminated swamp soils. 

Key words: neélology, recognition soil survey, 
"Serra do Mar" and "Cubatão" region. 

que aliado ao desenvolvimento portuário de San
tos, favorecido por condições geográficas e a co
lonização do Planalto, desde cedo, impuseram a 
transposição da Serra. 

No decorrer do último século surgi
ram as rodovias e ferrovias, estas favorecidas em 
seu traçado pela morfologia_ dos vales dos rios 
Cubatão e Moji. A peculiaridade da rede de dre
nagem do Planalto, que tem suas nascentes muito 
próximas do cimo das escarpas da Serra, deu en
sejo à construção das obras de aproveitamento hi
droelétrico, a que se seguiu a implantação do 
centro industrial de Cubatão, junto às escarpas, 
na área para a qual convergem as rodovias e fer
rovia. 

Essa intensa atividade humana re-

(*) Aceito para publicação em outubro de 1991. Trabalho financiado pela Petróleo Brasileiro S.A. (PETROBRÁS). 

(**) Instituto Florestal. SP. Caixa Postal ·1322 - 01059-970 - São Paulo. SP. - Brasil. 
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sultou numa interferência nas encostas que acar
retou perturbações em sua �inâmica natural, pro
vocando freqüentes acidentes, alguns colocando 
em risco o povoamento e as obras edificadas na 
Serra. 

Os mencionados aspectos de ordem 
natural e de interferência devem merecer ainda, 
um adequado tratamento sob o ponto de vista de 
legislação, a ser implementada de modo a assegu
rar a preservação do patrimônio natural que re
presenta a Serra do Mar. 

Hoje, o Estado conta com apenas 
cerca de 5% de suas florestas originais e a cria
ção de unidades de conservação representa uma 
das soluções para garantir, às gerações futuras, 
um conhecimento direto da flora e fauna que 
ainda existem. 

Pelo fato de ser uma área chave 
para a economia do País é que se deve a inicia
tiva do desenvolvimento do intenso programa de 
estudos para um melhor conhecimento dos fatores 
físicos e biológicos de maior influência na estabili
dade das encostas da Serra do Mar - dentre os 
quais os solos - desta forma, surge a preocupação 
crescente com riscos de deslizamentos, seu custo 
em vidas humanas e suas conseqüências sociais e 
econômicas. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

As fotografias aéreas, atualmente, 
são de grande importância nos levantamentos de 
solos. RABBEN et alii (1960), atribuem a utilida
de da fotografia aérea a três fatores fundamen
tais: a expressiva área abrangida, 33 km2 na es
cala aproximada 1:25.000; visão tridimensional da 
superfície, através da observação em estereosco
pia; e as imagens registradas, permanentes; po
dendo ser observadas a qualquer momento. 

Para LUEDER (1959), com exce
ção da forma fisiográfica, a drenagem superficial 
é, provavelmente, o elemento mais seguro para 
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identificar um terreno, envolvendo conhecimentos 
teóricos na interpretação de um padrão de drena
gem e experiência para correlacionar detalhes da 
imagem com o terreno. 

Muitos autores ressaltam que a fo
tografia aérea aumenta a exatidão e o rendimen
to dos mapeamentos de solos, porém, FRANÇA 
(1968) reconhece que a fotointerpretação é mais 
útil em levantamentos de reconhecimento do que 
em levantamentos detalhados. 

Para FROST (1960), na interpreta
ção da fotografia aérea, solos semelhantes apre
sentam-se com padrões fotográficos semelhantes e 
solos diferentes, com padrões distintos. O padrão 
de drenagem, através da água que se distribui 
por infiltração e deflúvio, fornece indícios sobre a 
composição e a origem dos solos. 

VON ENGELN (1942) demonstra 
que poucos padrões de drenagem indicam desen
volvimento independente da estrutura geológica e 
quase todos os padrões conhecidos são respostas 
ou adaptações a essa estrutura. 

DEMÉTRIO (1977), FREIRE 
(1977) e CARVALHO (1977), salientam que um 
controle geológico e estrutural da drenagem im
plica em angulação e orientação preferencial dos 
cursos d'água. 

Caracterizando a· área, ALMEIDA 
(1964), salienta que no trecho santista da Serra 
do Mar, o fronte erosivo teve um recuo, até uma 
faixa de gnaisses facoidais e gnaisses quartzíticas, 
que sustenta as Serras do Morrão, Mãe Maria e 
de Mongaguá. Ao norte desta, existe uma faixa 
de filitos, micaxistos, quartzitos e mármores. A 
margem norte dos rios Cubatão e Moji é susten
tada por migmatitos xistosos e a baixada litorânea 
constituída por sedimentos dedríticos. 

DOMINGUES (1983) descreve a 
área como um geossistema fortemente instável, 
com fones impulsos sazonais de energia e massa. 
Destaca que as remodelações de canais e dos 
perfis longitudinais e transversais são atribuídos, 
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principalmente, às grandes enchentes e aos maio
res distúrbios morfológicos, com ocorrência de es
corregamentos e entulhamento dos canais, ambos 
observados em episódios de precipitação excepcio
nal. 

QUEIROZ NETO & KÜPPER 
(1965) descrevem a ocorrência, na Baixada Santis
ta, de alguns tipos de solos. Na porção superior 
do relevo predomina a. associação de Latossolo 
Vermelho-Amarelo e Litossolo Substrato Granito
Gnaisse; nos vales dos rios principais que descem 
a Serra, os solos de Aluvião não argilosos e uma 
associação de Aluvião argiloso e Glei pouco hú
mico. 

Em trabalho realizado na bacia do 
Ribeirão do Leme, afluente do Rio Cubatão, 
DOMINGUES & PFEIFER (1985) utilizando as 
características da rede de drenagem e da análise 
granulométrica, classificam os solos, predominando 
nas posições superiores da bacia o Latossolo Ver
melho-Amarelo; nas intermediárias, o Litossolo fa
se Substrato Granito-Gnaisse e acompanhando o 
trajeto dos rios principais, os solos Aluviais. 

BRASIL (1960) publíca a carta de 
solos do Estado de São Paulo, na escala 
1:500.000, elaborada principalmente a partir de 
caminhamentos de campo e propriedades morfoló
gicas. Classifica os solos de acordo com o Siste
ma Americano de 1938, modificado em 1949, en- . 
contrando na região de Cubatão as seguintes uni
dades: Latossolo Vermelho-Amarelo fase rasa, So
los de Campos do Jordão, Podzol Hidromórfico, · 
Litossolo fase Substrato Granito-Gnaisse e Solos 
Aluviais. 

RADAMBRASIL (1983) utiliza, 
principalmente, imagens de Radar e classifica os 
solos da região como sendo Cambissolo Álico, 
Podzol Hidromórfico e Solonchak Sódico em le
vantamento exploratório da região. 

Rev. Insr. flor._. São Paulo. 3(1):1-44, 1991. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Fotografias Aéreas Verticais 

1962 - levantamento aerofotográfico do Estado de 
São Paulo, pancromático, na escala aproxi
mada de 1:25.000, realizado pela Aerofoto 
Natividade Ltda ao I.A.C. 

1972 - recobrimento aerofotográfico do Estado, 
pancromático, na escala aproximada de 
1:25.000, executado pela V ASP Aerofoto
grametria ao IBC/GERCA. 

1985 - recobrimento aerofotográfico do complexo 
Anchieta-Imigrantes, pancromático, na es
cala aproximada 1:8.000, executado pela 
Terrafoto à DERSA. 

1985 - recobrimento aerofotográfico da Serra do 
Mar, infravermelho, na escala aproximada 
1:25.000, executado pela Terrafoto ao IN
PE/CE. 

3.2 Documentação Cartográfica 

- cartas topográficas, na escala de 1:50.000, folhas 
de Santos e Riacho Grande, publicadas pelo 
IGG/SP, l" edição, 1971; 

- cartas topográficas, na escala 1: 10.000, abran
gendo os municípios de Cubatão, Santos e São 
Bernardo do Campo, publicadas pelo GEGRAN 
- Sistema Cartográfico Metropolitano da Grande 
São Paulo, 1975; 

- mapa geológico do Estado de São Paulo, na es
cala 1: 500.000, Publicação IPT nº 1.184, 1981; 

- mapa geomorfológico do Estado de São Paulo, 
na escala l:1.000.000, Publicação IPT nº l.183, 
1981; 
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- carta dos solos do Estado de São Paulo, na es
cala 1:500.000, publicada pela Comissão de So
los do Serviço Nacional de Pesquisas Agronômi
cas/M.A., RJ, 1960 (Boletim 12). 

3.3 Caracterização Geral da Área 

A área situa-se no Parque Estadual 
da Serra do Mar, entre as longitudes 46 º 15' e 
46 º 45'W e as latitudes 23 º 45' e 24º 00'S, abran
gendo parte das Folhas topográficas de Santos e 
Riacho Grande, com altitudes que variam de 8 a 
1.000 metros, compreendendo parte dos municí
pios de Cubatão e São Vicente, SP. (FIGU
RA 1). 

Genericamente é ocupada por for
mações geológicas das fases Pré-Carbonífero (sé
rie Paraná e Embasamento), Holoceno e forma
ção Cenozóica indiscriminada. 

Segundo Freitas apud BRASIL 
(1960), nessa região predominam gnaisses e grani
tos, encontrando-se também calcários, filitos, mica
xistos, anfibolxistos e quartzitos perfazendo as ro
chas cristalinas. Como rochas sedimentares, encon
tram-se arenitos de granulação grosseira além de 
folhelhos e argilitos. 

Monbeig apud BRASIL (1960) divi
de esse território em Litoral e Planalto Atlântico. 
O litoral compreende duas subregiões: a do lito
ral de São Sebastião, onde as escarpas da Serra 
do Mar atingem diretamente o mar, predominan
do costas altas e jovens e a do litoral de Santos 
e baixada do Ribeira com extensas planícies. O 
planalto Atlântico inicia com uma escarpa abrup
ta, com rupturas de declive, onde domina a re
gião cristalina de São Paulo logo após o término 
do litoral. 

Os climas segundo, a classificação 
de Kõppen, são classificados como: Af, clima tro
pical úmido, sem estação seca, sendo a tempera
tura média do mês mais quente superior a 18 º C, 
o total das chuvas do mês mais seco superior a 

Rev. Insl. Flor .. São Paulo, 3(1): l -44. 1991. 

60 mm e Cfa, clima mesotérmico úmido sem es
tiagem, em que a temperatura média do mês 
mais quente é maior do que 22°c, apresentando 
o mês mais seco com mais de 30 mm de chuva 
e a precipitação anual variando de 1.600 mm à 
2.000 mm. 

As formações vegetais podem ser 
agrupadas em três grandes grupos, Formações Li
torâneas, Formações Florestais e Campos. Dentre 
as Formações Litorâneas convem citar a Restinga, 
que apresenta espécies lenhosas agrupadas de for
ma densa em solos arenosos e os Manguezais em 
solos mais lodosos e alagados com alto teor sali
no, que apresentam árvores finas de folhas vi
brantes e coriáceas adaptadas ao solo sem oxige
nação. 

Das Formações Florestais, convém 
destacar a Floresta Tropical Úmida de Encosta, 
com caráter úmido acentuado e elevado índice de 
pluviosidade, vegetação higrôfila, exuberante e ri
ca em espécies. 

Com relação a vegetação que reco
bre as escarpas da Serra do Mar, HUECK 
(1972) caracteriza-a . como mata pluvial tropical, 
devendo sua exuberância, principalmente, aos al
tos índices pluviométricos. 

ANDRADE & LAMBERT (1965) 
salientam que os morros e a escarpa da Serra do 
Mar, foram desprovidos de sua vegetação primiti
va, sendo caracterizada em alguns pontos como 
mata secundária, como na Serra do Cubatão. 

3.4 Equipamentos 

Para observação estereoscópica dos 
pares de fotografias aéreas foram empregados um 
estereoscópio de espelhos marca Wild-ST 4 e um 
estereoscópio de bolso, marca Vasconcellos. 

Para transferência de detalhes da 
foto para o mapa básico, foi utilizado um "aero
skcchtmaster" da Zeiss, modelo luz. 
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3.5 Seleção e Interpretação da Área de Estudo 

A escolha da área se prendeu ao 
fato da mesma ser o maior Parque Estadual do 
Estado de São Paulo, onde o desflorestamento ir
racional é um dos principais fatores responsáveis 
pela erosão, assoreamento dos rios, enchentes e 
extinção de espécies animais e vegetais. 

As áreas estudadas são identificadas 
com o auxílio de fotoíndices e obedecendo ao 
método de pesquisa lógica, sugerido por RAB
BEN et alii ( 1960), selecionando-se as fotografias 
aéreas mais representativas das áreas em apreço. 

3.6 Elaboração do Mapa de Drenagem 

O mapa da rede de drenagem da 
área de estudo foi confeccionado através do tra
çado da área útil das fotografias aéreas, conforme 
procedimento descrito por RABBEN et alii 
( 1960). Posteriormente, com o auxílio de estereos
copia, a rede de drenagem e o divisor de águas 
foram, cuidadosamente, definidos e decalcados em 
papel "cronaflex" (PFEIFER, 1981/82). 

O mapa da rede de drenagem foi 
obtido após montagem dos "templetos". No traça
do da rede de drenagem foram considerados cur
sos de água permanentes e temporários, segundo 
sugestões de STRAHLER (1957), LUEDER 
(1959) e RA Y ( 1963). 

3.7 Análise Qualitativa da Rede de Drenagem 

As características descrmvas do tipo 
e padrão da rede de drenagem foram elaboradas 
segundo LUEDER (1959) e PARVIS ( 1950) res
pectivamente. 

3.8 Coleta e Morfologia das Amostras de Solo 

Os diversos solos existente5 pos
suem propriedades passíveis de serem mensuráveis 
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e descritas, o que possibilita sua classificação. 
Dessas propriedades, as morfológicas são de fácil 
percepção e acesso e obtidas nas descrições efe
tuadas no campo em um perfil de solo, tais co
mo: espessura, arranjamento e número de hori
zontes; transição entre os horizontes; cor, textura; 
estrutura, porosidade; cerosidade; consistência e 
ocorrência de concreções, LEPSCH apud MONIZ 
( 1975). 

Para a descrição morfológica dos 
solos, foram adotados os termos convencionais, 
cujas definições seguiram as diretrizes de LEMOS 
& SANTOS (1984). 

As descrições foram feitas em trin
cheiras recém-abertas e com o auxílio do trado, 
procedeu-se ao exame dos perfis, localizados na 
FIGURA 3. 

As análises físicas e químicas segui
ram os métodos descritos em CAMARGO et alii 
(1986). 

Para a classificação dos solos, com 
o auxílio da análise morfológica de fases, utilizou
se o procedimento descrito por CARVALHO & 
MORAES (1987) e para a subdivisão das classes 
de solo, os conceitos em uso pelo Serviço Nacio
nal de Levantamento e Conservação de Solos 
/EMBRAP A, de acordo com CAMARGO et alii 
( 1987). 

A análise qualitativa da rede de 
drenagem (FIGURA 2 e TABELA 1) possibilitou 
a subdivisão da área de estudo, em 5 (cinco) 
compartimentos distintos, os quais constituíram-se 
no ponto de partida para a caracterização e ma
peamento de reconhecimento dos solos, concor
dando com FRAl"!ÇA ( 1968), bem como permiti
ram a escolha dos locais para a retirada de 
amostras dos perfis de solos. 

Portanto, a partir dos 5 (cinco) 
grandes grupos definidos inicialmente pela fotoin
terpretação e através dos trabalhos de campo e 
dos dados analíticos, foram identificadas e mapea
das 8 (oito) associações de solos. 
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3 - Carta de Recxmhecimento dos Solos do Parque Estadual da Serra 
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Ãs,0CIOÇÕO oe L ATOSSOIO VERMEt HO A W.RHO A moderodo ♦ l
.
ATOSSOLO VER� 

LHO - AMARELO A Pl'D«r'lll'Wmte orrt>os tetturo oro1 1oso ♦ CAMBISSOLO to A ffl9 
derod() tflrtu'O med10 'º� ALICOS fose floresta trop1CO' peren1fol10 rtlC't'O 
montonrroso 

As..soc,oç& de LATOSSOLO VERME L HO-AMARELO EPI OISTROFICO + uroSSOLO VERW( 
LH'J - AMARELO t CAMBISSOLO tb t so ... os L I TOLICOS to . lb todos A,._1cos A 
mooeraoo teaturo méd10 fase f:oresto trop1co1 pentl"llfol10 relevo montonh010 

A$ax;,oç& de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO textura orglloso ♦ CAMBISSOLO 
POOZOLICO VERM[ LHO - AMARELO os dois últunos tb tuturo méd,o todos 
ALICOS A mod•rodo fos,e flo,esto tropteol peren,fóho relewo montonhO&o 

Auoooc& oe CAMBISSOLO fb + L ATOSSOLO VERME L HO - AMAQ[LO + SO L O S  
L TÓL ICOS to . t b  t 0005  ALICOS A modera do  textura � tO  fose f loresto 
trop,col peren,fôho relevo montanhoso 

Anoc•OOÕO de CAMBtSSOLO tb relevo ondulodo e auaw ondulado +- LATOSSOLO 
VEFUIIE L HO  • AMARELO relevo ondumdo omboa ÁLICOS A moderodo •turo "1! 
dto fase Horeato tropical peren1foho 

Assooooõo de CAMBISSOLO t SOLOS L I TOLICOS ambos ALI COS to . tb A mod! 
rooo textura med10 fase floresta t rop,col peren1fólt0 r•levo montonhOeO + A: 
FLORAMENm OE ROCHA 

Associoc:ao d• SOLOS ALUVIAIS ,a,,. floresta trop,ool t11grôf1kJ de wórzoo ♦ 
OL[ Y HUMICO + GLE Y POUCO HUMICO + SOLOS ORGAHICOS os tris foN 
fkwuto trop,co1 h,dróflla de várzea todoa reteva plono 

SOLOS INOISCRIMINA()()S DE MANGUE 

_j___ Z4-00' 
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TAB ELA 1 - A n á l i se q ua l i t a t i va d a  d renagem  e r e l evo . 

GRAN D E S  GL EY e ARAC H R J  s 1 J  e AS GRUPOS  

P a d r a o  d e  d r e n a g e m  r ad i a l  

G r a u  d e  i n t e g r a ç ; o  b a i x o  

D e n s i d a d e  d e  d r e n a g e •  m ; d i a -

G r a u  d e  u n i f o r m i d a d e  p o u c o  u n i fo r m e  

O r i e n t a ç ; o  p o u c o  o r i e n t a d o  

� n g u l a r i d a d e  b a i x a  

G r au d e  c o n t r o l e  b a i x o  

An gu l o s  d e  j u n ç a o  a g u d o  

1 i p o  d e  r e l e v o  n o rm a l / s u b-n o r m a l  

C l a s s e  d e  r e l e v o  s u a v e m e n t e  o n d u l a d o  

F o r m a  d e  d e c l i v e  c � n c a v o / c o n v ; x o  

C o r.p r i m e n t o  d o  d e c l i v e c u r t o  

LATO S SO LO S  

D e n d r i t i c o  

m ; d i o  a l t o  

. ; d i a  

p o u c o  u n i f o r m e  

p o u c o  o r i e n t a d o  

b a i x a  

b a i x o  

a gu d o  

n o r m a l / s ub-n o r m a l  

s u a v e m e n t e  o n d u l a d o  

m i s t o  

c u r t o  

PO DZÕL I C O S  

O e n d r i t i c o ,  l o c a l m e n t e  
p a r a l e l o  
a l t o  

a l t a  

u n i f o r m e  

o r i e n t a d o  

m e d i a a l t a  

a l t o 

a g u d o  l o c a l m e n t e  r e t o  

e x c e s s i v o  l o c a l m e n t e  
n o r m a l  

m o n t a n h o s o  

m i s t o 

m u i t o  l o n g o  

CAMB I S SOLOS  

D e n d r i t i c o/s u b-p a r a l e l o  

m ; d i o  a l t o  

b a i x a  

u n i f o r m i d a d e  m ; d i a  

m e d i a n am e n t e  o r i e n t a d o  

m ; d i a  a l t a  
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n o r m a l  
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4 RESULTADOS amarelado (10 YR 5/8, seco 

4. 1 Mapa da rede de drenagem, na escala apro
ximada de 1:50.000 (FIGURA 2) e análise 
qualitativa do mesmo (TABELA l ) ;  

4.2 Descrição morfológica dos horizontes dos 
perfis e respectivas análises físicas e químicas 
nas (TABELAS 2 a 16); 

4.2.1 Descrição morfológica do perfil 1 (P1):  
Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 

A proeminente textura argilosa fase floresta tropi
cal perenifólia relevo montanhoso 
A1 - O - 10 cm, preto brunado (10 YR 3/2, 

úmido), bruno escuro (10 
YR 3/3, úmido amassado), 
preto brunado (10 YR 3/2, 
seco), bruno amarelado fraco 
(10 YR 4/3, seco destorroa
do ); franco argiloso; fraca 
muito pequena-pequena gra
nular e pequena-média blo
cos subangulares; macio, mui
to friável, não plástico e não 
pegajoso; transição abrupta. 

A3 - 10 - 27 cm, preto brunado (10 YR 3/2, 
úmido), bruno escuro (10 
YR 3/3, úmido amassado), 
bruno amarelado fraco (10 
YR 4/3, seco), bruno (10 
YR 4/4, seco destorroado), 
franco argiloso; fraca muito 
pequena granular e pequena 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, muito friável, 
não plástico e não pegajoso; 
transição irregular intrusiva e 
clara. 

B1 - 27 - 54 cm, bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido), bruno amarelado 
(10 YR 5/6, úmido amassa
do), bruno amarelado vivo 
(10 YR 6/6, seco), bruno 

Rev. ínsl. Flor._. São Paulo. 3(1) : 1 -44, 1991. 

destorroado ); franco argila-a
renoso; moderada muito pe
quena a média blocos suban
gulares; ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso; transi-
ção clara. 

B2 - 54 - 71 cm, bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido ), bruno amarelado 
(10 YR 5/8, úmido amassa
do), bruno amarelado vivo 
(10 YR 7/6, seco), bruno 
amarelado vivo (10 YR 6/6, 
seco destorroado ); argila are
nosa; moderada pequena a 
grande blocos subangulares; 
ligeiramente duro, friável, li
geiramente plástico e ligeira
mente pegajoso. 

B3 - 71 - 97 cm+, bruno amarelado (10 YR 5/8, 
úmido), bruno amarelado vivo 
(10 YR 6/8, úmido amassado), 
bruno amarelado vivo (10 YR 
7/6, seco), bruno amarelado vi
vo (10 YR 6/6, seco destorroa
do ); franco argilo-arenoso; mo
derada pequena a grande blo
cos subangulares; ligeiramente 
duro, friável, ligeiramente plás
tico e ligeiramente pegajoso. 

Raízes: Muitas finas a média no A1 e A3, co
muns médias no B. 

Observações: Perfil com 0,97 m de profundidade. 
Presença de mica e concreções ao 
longo do perfil (quartzo e concre
ções branco amareladas). 
Declividade local aproximada de 
44º . 
Mosqueado no A1 cores: bruno (10 
YR 4/6, úmido) e amarelo alaran
jado fraco (10 YR 7/4, seco). 
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TAB E LA 2 - Re s u l t a do s  Ana l í t i cos  do P e rf i l P 1 . La tos so l o  veme l ho -ama re l o  Ã l  i co A 
p roem i ne n t e  t ext u ra a rg i l os a  f a s e  f l o r e s t a  t rop i ca l  pe ren i fÓ l  i a  re l e vo 
mont a nho so . 

HO R I ZONTE COMPOSIÇÃO G R A NU LOMÉTR I CA DA T E R H A  F I N A  ( ¼ I D E N  S I  DA D E  

1 1  

! D I S PE R SÃO COM No O H ) Q / c m1 
POl< O S I  

.. / .. S l l.TE DAOE Amg Ag A m  A I  A m f  AR E IA S I L T E  ��� C L A S S E  T E X T U R A L ¾A RGILA 
SÍMU O - PflOF U N - /\1 Y\f�CN- f<E A L  
LO DIDA D E  Z,O - I P  1 , 0  • 0,1) 0,5 - C\ll& 0,,2& • �10 O,K> - Q.01 T O JAL lt>õ - Q001 < (\00.." d i t p. TE 

m m  mm H2 O ( VO LU M E I  c m  mm mm m m  m m  m m  m m  

A 0-27 0 , 3  2 , 9 9 , 9 J.8 , 0 8 , 1  39 , 2  24 , 2  36 , 6  4 , 4 Franco argiloso 0 , G6 1 , 4 8 2 , G  4 3  

D 21-9;{ 1 , 9 3 , 4 10 , 4  20 , 7  9 , 7 4 6 , 1  14 , 0  39 , 9 6 , 0  Argila arenosa o , 3 5 1 , 4 5  2 , G 44  

p H  ( 1 •  2 , 5 ) CÁT I O N S  T ROCÁVE I S  VALOR s ACID E Z  E X T RAIVEL VALOR T VALOR V SA L COM p 

- C TC ALUM f N I O  ASSIM ILÁVEL 
ftDRIZ<)'lTE 

c a + + Mg ++ K +  A 1 t + r  H + :S S ,A l ,H  10 0 A I + + +  ::;; Co,Mg ,K  roo s 
Co Cl2 H 2 0 K cr 

T s+iijttt ,,._ º 'º 
m • q / I OO g  

A 3 , 3 3 , 5  3 , 5 0 , 38 0 , 34 0 , 10 0 , 82 8 , 40 19 , 70 28 , 92 3 91 21 

B 3 , 9 4 , 2  4 , 3 0 , 12 0 , 14 0 , 0 3 0 , 29 3 , 50 5 , 30 9 , 09 3 92 -

AT IVIDADE M . O. c N ATA Q U E  SU L F Ú R I C O  1 H 2 S04 f • f ) R E L AÇÕES MO L EC U L A H E S  

D E  e HO RI ZON T E  IORGÃNICOI S i  0 2  s ,  0 2  A l z  0 3  ARGILA N s , o .  Al2 0 3 Fe 2 0 3 MnO T i  0 2 --- ---
A 1 2 03 l l  2 0 3 fc 2 0 3 

(To , T b ) ¾ ¼ ¼ ¼ ¾ ¼ ¼ ¼ ( K i  I I K r ) 

A 41 , 15 5 , 3  3 , 08 0 , 26 12 15 , 70 10 , 8 5 9 , G5 0 , 05  l , lG 2 , 4 G 1 , 57 1 , 2 4  

D 8 , 35 2 , 2  1 , 28 0 , 11 12 14 , 65 15 , 82 9 , 93 0 , 04 1 , 17 1 , 57 ·1 , 12  1 ,  59 

R.ev. Inst. Flor .. São Paulo, 3(1 ): 1 -44, 1 991.  
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TAB E LA 3 - Re s u l t a do s  Ana l í t i cos  do Pe r f i l P 2 . L a to s so l o ve rme l ho - ama re l o  A l  i co A 
mode rado  textu ra  a rg i l o s a  f a se  f l o r e s t a  t rop i ca l  p e ren i fó l i a  · re l evo 
mon ta n hos o . 

COMPOSIÇÃO G R I\ NULOM É T íl l C/1 DA T E R R A  F I N A  ( "lo ) HOR I ZONTE (DI S PE l! SÃO COM 1, o OH l 

Amo l\g Am A I  Arn f /\f! E l/1 S I L T E  l\f l G ll. 11 
S ÍMBO- PROF UN-
LO DIDAD_E l,O • I P  r ,o • o,� º·' · 0,2 5  0,Z5 • (\IO 0,10 - 0.m T O TAL 0/)0 - Q002 < <.\002 d i s p. 

c m  

0-18 

D líl-16?. 

11:JRIZONTE 

Co Clz 

A li , o  

13 4 , l  

m m  

l , J 
O , ,,� 

mm 

..... � 1 e ,  1 

1 r, ' , 

pH ( 1 • 2 , 5 1  

H 2 O 

,j ' J  
t, , G 

mm 

8 , 4 
8 , 8 

K CI  

3 , 9 
4 , 0 

m m  m m  mm m m  m m  H 2  O 

l'.J , 5 11 , ( 4 : : , 9 20 , J  ]6 , 1 9 , 0 

; ,1 , 1  l' • 
:; ,  ' 4 l ,  J ?1 , 9  JG , 2 � - 1  p c , v  

CÂT I O N S  THOCIÍV E I S  VA l.OR s 

c a + +  M Q H  K +  :s C a , M o , K  

m • q I 

o ,  81 0 , , : 1  0 , 15 1 , 37 
0 , 14 o ,  11 0 , 05 o ,  30 

, 

C L II S S E  T E  X T U  l"! A L  

Franc o argiloso 

l•'ro.nc ci D.I'Giloso 

ACID E Z  E X T RAIV E L  VALOR T 
- CTC 

A I  t + t- H + :i S , Al ,H  

100 0 

2 , 3 G 5 , 64 9 , 37  
l , 36 3 , 34 5 , 50 

AT IVIDADE M . O . c N ATII O U E  SU L F Ú R I CO ( H 2 S04 1 •  I ) 

D E  
I IORI ZONTE (ORGÃNICO) 

ARGILA tJ S 1 0 2 111 2 0 3  Fe 2 0 3 MnO T i  02 

(To , T b ) °ln °lo °lo °lo °lo °lo °lo °lo 

A - ,1 , 9  2 , 8t, 0 , 24 '  Lê lJ , 03 14 , ·14- 5 , 31 0 , 03 1 , 2 5 
D - 1 ,  �. 0 , 51 0 , 07 1 : :  13 , 8 5  1 6 , 12 5 , 4 7  0 , 02 1 , 31 

Rev. Inst. Flor., São Paulo. 3(1 ) : 1 -44, 1 991 .  

D E N S I D A D E  
o / c m3 

PORO� ! 
¼ S I LT E  DA DE ---
¾ARGILA 

IIF>'IREN- l lEIIL 
TE 

(VO LU M E  1 

0 , 5 5  l , J ,t 2 , 6 48 

0 , 59 l r > ' / J �-� t , i 4 ., .) 

VALOR V SAT. COM p 
AWM i'N I O  ASSIMI LÁVEL 

100  IOD AI + + +  

T S + A I + + +  )'l g /g 

15 63  6 

5 86  -

R E L AÇÕES MO L EC U LARES  

S i  02 S i  O ,  /, 1 , 0 l --- ---
A 1

2 03 R 2  03  •• 2 o,  
( K i ) ( K r ) 

l , 50 1 , 2 2 2 , '{ O 

l , 4 6  1 , 20  2 , 9'.í 
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Na TABELA 2 são apresentados os 
dados físicos e químicos do perfil 1 (P1). 

4.2.2 Descrição morfológica do perfil 2 (P2) 

Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura argilosa fase floresta tropical 
perenifólia relevo montanhoso. 
A1 - O - 18 cm, bruno (7,5 YR 4/4, úmi-

do), bruno (7,5 YR 4/6, 
úmido amassado), alaranja
do fraco (7,5 YR 6/4, se
co), bruno fraco (7,5 YR 
5/4, seco destorroado ) ;  
franco argiloso; fraca muito 
pequena granular e mode
rada pequena-média blocos 
subangulares; ligeiramente 
duro, muito friável, ligeira
mente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição 
gradual. 

B1 - · 18 - 53 cm, bruno avermelhado vivo (5 
YR 5/8, úmido), bruno 
avermelhado vivo (5 YR 
5/8, úmido amassado), ala
ranjado (7,5 YR 7/6, seco), 
alaranjado (7,5 YR 6/6, se
co destorroado); franco ar
giloso; moderada muito pe
quena a média blocos su
bangulares; ligeiramente 
duro, friável, ligeiramente 
plástico e ligeiramente pe
gajoso; transição gradual. 

B2 1  - 53 - 77 cm, bruno avermelhado vivo 
(7,5 YR 5/8, úmido), bru
no avermelhado vivo (7,5 
YR 5/8, úmido amassado), 
alaranjado (7,5 YR 6/6, se
co), alaranjado (7,5 YR 
6/6, seco destorroado ) ;  

Rev. Insl. Flor._. São Paulo, 3(1) : 1 -44, 1991. 

franco argiloso; moderada 
muito pequena a média 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, plástico 
e ligeiramente pegajoso; 
transição difusa. 

B22 - 77 - 102 cm, bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido ), bruno amare
lado (10 YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarela
do vivo (10 YR 6/6, seco), 
bruno amarelado vivo (10 
YR 6/6, seco destorroado); 
franco argiloso; forte muito 
pequena-pequena blocos 
subangulares; ligeiramente 
duro, friável, plástico e li
geiramente pegajoso. 

B3 - 102 - 162 cm+ , bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido), bruno amarela
do (10 YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarela
do vivo (10 YR 6/6, seco), 
bruno amarelado vivo (10 
YR 6/6, · seco destorroado); 
argila; moderada muito pe
quena a média blocos su
bangulares; ligeiramente du
ro, friável, plástico e ligeira
mente pegajoso. 

Raízes: Poucas, finas e médias na superfície e 
médias e grossas ao longo do perfil. 

Observações: Perfil com 1,62 m de profundidade. 
Presença de nódulos (ou concreções) 
com diâmetro menor que 1 ,0 cm, 
de coloração branco amarelada e 
pretos ao longo do perfil. 
Presença de mica em pequena 
quantidade. 
Presença de material de rocha em 
transformação no B3. 
Declividade local aproximada 35 º .  
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TAB E LA 4 - Re s u l t a do s  Ana l Í t i cos  do P e r f i l  P 3 • L a to s so l o ve rme l ho - a ma re l o  Á l  i co A 
mode r a d o  text u ra a r g i l o s a  f a s e  f l o r e s t a  t rop i ca l  pe ren i fÕ l  i a  re l e vo 
mo n t a n ho s o . 

HOR I Z O N T E  
COMPOSIÇÃO GRI\NU LOMÉTl1 1 CA DA T E l l l l l\  F I N A  ( ¾ I D E N S I U A D E 

( D I S P E R SÃO COM Na 0 I I  1 O / c rn3 

P0 R0S I 
¾ S I LTE D/I D E  

A m g  I\ Q  l\ m  A I  /\ m i AR E I A  :; 1 L  T E  l\ íl G I L I\  ¾ARGILI\ 
,., 1 /AO O - PR0FUN- C L A S S E  T E  X T U R I\ L  

/\f)\REN- RE I\ L  
1 0  D ID/\ D E  2,0 • I P  1 , 0  · 0,5 0,5 • o.2e. 0,25 - �10 O,IO • C\O! T O TAL ){)':, - 0.00� < 0,00? d i s p. T E  

c m  m m  mm mm m m  m m  m m  rn m m m  H ,  o ( V0 LU M [  1 

A 0-9 0 , 7  2 , 7  6 , 3 11 , 2  1 3 ,  r 34 , 8 ? � ,  4 39 , 8- 12 , 1  Franc o argiloso o , 64 1 , 40 2 , 5 44 

ll 9-71+ 0 , 8  G , l  10 , 5 1 3 , 5 1:, , � 4 6 , J  1 3 , ;! 40 , 7  7 , 4 Argila 0 , 32 1 , 5 5  2 , 6  40  

pl l ( 1 · 2 ,5 1  CIÍT I O N S  T ROCÁV E I S  VALO R s ACID E Z  E X T R/\IV E L  VALOR T VALOR V 5/\T. COM p 
• CTC AW M l,N I O  ASSIMILIÍVEL 

I ORIZONTE 
c a + +  Mg + + K + ft l ++ i· H + :; C o , M g , K  :;. S , Al , H  1 0 0 s 1 0 0 11 1 + + + 

Ca Cl2 li 2 0 K CI  
T $-j."I\ITTt J<. g l g  

m • Q I I 00 g  

A 3 , 1  3 , 5 3 , 5 1 , 5 0 , 48 0 , 07 2 , 05 4 , 40 16 , 10 2 2 , 55  9 68 72 

B 3 , 6  3 , 7 4 , 0 0 , 22 0 , 14 0 , 02 0 , 38 2 , 15 4 , 2 5 6 , 78 6 8 '.i  1 

-
ATIVIDADE M . O . c N ATA Q U E SU L F Ú R I C O ( 1 1 ;.i so., l • I  1 R E L AÇÕES MO L EC U L A R E S  

D E  c 
HO RI ZON T E  (0ílGÃNICO) 

ARGILA N S 1 0 2 A l z  o ,  Fo 2 o, M n O  T i  02 
S i  º• S i  0 2  A l z  0 3  --- ----
11 1 2  o, R 2 03 f°C? 2 o ,  

( T u  , T b ) °lo °lo °lo º/o ¾ ¾ ¾ ¾ ( K i  1 C K r  1 

A 27 , 71 4 , 4 2 , 5 6 0 , 22 12 12 , 30 10 , 0 5  9 , 33 0 , 07 2 , 28 2 , 08 1 , 31 1 , 08 

B 9 , 5(  1 , 1  0 , 64 0 , 05 13 11 , 15 11 , 27 9 ,  37 0 , 11 2 , 08 1 , 68 · 1 , 10 1 , 20 

Rev. Insl. Flor.. São Paulo. 3(1 ) : 1 -44, 1991 .  
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TABELA  5 - Re s u l t a do s  Ana l í t i co s  do P e rf i l P 4 • La t o s s o l o  ve rme l ho-ama re l o  Ã l  i co A 
mod e ra do tex tu ra méd i a  fa se  f l o re s t a  t rop i ca l  pe ren i fó l  i a  re l e vo mon ta 
nhoso .  

COMPOSIÇÃO GflANULOMÉTR I CA DA TEflf lA F I N A  ( ¾ ) D E N S I D A D E HORI ZONTE  ( D I S PER SÍ\0 COM Na O I I  I g / c: ml 

1---· .------ POR O S !  
¾ S I LTE DAOE · A m o  Ao A m  A I  A m f  ARE IA  S I LT E  A R G ILA ---

C L A S S E  T E X T U R AL ¾ARGILA 
S ÍMUO- PROFU N - MY\REN- HEAL 
LO DIDA D E  2,0 • I P  1,0 • O,& o,, - 0,26 0,2., • (\10 a,10 - 0.0, T OTAL. )f:)5 - 4002 < 0.00> d i s p. TE 

c m  m m  m m  m m  m m m m  m m  m m  m m  1 1 2  O (VO LU l� E I  

A 0-16  0 , 3  2 , 2  19 ,9 22 , G  7 , 1  5 2 , 1  21 , 9  2 6 , 0  8 , 4 Franc o urgilo arenoso 0 , 84 1 ,  31 2 , 4  4 '..i  

D 16-95+ 0 , 2  i , 4 l'.i ,5 21 , 2  7 , 3  4 5 , 6  16 , 3 38 , 1  1 , 2 Argila arenosa 0 , 4 3 1 , 4 '  2 , 6  4 4 

-
pH ( 1 • 2 , 5 )  CÁT I O N S  TROCÁVE IS  VALOR s ACIDEZ  E X T RAÍVEL VALOR T VALOR V SAT. COM p 

- CTC - AWM(NIO ASSIMILÁVEL 
11::JRIZONTE 

ca + +  M g + t  K t  :; C a , M o, K  AI + + !- H +  ::5 S , Al ,H  IOO A 1 + ·H 100 S 
ca c1 2 H 2 0 K CI T S + A 1 + + + f',. g /g 

m • q I 1 00 g  

A 3 , 4  3 , 8  3 , 9 0 , 64 0 , 33 0 , 15 1 , 12 4 , 04 12 , 56 17 , 72 6 78 8 

D 3 , 7 4 , 1  4 � 2 0 , 04 0 , 01 0 , 05 0 , 16 2 , 75 3 , 65 6 , 5 6  2 95 -

ATIVIDADE M . O . c N ATAQU E SU L FÚ R I CO ( H 2 504 1 •  1 l RELAÇÕES MO L EC U LARES  

D E  c 
IIO fll ZONTE (ORGÂNICO) Si o,. G i  0 2  A I ,  0 3  ARGILA N S i  0 2 Ai2 0 3 Fe 2 03 MnO Ti  o2 --- ---

A l 2 03 íl 2 o, Fr. 2 o ., 
(Ta , T b )  ¾ ¾ ¾ ¾ °lo ¾ °lo °lo ( K i  l ( K r  l 

A 22 , 81 4 , 5 2 , 62 0 , 2 2 12 11 , 02 10 , 5 6 2 , 96 0 , 01 0 , 81 1 , 77  1 , 50 J , 57 
D 12 , 39 0 , 1  0 , 41 0 , 03  14  15 , 80 15 , 15 3 , 72 0 , 01 1 , 00 1 , 77 ' l , '.1 3 4 , 0'7 

Rev. Insl. Flor . .  São Paulo, 3(1 ) : 1 -44. 1991. 
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Na TABELA 3 são apresentados os 
dados físicos e químicos do perfil 2 (P2) .  

4.2.3 Descrição morfológica do perfil 3 (P3) 

Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura argilosa fase floresta tropical 
perenifólia relevo montanhoso. 
A1 - O - 9 cm, preto brunado ÇlO YR 2/3, 

úmido), bruno escuro ( 10  
YR 3/3, úmido amassado), 
bruno amarelado fraco ( 10  
YR 5/4, seco), amarelo ala
ranjado fraco (10 YR 6/4, 
seco destorroado); franco ar
giloso; fraca muito pequena 
granular e moderada muito 
pequena a média blocos su
bangulares; duro, friável, 
plástico e ligeiramente pega
joso; transição clara. 

B 1 - 9 - 28 cm, bruno vivo (7,5 YR 5/8, úmi
do), bruno vivo (7,5 YR 5/6, 
úmido amassado), bruno 
amarelado vivo ( 10 YR 7 /6, 
seco), bruno amarelado vivo 
( 10 YR 6/6, seco destorroa
do); argiloso; moderada mui
to pequena a média blocos 
subangulares; duro, friável, 
plástico e ligeiramente pega
joso; transição gradual. 

B21  - 28 - 46 cm, bruno vivo (7,5 YR 5/6, úmi
do ), bruno vivo (7,5 YR 5/6, 
úmido amassado), alaranjado 
(7,5 YR 6/6, seco), alaranja
do (7,5 YR 6/6, seco destor
roado ); argiloso; moderada 
muito pequena a média blo
cos subangulares; muito duro, 
firme, plástico e ligeiramente 
pegajoso. 

Rev. Insl. Flor., São Paulo, 3(1) : 1 -44, 1991. 

B22 - 46 - 71 cm+ , bruno vivo (7,5 YR 5/8, 
úmido), bruno vivo (7,5 YR 
5/8, úmido amassado), ala
ranjado (7,5 YR 6/6, seco), 
bruno vivo (7,5 YR 5/6, se
co destorroado ); argiloso; 
forte pequena a grande blo
cos subangulares; muito du
ro, firme, plástico e ligeira
mente pegajoso. 

Raízes: Muitas médias e finas. 
Observações: Perfil com 0,71 m de profundidade. 

Presença de mica no A1 , pouca. 
Presença de concreções vermelho-a
marelas e vermelho-vinho ao longo 
de todo perfil. 
Mosqueado no A1 cor, bruno ama
relado vivo (10 YR 6/8, úmido) e 
bruno amarelado vivo ( 10  YR 6/6, 
seco). 
Presença de material de rocha em 
transformção no B2 1  cor, bruno 
avermelhado fraco (2,5 YR 4/3, 
úmído) e alaranjado fraco (2,5 YR 
6/4, seco). 
Declividade local aproximada de 
65 º . 
Na TABELA 4 são apresentados 

os dados físicos e químicos do perfil 3 (P3). 

4.2.4 Descrição morfológica do perfil 4 (P 4): 

Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura média fase l1oresta tropical 
perenifólia relevo montanhoso 
A1 - O - 16 cm, bruno escuro ( 10 YR 3/3, 

1 úmido), bruno escuro (10 
YR 3/3, úmido amassado), 
bruno escuro ( 10  YR 3/3, se
co), bruno amarelado fraco 
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TAB ELA 6 - Res � l t a d o s  Ana l f t i cos  do Pe rf i l P 5 • La to s so l o ve rme l ho -ama re l o  Ã l  i co A 
mode rado  t ex t u r a méd i a  f a s e  f l o re s t a  t rop i ca l  p e ren i fó l  i a  re l e vo mo n t a  
n ho so . 

COMPOSIÇÃO GR ANULOMÉTR I CA OA T E R R A  F I N A  ( •í. ) D E N S I D A D E HORI ZONTE ! D I S P E R SÃO COM No O I I  l Q / c m3 
POR0 5 1  

0/e S I LTE 0/\ DE AmQ  /\Q A m A I  A m f  AR E IA  S I L T E  A 11 G ILA C L A S S E  T E  X T U R AL º/e A RGILA 
SÍMBO· PROFUN- /lfY\llEN· llE/\L  
LO  DIDA D E  2,0 • I P  1,0 • 0,5 0,5 • 0,25 0,25 • 0.10 O,IO • O.O! T O T A L  r-P' • Q002 < 0,002 d i s p. TE 

c m m m  m m  m m  m m  m m  m m  m m  m m  H 2  O - ( VO LU M E  1 

A 0T49 0 , G  5 , 1  15 , 4 19 , 0 8 , 1  4U , 2  22 , 29 , 5 8 , 5 Franco argila-arenoso 0 , 76 1 , 3 '.>  2 , 3  41 

n 49-10' 0 , 9 3 , 8 10 , 9  2 4 , 2 13 , 8 53 , G 21 , 4 2 5 , 0  1 , 4 Franco argilo-areno ao 0 , 86 J. , '., 2 2 , 3 34 

pH ( 1 • 2 ,5 1 CÁT I ON S  -TROCÁV E I S  VALOR s ACIDE Z  EXT RAIV E L  VALOR T VALOR V S/\T. COM I' 
. . • CTC /\llJM IN IO  A.5Sl r� l l .Â\/él. 

HORIZONTE c,a ++ M Q + + )\ + :; C a , M o , K  A 1 H + H +  :::S S , Al , H  1 00  100 11 1 ➔- + +  s Co Cl2 ft 2 0 K CI  T -s�+ ,, 1 1 · ++ Fl O /�1 

m • Q / I OO Q  

A 3 , 7 3 , 9 3 , 7 0 , 46 0 , 4 2  0 , 19 1 , 07 3 , 30 8 , 80 13 , 1'/ 8 '/ :j ·1 
n 4 , 1. 4 , 8  3 , 9 0 , 02 o , oG 0 , 04 0 , 12 l , G0 1 , 20 2 , 92 I, 9 3  -

ATIVIDADE M . O. c N ATA Q U E  SU LFÚ R I CO ( H 2  S04 l • I ) RELAÇÕES MO L EC U L A R E S  

D E  c flO RI ZON T E  (ORGÃMCO) Si 0 2 S i 0 2  /\ 1 2  º • ARGILA N S i 0 2 A l2 0 3 Fe 2 03  MnO T i  º• --- ----- ---·· 
A i 2 03 H 2 0 3 rc 2 o ., 

( To , T b )  "lo .. ,. "lo ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ( K i I ( K, 1 

A - 6 , 1  3 , 5 1► 0 , 305 .12 13 , 3 2 12 , 48 5 , 3 6 0 , 02 1 , 3 2 l , 8U 1 , 4 8  2 , J J 
B 3 , 4 0 , 8  0 , 4 6 0 , 04  11 2 4 , 58 21 , 18 5 , 07 0 , 09 , 1 , 1'1 1 , 9 ·1 I , '/1 4 ,  l�I 

Rev. lnsl. Flor., São Paulo, 3(1 ) : 1 -44, 1 991 .  



1 8  

ROSS! .  M. & PF[IFER. R. M .  Pedologia do Parque Cst2dua l d a  Serra d o  Ma r ! .  Leva ntamento de reconhecimento dos solos. 

TAB E LA 7 - Re s u l t a d o s  a na l Í t i co s  do Pe r f i l P 6 • L a t o s so l o ve r me l ho - ama re l o  A l  i co A 
mode r a do t ex t u ra méd i a  f a se f l o re s ta  t rop i ca l  pe ren i fó l  i a  r e l e vo mon t a  
nhoso . 

COMP0SIÇÂO G R ANULOMÉ TR I C/\ D/\ T E RRA  F I N A  { º/., ) ll[ N S l ll fl D E  HOl11  Z O N T E  
( D I S P E R SÃO COM No O I I  I q / c m 3 

POR0,; 1 
"lo S I I.TE r----r-- --

0/\ DE /\ m 9  /\ 9  /\ m  /\f A m f  AH E IA $ 1 L T E A R G I I . /\  "loA flGILA ---;- C L A S S E  T E  X T U l1 /\ I. J I M U ü - PROFUN - AffillErl· 1 .:E I\ L  '/o 
1 1 1 D IDA D E  2,0 • l f)  1 , 0  • o,� o,, - o,�r, 0.2,  · 0,10 O,Kl - (\O" T O TA L  )/)", - 00)7. < 0,002 d í s p. TE 

c m  m m  m m  mm mm m rn rn rn m m  m m  1 1 ,  O IVO LU M l  1 

,\ 0-4 8  7 , 5  11 , 5  9 , 0  13 '  J 2 , J  J/3 , G J J , 2  213 , 2  14 , 4  Pranc o arr;ilo so 1 , 113 1 , 41 2 , 2  JG  

4 /3-100 113 , 7  7 , 4 4 , 1  4 , 5 1 , '{ J 6 , 1 J J , '.J 29 , ' 7 2 J , O  l•'ranc O  url_;iloso 1 , 11\ 1 , 52  2 , 2  Jl 

pl l ( I ·  2 , 5 1  CAT I ON S  T ROCÁV E i ;,  VALOR s /\CID E Z  E X T ílAIVEL  VALOR T VALOR V SAT. COM I" 

- CTC - Al.iJM(N IO  ASSIMIL;.\1,L 
lt::JRIZOtHE 

ca + +  M 9 + + K t  At + H· H +  100 1\ 1 + + + :; C o , M g , K  :::& S , Al , H  1 0 0  s 
Co Giz  l i  2 0 K C I  

T "s+llitTI"" >'- 9 l9 

m • q I 1 00 0  

A 4 , J 3 , 4 2 , 9  0 , 613 0 , 47 0 , 15 1 , 30 '{ ' 'j 40 , 20 49 , 00 3 /3 5  13 

ll 4 , J 4 , 9 4 , 5 0 , 02 0 , 04 O , OJ 0 , 09 o , 13 5 , 60 6 , 49 2 90 

AT IVIDADE M . O  c N l ATAQ U E  SU L F Ú R I C O ( H 2  504 l • I ) RELAÇÕES MO L E C U L A R E S  

D E  e I IO Rl lON T E  IOllGÃNICO) S i  0 2  s ,  0 2  /\ 1 2  º ' A11Gllfl N S 1 0 2  A l2 0 3 Fe 2 º• MnO T i  º• ---- ---- ----
/\ 1 2 o, R 2 0 3 F(' 2 0 3  

( To , T b l ·1. "lo "lo ¾ "lo "lo "lo "lo ( K  i I ( K• 1 

A 4 5 , 78 lJ , 8  8 , 02 0 , 6'.) 12 l'J , 4 8 l J , 98 14 , 5G 0 , 02 1 , 38 2 , 37 1 , 4 2  0 , 9G 

D J , l 1 , 60 0 , 15 12 21. , 10 2 2 , 76 19 , 74  0 , 02 l , J6 1 , 65 l , OG 1 , 1'., 

Rev. Inst .  Flor .. São Pa u lo. 3( l ): l -44. l 99 l .  
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(10 YR 4/3, seco destorroa
do ); franco argila arenoso; 
fraca muito pequena granular 
e pequena blocos angulares; 
ligeiramente duro, muito friá
vel, ligeiramente plástico e li
geiramente pegajoso; transição 
clara. 

B1 - 16 - 35 cm, bruno amarelado vivo (10 
YR 6/6, úmido), bruno ama
relado (10 YR 5/6, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (10 YR 7 /6, seco), bru
no amarelado vivo (10 YR 
6/6, seco destorroado ); franco 
argila-arenoso; maciça que se 
desfaz em moderada pequena 
blocos . angulares; ligeiramente 
duro, friável, plástico, ligeira
mente pegajoso. 

B21 - 35 - 65 cm, bruno amarelado vivo (10 
YR 6/6, úmido), bruno ama
relado vivo (10 YR 6/6, úmi
do amassado), bruno amare
lado vivo (10 YR 7/6, seco), 
bruno amarelado vivo (10 
YR 6/6, seco . destorroado) ;  
argila-arenosa; maciça que se 

. . 
desfaz em moderada . peque-
na-média blocos angulares; li
geiramente duro, friável, plás
tico e ligeiramente pegajoso; 
transição difusa. 

B22 ·· 65 - 95 cm, bruno amarelado (10 YR 
5/6, úmído ), bruno amarelado 
(10 YR 5/8, úmido amassa
do), bruno amarelado vivo 
(10 YR 7/6, seco), bruno 
amarelado vivo (10 YR 6/6, 
seco destorroado) ; franco ar
gila-arenosa; maciça que se 
desfaz em moderada peque-

Rev. Inst. Flor., São Paulo. 3(1) : 1 -44. 1991. 

na-média blocos angulares; li
geiramente duro, friável, plás
tico e ligeiramente pegajoso. 

B3 - 95 - 130 cm+ , bruno amarelado vivo (10 
YR 6/6, úmido), bruno ama
relado (10 YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (10 YR 7/6, seco), bru
no amarelado vivo (10 YR 
6/6, seco destorroado ); fran
co a-rgiloso; maciça que se 
desfaz em moderada peque
na-média blocos angulares, 
duro, friável, plástico e ligei
ramente pegajoso. 

Raízes: Finas e médias poucas. 
Observações: Perfil com 1,30 m de profundidade. 

Presença abundante de mica e con
creções branco-amareladas ao longo 
do perfil. 
Declividade 
21 º .  

local aproximada de 

Na TABELA 5 são apresentados 
os dados físicos e químicos do perfil 4 (P 4). 

4.2.5 Descrição morfológica do perfil 5 (P 5): 

Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura média fase floresta tropical 
perenifólia relevo montanhoso. 
A1 - O - 15 cm, bruno escuro (10 YR 3/4, 

úmido), bruno (10 YR 4/4, 
úmido amassado), bruno ama
relado fraco (10 YR 5/3, se
co), bruno (10 YR 4/4, seco 
destorroado ) ; franco argilo-arc
noso; fraca muito pequena 
granular e moderada muito 
pequena a média blocos su
bangulares; ligeiramente duro, 
muito friável, ligeiramente 
plástico e ligeiramente pegajo 
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TAB E LA 8 - Re s u l t a do s  Ana l í t i co s  do P e r f i l P i . L a t o s so l o  ve rme l ho - a ma re l o  E p i d i s 
t róf i co A l  i co A mo de ra do  t ex t u r a  méd i a  f a s e  f l o r e s t a  t rop i c a l  pe r e n i f-ª_ 
1 i a  re l evo  mon t a n hoso . 

COMPO� IÇÃO ORMlU LOMÉ T R I C/\ DA TE1 1RI\ F ! II /\  { º'• ) DE N S I OA O E  IIORI ZOIH E  ID I S P E R 5ÃO COM Na O l l  l o / c m1 
POR O S !  ·-

Amo "º l\m "' /\mi  /\RE IA S I L T E  A R G IL I\  ll/\ OE 
¼I\RGILI\ 

S ÍMOO- PROFUN- C L A S S E  T E  X T U R AL 
I),& . 0,2& /líYIRE:N- RE/\L 

LO DIDADE l ,O  • IP  1 10 • o.� a.z, . Q.10 0,I0 · 0,01 T O TAL '4>'! • QOO?  < 0,002 d i s p. TE 
cm mm mm mm m m  m m  mm m m  m m  l l t  O (VO LU M E  l 

A 0-12 1 , 0  9 , ') 18 , J  16 , '.> 5 , 9 51 , 6  21 , ;? 27 , 2  14 ,6: Franco argilo-aronoao 0 , 78 1 , 34 · 2 , 5 4 6  
l' '-' 12-9{)1 0 , 4 6 , '{ 16 , '/ l') , 4 7 , 1 50 , J  20 , :  29 , 4  4 ,0 Franc'o nrgilo arenoso ô , 69 l , '.> J 2 , G  41 

' 

pt t ( 1 • 2 , 5 )  CÁT IONS  T ROCÁVEIS  VALOR s ACIDE Z  E X T RAiVE L VALOR T VALOR V SAT. COM f' 
• CTC • AWMi°N IO  IISSIMILIÍVEL 

IORIZONTE 
c a + +  M o t t  K f  A 1 H t- u +  s Ca ,Mo,K S S ,Al ,H  100 S 100 " ' + -+ +  Ca Clt 11 , 0  K CI "s+ii"tff 1<. o to T 

"' • � I 100 0  

A 4 , 5 '..i , l  4 , 2 3 , 20 0 , 9'1 0 , 11 4 , 28 o , uo 5 , 00 10 , 08 42  16 10 

Il 4 , 2  '., , O 3 , 9 0 , 32 O , J'l 0 , 10 0 , 79 2 , 08 l , '12 4 , 59  l'/ 72 -

AT IVIDADE M . O. e N ATA Q U E  SU L F Ú R I C O  ( 11 . 504 l • I  l RELAÇÕES MO LEC U LARES 

D E  e 
ttoRI ZONl E (ORGÀNICOI S i  o, S i O z  A l z  0 3  ARGILA N S i o !  " '• o , Fe 2 0 3 MnO T i  º• --- ----

A l z  o, n , º• F• 2 Os 
(Ta , T b l "lo ¾ ¾ ¼ ¾ ¾ "le ¾ ( K i  1 ( K r  l 

A - 4 , 9  2 , 84 0 , 2 4 5  1 2  lJ , 89 10 , 15 3 , 'J'/ 0 , 03 1 , 13 2 , 32 l , iJ5 2 ,· r, 
' ) C, 

n 5 , 8  1 , 1  0 , 64 0 , 0'., 5  12 19 , 50 16 , 4 '/ 6 , U3 0 , 04 l , '., ) 2 , 01 l , '., ') 2 , 4 1 

Rei·. Inst. Flor .. S�o l'a ulo. 3( 1 ): 1 -44. 1 99 1 .  
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so; transição difusa. 
B1 - 15 - 49 cm, bruno (10 YR 4/6, úmido), 

bruno amarelado (10 YR 
5/6,úmido amassado), bruno 
amarelado vivo (10 YR 6/6, 
seco), bruno amarelado (10 
YR 5/8, seco destorroado ); 
franco; moderada pequena a 
grande blocos subangulares; li
geiramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição difu
sa. 

B2 - 49 - 88 cm, bruno vivo (7,5 YR 5/6, úmi
do), bruno vivo (7,5 YR 5/6, 
úmido amassado), alaranjado 
fraco (7,5 YR 7/4, seco), ala
ranjado (7,"s YR 6í6, seco des
torroado ); franco argilo-areno
so; moderada pequena a gran
de blocos subangulares; duro, 
friável, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso; transi
ção clara. 

B3 - 88 - 109 cm, bruno vivo (7,5 YR 5/6, úmi
do), bruno fraco (7.5 YR 5/4, 
úmido amassado), amarelo 
alaranjado claro (7,5 YR 8/3, 
seco), alaranjado fraco (7,5 
YR 7/4, seco destorroado); 
franco arenoso; fraca muito 
pequena granular e moderada 
pequena a grande blocos su
bangulares; ligeiramente duro, 
muito friável, ligeiramente 
plástico e ligeiramente pegajo
so. 

Raízes: Grossas poucas, médias e finas muitas no 
horizonte superficial, médias e finas pou
cas ao longo do perfil. 

Observações: Perfil com 1,09 m de profundidade. 
Presença de concreções branco ama-

Rev. lnsl. flor._. São Paulo, 3(1) : 1 -44, 1991. 

relactas e mica do longo do perfil. 
Declividade local aproximada de 
25 º . 
Na TABELA 6 são apresentados 

os dados físicos e químicos do perfil 5.(P5). 

4.2.6 Descrição morfológica do perfil 6 (P 6): 

Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura média fase floresta tropica] 
perenifóíia relevo ondulado. 
A1 - O - 13 cm, bruno escuro (7,5 YR 3/3 

úmido), bruno escuro (7,5 YR 
3/4, úmido amassado), bruno 
(10 YR 4/4, seco), bruno (10 
YR 4/4, seco destorroado); 
franco argiloso; fraca muito 
pequena granular e pequena 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, ligeira
mente plástico e ligeiramente 
pegajoso; transição clara. 

A3 - 13 - 48 cm, bruno (10 YR 4/6, úmido ), 
bruno (10 YR 4/6, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (10 YR 6/6, seco), bruno 
amarelado (10 YR 5/6, seco 
destorroado ); franco argiloso; 
fraca muito pequena granular 
e muito pequena blocos su
bangulares; ligeiramente duro, 
muito friável, ligeiramente 
plástico e ligeiramente pegajo
so; transição gradual. 

B1 - 48 - 70 cm, bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido ), bruno amarelado 
vivo ( 10 YR 6/6, úmido 
amassado), amarelo alaranjado 

(10 YR 8/6, seco), bruno 
amarelado vivo (10 YR 
6/6, seco destorroado ); franco 
ar-giloso; moderada muito pe-
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TAB E LA 9 - Re s u l t a d o s  Ana l f t i co s  do Pe r f i l  P 8 • Podzó l i co ve rme l ho - ama re l o  Ã l  i co A 
mode ra do t ex t u r a  mé d i a  f a se  f l o re s t a  t rop i c a l  pe ren i fó l  i a  r e l evo  mon t a  
n ho so .  

COMPOSIÇÃO G R A NU LOMÉTfl l C/\ DA T E R R A  F l i'J f\ ( ¾ } D E N S l lJ A IJ E  
HO R I Z O N T E  ( D I S PERSÃO COM No O I \  l Q / c m-' 

P0R0S I 
¾ S I LT E  ---.-----

DA D E  A m o  Ao  A m  A I  A m f  /\ R E I A  S I L T E  II R G IL /1  ---· 
C L A S S E  T E  X T U R A L ¼ II RGILA 

S ÍMB0- PR0.F U N - AIYIREN- 11E A L  
LO DIDA D E  2,0 - I P  t , O  - O,�, 0,5 - 0,25 0,2:, • 0.10 0,10 · 0.0! T O TAL � - o.ou.� < 0,007 d i tõ p. T E  

c. m  m m  mm mm m m  m m  m m  m m  m m  1 1 2  o (VO LU M U  

0-16 l , l 5 , 7 l4 ,6' 22 , 0  9 , 6  '; J , 8 3 3 , il 1;, , 4  2 , 9 },runc o are no □o  2 , 7  l ,  2( ?. ' 5  e; -, , ,. 

n l3-l5� O , J 2 , 4  ll , (  20 , 1 8 , 9  •l .3 ,  5 27 , 4  ; : ') , l ·, � _, , :,  i•'ranco areiloso O , ') t;  1 , 3 ( ? , 7 :,O 

pi ( ( 1 • 2 , 5 1 CÁT I O N S  T llOCÁV E I S  VALO R s ACID E Z  E X T RAIV E L  V/ILOR T VALOR V SIIT. COM p 

- CTC ALU M \ f J I 0  ASSI M I L I\Vl.J 

I ORIZONT E 
_ç a + +  M Q ·t +  K "' A 1 t + t- I( +  :; s , At ,H  1 0 0  A I + + +  � C o , M g , K  100 S 

Co Cl2 li 2 0 K CI  T 5+ÃjTíl-... J'.. Q IQ 

m • Q I 1 00 0 

A 3 , 9 lf ,  4 3 , '/ 0 , 5 3  0 , 3 5 0 , 13 1 , 01 3 , 58 '/ 1 32 11 , ')l 8 '78 7 

n 4 , 2  4 , C  J , ') 0 , 35 O ,  21  O , OG o ,  (,2 2 , 33 3 1 ,i 2 G , 42 10 '/ ') 

1 , 

IIT IVIDADE ,., . o  c N /\TAQ U E  SU L F Ú R I C O  ( 1 1 2  S04 1 1 )  HE LAÇÓ E S  MO L EC U L A R E S  

D E  
HO RI ZON T E  (DRGÃNICO} ---

S i  02 s ,  0 2  /l l z O :-ARGILA N $ 1 0 2  11 1 2  0 3  F• 2 0 3  M n O  T i  02 --- ---- ----
A \ 2 03 l l  2 0 3 rc 2 o ,  

( T o  , T b ) °lo °lo °lo ¼ °lo °lo °lo °lo l K i  l ( K r ) 

A - 5 , 5 3 , l9" o '  "7 '.> 12 ll , '. i C  10 , 71 5 , 33 O , O:,i l , 37 l , SJ  l , J'.,  1 , 8, i  

n 8 , G  l , 5 o , 87 0 , 07 5 12 l4 , G '. Lí , OU 7 , J J  o , o�, 1 , 46 l , 4 8 ' l , l 'j  2 ,  30 

1-?.ev. insl . 1-1or .. São Pa ulo. 3( 1 ) : 1 -44. 1991 .  
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quena-pequena blocos su-
bangulares; ligeiramente du
ro, friável, ligeiramente plás
tico e ligeiramente pega
joso; transição difu- sa. 

B2 - 70 - 100 cm+ , amarelo alaranjado (10 YR 
7í8, úmido), bruno amarela
do vivo (10 YR 6/8, úmido 
amassado), amarelo alaranja
do claro (10 YR 8/4, seco), 
bruno amarelado vivo (10 
YR 7/6, seco destorroado); 
franco argiloso; forte peque
na a grande blocos subangu
lares; ligeiramente duro, friá
vel, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso. 

Raízes: Muitas finas e grossas na sub-superfície 
(horizonte A). 

Observações: Perfil com 1,00 m de profundidade. 
Presença de concreções brancas 
(quartzo), marrons e pretas ao longo 
de todo o perfil. 
Cascalho a partir de A3. 
Declividade local aproximada de 6 º .  

Na TABELA 7 são apresentados os 
dados físicos e químicos do perfil 6 (P 6). 

4.2.7 Descrição_ morfológica do perfil 7 (P7): 
Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 

Epidistrófico A moderado textura média fase flo
resta tropical perenifólia relevo montanhoso. 
A1 - O - 12 cm, bruno (10 YR 4/4, úmido ), 

bruno amarelado fraco (10 
YR 5/4, úmido amassado), 
amarelo alaranjado fraco (10 
YR 6/4, seco), amarelo ala
ranjado fraco (10 YR 6/4, 
seco destorroado); franco ar
gila arenoso; moderada mui
to pequena a pequena gra
nular e pequena a média 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 3(1 ): 1-44, 1991. 

blocos subangulares; ligeira
mente duro, muito friável, li
geiramente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição 
gradual. 

B1 - 12 - 38 cm, bruno (10 YR 4/6, úmido), 
bruno amarelado (10 YR 
5/6, úmido amassado), amare
lo alaranjado fraco (10 YR 
7 /4, seco), bruno amarelado 
vivo (10 YR 6/6, seco destor
roado ); franco argilo arenoso; 
moderada muito pequena a 
grande blocos subangulares; 
ligeiramente duro, friável, li
geiramente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição 
gradual. 

B2 - 38 - 98 cm+, bruno amarelado ( 10  YR 5/6, 
úmido), bruno amarelado vivo 
(10 YR 6í6, úmido amassa
do), amarelo alaranjado fraco 
(10 YR 7 /4, seco), bruno 
amarelado vivo (10 YR 6/6, 
seco destorroado ) ;  franco ar
gila arenoso; moderada pe
quena a grande blocos suban
gulares; ligeiramente duro, fir
me, ligeiramente plástico e li
geiramente pegajoso. 

Raízes: Finas, médias e grossas comuns no hori
zonte superficial. 

Observações: Perfil com 0,98 m de profundidade. 
Presença de concreções escuras no 
A1 e branco amareladas no perfil, 
ocorrência de mica ao longo do per
fil. 
Declividade. local aproximada de 
27 ° . 
Na TABELA 8 são apresentados os 

dados físicos e químicos do perfil 7 (P7)-
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TAB ELA 1 0  - Re s u l t a dos  An a l í t i co s  do  P e r f i l P 9 • Podzó l i co ve rme l ho-ama re l o  Á l  i co 
t b  A mod e ra d o  tex t u r a  méd i a  f a s e  f l o re s t a  t rop i ca l  pe ren i fó l  i a  re l e vo 
mon t a n ho so . 

HO R I Z O N T E  
COMPOSIÇÃO G R /\ NIJ LOMÉTFl l C/1 1)/1 T E l l R /1  F I N /1  ( ¼ ) U [ N S I U /\ D l 

(D I S P E R SÃO COM N a O I I  1 Q / c m3 

POR Oi; 1 
¼ S I LTE DA D E  

/\ m o  Ao /\m /\ f  A m f  A f1 E I A  : ; I L T E  /l ll G I L /1  ------ - -- C L A S S E  T E X T U R /\ L ¾ARGILA 
:, i M IJ O - rnoFUN - /11 :\REI J - 11E /I L  
LO D IDA D E  ?.,O · I P  1 , 0  - o,c.. o,5 - o,2 r. º·'-' · C\10 O,IO - C\O! T O TAL lJ)i . (\<')(),' < C\M7 d 1 !1 p  T E  

c m  m m  mm mm mm m m  m m  m m  m m  1 1 2 O (VO L U M E  

A 0- 3 3  0 , 9  '..: , l  21 , 5  2 ;, '  �} 9 , 7 úJ , l  ;: 1 , ? l '.i , ·1 U , o  Franco o.1·e no no 1 , 35 1 , 30 2 , 5  ,w 
13 3 3-121  0 , 3 3 , 7  19 , 4  21 , S  !l , 5  5 .3 '  ., l J ,  2 3 3 , l ? , 2  Franco  are;il 0-arenooo  0 , 40 1 , 59 2 , G  3') 

pi ! ( 1 • 2 , 5 ) CI\T I O N S  T flOCIÍV E I :; VA LOR s ACID E Z  E X T flAIV E L  VALOR T VALOR V 5/\T. COM p 
-- -- - CTC • AWM(N IO ASSI M ILÁVEL 

I Oíll ZONTE 
c o

-+ +  Mo +- +  K • A I + + +- H t- IOO A I +- +- + :, C a , M o , K  :S S ,Al ,H  100 
Co C:lz l i  z o K CI  T S + A 1 t + +  "'º 'º 

m • Q I 1 00 g  

A J , S ,t , 3 3 , 7 O , �, 7 0 , 38 0 , 13 o '  '.)íl 2 ')") , ,_ ,  '.i , 78 8 , 96 11 G9 G 

lJ 3 , 9 4 , 5 3 , 8  O , lG 0 , 14 0 , 03 O , J 3  1 , 8G 2 , 34 4 , 5 3  7 /l'.J -

AT l'/IDAOE M . O. c N ATAQ U E  SU L F Ú R I C O ( H z  501 l • I ) RE LAÇÕ E S  MO L EC U L A fl E 5  

D E  e 
I IO RI ZO'H E (ORGÃNICGI Si º• �I 0 2  A I ,  0 3  

ARGILA N S 1 0 2 A t 0 0 3 Fe 2 0 3  MnO T i  Oz --- ---- ---
A l 2 03 U 2 O ,s Fe 2 0 3 

( Ta , T b ) ¼ ¼ ¼ "!. º/,. ¼ •1. ¼ ( K i  1 ( K r ) 

A - J ,  ') 2 , ? G O , l ') 'j  l"  '· · J , Gü '/ , ') G ? , /4 3 0 , 02  o , UJ 2 , 0)  l , '/ ?  J , ;> U 
jJ . / , • l  O , tl o , ,1 G O , (lli 11 l J ,  'j ) J I J , ' /1  /4 , 00 0 , 01 o , SG 2 , 21 1 ,  '/9 2 , 60 

l<cv. lnsr. Flor .. São Pa ulo. 3(_ 1 ) : J. -44. 1991 .  
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TABELA  1 1  - Re s u l t a dos  An a l í t i co s  do  P e r f i l  P 1 0 , 
t ext u ra méd i a  f a s e  f l o re s ta t rop i ca l  

C amb i s so l o - Á l i co t a  A mode rado 
pe ren i fó l  i a  re l evo mon t a nhoso . 

HORI ZONTE  COMPOSIÇÃO G R A NU LOMÉTRICA DA T E R R A  F l f.l A ( ¾ )  D E N S I D A D E 
(DI S PE R SÃO COM No OH 1 o / c m3 

PORO S !  
¾ S I LTE  DA DE A m Q  AQ Am A I  A m f  AREIA S I L T E  A R G I L A  ---

SÍMIJO - C L A S S E  T E X T U R AL ¼ARGILA 
PROFUN - AFYIREN- REAL 

LO D IDA D E  2,0 • 1 ,0  1 ,0 - o,� o.� - <\25 0,25 - 0,10 O,IO · C\O! TOTAL � - Q002 < (1002 d i s p. TE 
cm m m  m m  mm mm m m  mm m m  m m  1 12 O ( VO LU M E I 

A 0-2 '.j l , 3 4 , 5 l0 , l  20 , 9  lG , l 5 2 , 9  39 , 1 8 , 0  4 , 0 Franco arenoso 4 , 89 1 , 33 2 , 1 37 
D 2 5-77 0 , 9  3 , 5 8 , 8  19 , 5 13 , 3 4 6 , 0  4 5 , 6  8 , 4  3 , 1  Franc o 5 , 43  2 , 0 

pl l ( 1 ·  2 , 5 1 CI\T I O N S  T ROCÁVE i '. ;  VALOH s AC I D E Z  E X T RAIVEL VALOR T VA LO R  V S/IT. COM p 
- CTC - AWM IN IO  ASSIM ILÁVEi. 

tORIZONTE 
c o + +  M9+ + K +  A 1 H t- H +  :ii C a , M o , K  :; S ,A I  , 1-1 100 S 1 0 0 /\ l t- -t +  Co Clz  l i  2 O K C I  

S + A 1 t • T 1<.. Q IQ T 
m • Q I 1 0 0 g  

A 4 , 2  4 , 4  2 , 9 0 , 14 0 , 14 0 , 06 0 , 34 4 , 48 2 , 72 7 , 54 5 9 3 

D 4 , 0 4 , 4 3 , 1  0 , 14 0 , 14 0 , 0 '.j  0 , 3 3 '., , 54 4 , 2 6  10 , 13 3 94 

AT IVIDADE M . O  c N ATA Q U E  SU L F Ú R I CO ( 1 1 2 S04 1 • 1  I fl E L AÇÔES MO L EC U L A R E S  

D E  e 
HO RI ZONT E IORGÃNICOl 

ARGILA N S 1 0 2 A l z  0 3 Fo 2 0 3 MnO T i  0 2 
Si 0 2  s , o ,  A l 2 0 3  --- ----
A l 2 03 l l 2 0 3 rc 2 o 3 

. ( To , T b ) ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ( K i ) ( K r  I 

A 38 , G2 1 , 7  0 , 99 0 , 08 12 20 , 19 6 , 83 7 , 69 0 , 12 1 , 37 5 , 03 2 , 92 0 , 89 

D 89 , 52  1 , 0  0 , 58 0 , 05 12 18 , 63 8 , 96 7 , 4 3  0 , 13 1 , 32 3 , 5 3 2 , 31 1 , 21 

--
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4.2.8 Descrição morfológica do perfil 8 (P8): 

Podzóloco Vermelho-Amarelo Álico 
tb A moderado textura média fase floresta tropi
cal perenifólia relevo montanhoso. 
A1 - O - 18 cm, bruno escuro (10 YR 3/4, 

úmido), bruno ( 10 YR 4/4, 
úmido amassado), bruno 
amarelado fraco (1 O YR 
2,5/4, seco), bruno amare
lado fraco (10 YR 5/4, se
co destorroado ); franco 
arenoso; fraca muito pe
quena granular e pequena 
blocos subangulares; ligei
ramente duro, muito friá
vel, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso; tran
sição gradual. 

B 1 - 18 - 45 cm, bruno ( 10 YR 4í6, (unido), 
bruno amarelado ( 10  YR 
5/8, úmido amassado), bru
no amarelado vivo ( 10 YR 
7/6, seco ), bruno amarela
do vivo ( 1 0  YR 6/6, seco 
des torroado) ; franco; mode
rada muito pequena granu
lar e pequena-média blocos 
subangulares; ligeiramente 
duro, friável, ligeiramente 
plástico, lige iramente pega
joso, transição difusa. 

B2 J - 45 - 1 1 2 cm. bruno amarelado ( 1 0  YR 
5/6, úmido ), b runo  amare
lado ( 10 YR 5/K umido 
amassado ),  b runo amarela-
do vivo ( 10  YR 7/6, seco ) ,  
bruno amarelado vivo ( 10 
YR 6/6, �eco destorroado ) ;  
franco argiloso; moderado 
muito pequena granular e 
média-grande b locos suban-

Re\. lns1. Flor .. São Paulo. 3( 1 ) : 1 --1-1. 1 99 1 .  

guiares; ligc iramen te duro. 
friáYel, ligeiramente plásti
co e ligeiramente pegajo
so; transição difusa. 

B22 - 1 12 - 152 cm+ , bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido), bruno amare
lado ( 1 0  YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarela
do vivo ( 10 YR 6/6, seco) ,  
bruno amarelado vivo ( 1 0  
YR 6/6, seco destorroado): 
franco argiloso; moderada 
muito pequena-pequena 
granular e média blocos 
subangulares; ligeiramente 
duro, friável, ligeiramente 
plástico e ligeiramente pe
gajoso. 

Raízes: Muitas finas e médias. 
Observações: Perfil com 1 ,52 m de profundidade. 

Presença de concreções branco ama
relados e mica por todo o perfil. 
Ocorrência de poucos seixos no B21. 
Declividade local aproximada 30 º . 
Na TABELA 9 são apresen tados o� 

dados físicos e químicos do perfil 8 (P8). 

4.2.9 Descrição morfológica do perfil 9 (P9): 

Podzólico Vermelho-Amarelo Á1ico 
tb A moderado textura média fase ílorcsta tropi
cal perenifólia re levo montanhoso. 
.A1 - O - 18 cm, bruno escuro ( 10 YR 3/4, 

úmido), bruno ( 10 YR 4/4, 
úmido amassado), amarelo 
alaranjado fraco ( l O YR 
6/4, SCCO ) ,  amarelo a laranj:i 
do fraco ( 10 YR 6/4, scco 
destorroado) ;  franco areno-
so; fraca muito pequena 
granular e pequeno-médio 
b locos subangulares :  ligeira 
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TAB E LA 1 2  - Re s u l t a do s  Ana l f t i co s  do  P e r f i l  P 1 1 . 
t ex t u ra méd i a  f a s e  f l o r e s t a  t rop i ca l  

Camb i s so l o  A l  i co t b  A mod e ra do 
pe ren i fÓ l  i a  re l evo mon t a n hoso . 

_, 

COMPOS IÇÃO G RANULOl,IÉTR I C/1 DA T E R R A  F I M A  ( ¾ ) D E N S I DA D E HORI Z O N T E  ( D I S PERSÃO COM No O H ) g / c ml 

POR O S !  
¾ S I LT E  OA OE Amg  Ao A m  /l i  /l m f  ARE IA S I L T L  A íl G IL A  ----

C L A S S E  T E X T U íl A L  ¾ARGILA 
S ÍMOO- PílOFU I J - Arl'IRCN- l lE A L  
LO DID/I D E  2: , 0  - 1 ,0  1 , 0  - o.� 0,5 · 0,2(, 0,25 • (\10 0,10 - 0,0! T O TAL )(J5 - CV)O;> < 0,002 d i s p. TE  

cm m m  m m  m m  m m  mm mm mm m m  H 2  O (VO LU M E )  

A 0-.34 1 , 4 4 , 0  14 , 13 Hl , '.J  ·r , o  4 G , 1  2 ij , ' /  27 , 2  14 , "_ Franc o arcilo-areno so O , '.J8 1 , 2 6 2 , 3  4 '.., 
ll J 1i -1 4 )  o ,, ' �  .3 , 9  12 , 1  21 , 6 5 , G 4 3 , 4 J �� , G 24 , 0  1 , � L''rnnc o l , 3ó 1 , 41 2 ,  '.,i !i li  

pl l ( 1 2 , 5 )  CÂT I O N S  rnocÁV E I S  VALO R s ACIDE Z  E X T R/IIV E L  V/ILOR T VALOR V SAT. COM p 
- CTC - AWMIN I O  ASSIIII IL IÍVEL 

ltaRIZONTE 
c a • +  Mg + + 1( + A 1 + H- H + IOO A l t + +  :. Co ,Mo ,K  ::;; S , AI , H  1 0 0  s Co Cl 2 H 2 O K C I  

S + A 1 <· +·r J',. g /� T 
m • q I I O O g  

A 3 , 9  ,1 , 4 3 , 8 O , JJ 0 , 36 O ,  .LO o , '/9 2 , 7 G  7 , 04 10 , 59 7 7/J 4 
B 4 , 1 ,1 , 3 3 , ') O , lG  0 , 13 o , o  3 o ,  �r� 2 ,  .30 l , ')0 4 f" ? , J � '/ 88 -

AT IVIDADE M . O  e N 1 ATA Q U E  SU L FÚ R I C O 1 H , -so4 l • I ) RE LAÇÕES MO L EC U l ARE:; 

O E  c 1 HO R IZON T E  (OflGÃNICQ) S i  o,  S t  0 2  
0
A l 2  0 3  ARGILA N S t  , )

?. A l a  O 3 Fe 2 o ,  M n O  T i  02 --- ------
A 1 2 03 R 2 0 3 F1... 2 0 3  

!Ta , T b l ¼ ¾ °lo º/o °lo ¾ ¾ ¼ ( K i ) I K ,  l 

A - 4 ' fj �� ' GJ. 0 , 2 2 '.í  1·· 1 • ; ; 30 L' , 70 4 , 36  0 , 02 1 , 2 5  ?. , 18 l ,  7 '.J 2 ,  CJ l ,_ 
l3 10 , 2  o , s  0 , 4G 0 , 04 11 : · J ,  )O l'J , 'f ,i 6 , 97 0 , 04  1 , 66  2 , 20 1 , 7'.J 2 , í3 3  

-
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A3 - 18 - 33 cm, 

B1 - 33 - 72 cm, 

B2 - 72 - 92 cm, 

mente duro, friável, ligeira
mente plástico e ligeiramen
te pegajoso; transição clara. 
bruno (10 YR 4/6, úmido ), 
bruno amarelado (10 YR 
5/6, úmido amassado), ama
relo alaranjado fraco (10 
YR 7/4, seco), bruno ama
relado vivo (10 YR 6/6, se
co destorroado ); franco argi
la arenoso; moderada pe
quena granular e média 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, plástico 
e pegajoso; transição clara. 
bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido), bruno amarela-
do (10 YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (10 YR 7/6, seco), bru
no amarelado vivo (10 YR 
6/6, seco destorroado ); fran
co argila arenoso; moderada 
pequena granular e grande 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, plástico 
e pegajoso; transição gra
dual. 
bruno amarelado (10 YR 
5/8, úmido), bruno amarela
do (10 YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (10 YR 7 /6, seco) , bru
no amarelado vivo (10 YR 
6/6, seco destorroado ); fran
co argila arenoso; moderada 
pequeno granular e grande 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, plástico 
e pegajoso; transição gra
dual. 

B
3 

- 92 - 128 cm, bruno amarelado (10 YR 

Rev. lnst. flor., São Paulo, 3(1):1-44, 1991. 

5/8, úmido), bruno amarela
do (10 YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (10 YR 7/6, seco), bru
no amarelado vivo (10 YR 
6/6, seco destorroado ); fran
co argila arenoso; moderado 
médio-grande blocos suban
gulares; ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico 
e ligeiramente pegajoso; 
transição clara. 

c
1 

- 1 28 - 153 cm, amarelo claro (2,5 Y 7 /4, 
úmido) ,  amarelo claro (2,5 
Y 7/4, úmido amassado), 
amarelo pálido (2,5 Y 8/3, 
seco), amarelo pálido (2,5 Y 
8/4, seco destorroado); fran
co arenoso; forte grande 
blocos suhangulares: ligeira
mente duro, friá\"el, ligeira
mente plástico e ligeiramen
te pegajoso; transição gra
dual. 

�- - 1 53 - 189 cm. l1runo amarelado  ( l O  YR 
5/8, úmido), b runo amarela
do (10 YR 5/8, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (2,5 Y 7/6, seco),  ama
relo (2,5 Y 8/6, seco destor
roado ) ;  franco arenoso: fra
co pequeno-médio bloco� 
suhangularcs; l igeiramente 
duro, friável, ligeiramente 
plástico e ligeiramente pega
joso; transição abrupta. 

c
3 

- 189 - 216 cm + , amarelo alaranjado fraco 
( 10 YR 6/4, úmido ), ama
re lo alaranjado fraco ( 1 0  
YR 6/➔, úmido amassado) .  
amarelo alaranjado fraco 
( 10 YR 7/3. seco) ,  amarelo 
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alaranjado fraco ( 1 0  YR 
7 /3, seco destorroado ); fran
co argila arenoso; modera
da muito pequena granular 
e média blocos subangula
res; ligeiramente duro, friá
vel, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso. 

Raízes: Poucas finas e médias na superfície. 
Observações: Perfil com 2, 16 m de profundidade. 

Presença de concreções escuras no 
A

1
, A3, B

1 
e B2, concreções branco 

amareladas no B
3
, c

1
, � e c3

, 
concreções branco avermelhadas no 
B3. 
Ocorrência de mica no c

1
, c

2 
e c

3 

Declividade local aproximada 30º . 
Na TABELA 10 são apresentados os 

dados físicos e químicos do perfil 9 (Pg). 

4.2. 10 Descrição morfológica do perfil 10 (P 10) :  

Cambissolo Álico ta  A moderado 
textura média fase floresta tropical perenifólia re
levo montanhoso. 
A1 

- O - 25 cm, bruno amarelado ( 10 YR 5/6, 
úmido), bruno amarelado ( 10  
YR · 5/8, úmido amassado), 
amarelo alaranjado fraco ( 10 
YR 7/4, seco ) ,  bruno amarela
do vivo (10 YR 6/6, seco des
torroado ); franco arenoso, mo
derada muito pequena a gran
de blocos subangulares e an
gulares; ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso; transi 
ção gradual. 

B2 - 25 - 53 cm, bruno ( 10 YR 4/6, úmido), 
bruno ( 10 YR 4/6, úmido 
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amassado), amarelo claro acin
zentado (2,5 Y 8/4, seco), bru
no amarelado vivo (2,5 Y 7/6, 
seco destorroado ); franco; for
te pequena a grande blocos 
subangulares e angulares; ligei
ramente duro, friável, ligeira
mente plástico e ligeiramente 
pegajoso. 

B
3 - 53 - 77 cm, bruno ( 1 0  YR 4/6, úmido), 

bruno amarelado (10 YR 5/6, 
úmido amassado), amarelo cla
ro acinzentado (2,5 Y 8/4, se
co), amarelo claro (2,5 Y 7/4, 
seco destorroado ); franco; for
te muito pequena a grande, 
blocos subangularcs; ligeira
mente duro, firme, ligeiramen
te plástico e ligeiramente pe
gajoso. 

C - 77 - 107 cm + ,bruno (2,5 Y 4/6, úmido ), bru
no (2,5 Y 4/6, úmido amassa
do), amarelo claro (2,5 Y 7/4, 
seco), amarelo claro (2,5 Y 
7 /4, seco destorroado ); franco 
arenoso; moderada muito pe
quena a grande blocos suban
gulares; ligeiramente duro, fir
me, ligeiramente plástico e li
geiramente pegajoso. 

Raízes: Muitas finas no horizonte superficial. 
Observações: Perfil com 1 ,07 m de profundidade. 

· Presença de mica e concreçõcs 
(marrom, branca, preta e amarela
dos). 
Fragmentos de rochas por toda a 
massa do solo. 
Pedregoso e rochoso. 
Declividade local 33 º . 
Na TABELA 1 1  são apresentados 

os dados físicos e químicos do perfil 1 0  (P
10

) -
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TAB E L A  1 3  - Re s u l t a do s  Ana l Í t i co s  do P e r f i l  P 1 2 , C a mb i s so l o  A l  i co t b  A mode ra do 
t ex t u ra méd i a  f a s e  f l o re s t a t rop i c a l  pe ren i fó l  i a  re l evo mon t a nho so . 

I IO f l l  Z O N T E  
COMPOSIÇÃO G R /\ffü L O M É Tíl l CA DA T E R R /1  F I N A  ( °lo ) D E N S I D A D E 

( D I S P E R SÃO COM No OH l Q / c m3 
POl! O S I 

¾ S I LT E  ll/\ ll E  11mg llg /lm Il i  A m f  /IRE I /\  S l l  T l  /I li G I L /\  ---
C L A S S E  T E X T U R A L ¼ARGILA 

:; ÍMOO - PRO F U N - l\fYIHEN- RE/IL 
LO DIDA D E  2,0 • I P  1 , 0  • o,� o,, · 0.2� O ,25 • (110 0,10 • <101 T O TAL � - C\002 < (1002 d i , p. T E  

c m  m m  mm m m  m m  m m  m m  m m  m m  H 2  O (VO LU M E  l 

A 0-22 1 , 0  2 , 5 16 ,  ( 2 2 , 4  8 , 6  51 , l  20 , 9  28 , 0  6 , 4  Franco argilo arenoso 0 , 75 1 , 30 2 , 4  4 6  

D 22-77 0 , 4 2 , 7  17 , 22 , 0  9 , 5 51 , 7  19 , 9 29 , 4  8 , 1  J<'ranco argila arenoso 0 , 68 1 , 39 2 , 6  4 7 

pi ! ( 1 2 , 5 1  CÁT I O N S  T ROCÁVE I S  VALOfl s ACID E Z  E X T RAIV E L  VALOR T VA LOR V S/IT. COM p 
--- • CTC AWMIN I O  /\SSIM ILIÍVEL 

11'.lRll.Ol'l íE  
c a + +  M Q H  I< + ll t H �  H ➔• I O O A l t· + +  :; C a , M Q , K  :ii S , Al , H  100 S 

Co C l2 1 1 2 O K C I  
T ·s•-Ãi••T JA,.. y / g  

'" • q I I OO Q  

A 3 , 6  J , O J , O 0 , 26 0 , 19 0 , 13  0 , 58 4 , 70 11 , 90 17 , 18 3 89 11 

D 3 , 9 4 , 0  4 , 3  0 , 18 0 , 14 0 , 0 5  0 , 37 3 , 06  '.> , 74 9 , 17 4 89 --

IIT IVIOAOE M . O . e N ATII O U E  SU L F Ú R I C O  ( H 2 S04 1 •  I l R E L AÇÕ E S  MO L EC U L A R E S  

O E  
c 

I IO R I ZONTE IORGÃNICO) 
� s , o ,  _!'�� ARGILA N !" 1 º 2  A l2 0 3 Fe 2 0 3 M n O  T i  02 ----
11 1 ,  o, R 2 0 3 l c 2 O J  

( T o  , T b  l ¾ ¾ ¾ °lo ¾ ¾ ¾ "lo ( l< i  l ( K ,  l 

A 21 , 18 4 , 3  2 , 50 0 , 21 12 11 , 17 10 , 56 2 , 66 0 , 01 0 , 5 5 1 , 80 1 , 55  3 , 97 
D 19 , 5 6 l , J  0 , 7 6 0 , 06 13 11 , '/0 12 , 75 2 , 72 0 , 01 0 , 54 l , 56 :1. , 37 4 , 69 
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TA B E LA 1 4  - Re s u l t a do s  An a l í t i co s  do  P e r f i l  P 1 3 . 
t ex t u ra méd i a  f a s e  f l o re s t a t rop i c a l  

C a mb i s s o l o  A l  i co t b  A mode rado 
p e r e n i fó l  i a  re l e vo mon t a nhoso . 

IIOfll lCHITE 
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4.2.1 1 Descrição morfológica do perfil 1 1  (P1 1) : 

Cambissolo Álico tb A moderado 
textura média fase floresta tropical perenifólia re
levo montanhoso. 
A1 - O - 13 cm, bruno escuro (10 YR 3/4, 

úmido), bruno (10 YR 4/4, 
úmido amassado), bruno 
amarelado fraco (10 YR 5/4, 
seco), bruno amarelado fraco 
(10 YR 5/4, seco destorroa
do ); franco argilo arenoso; 
moderada muito pequeno-pe
queno blocos subangulares e 
angulares; ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso; transi
ção clara. 

A3 - 13 - 34 cm, bruno (10 YR 4/6, úmido), 
bruno (10 YR 4/6, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vrvo (10 YR 6/6, seco), bru
no amarelado vivo ( 10 YR 
6/6, seco destorroado ); franco 
argilo-arenoso; moderada pe
quena e grande blocos su
bangulares e angulares; ligei
ramente duro, friável, ligeira
mente plástico e ligeiramente 
pegajoso; transição graduai. 

B1 - 34 - 64 cm, bruno vivo (7,5 YR 5/6, úmi-
do), alaranjado (7,5 YR 6/6, 
úmido amassado), alaranjado 
(7,5 YR 6/6, seco), alaranja
do (7,5 YR 6/6, seco destor
roado ); franco; moderada pe
quena e grande blocos su
bangulares e angulares; duro, 
friável, plástico e ligeiramente 
pegajoso; transição clara. 

B2 - 64 - 104 cm, bruno avermelhado vivo (5 
YR 5/8, úmido), bruno vivo 
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(7,5 YR 5/8, úmido amas
sado), alaranjado (5 YR 
7/6, se co), alaranjado (5 
YR 6/6, seco des- torroa
do); franco; moderada pe
quena- média blocos suban
gulares e angulares; ligei
ramente duro, friável, li
geiramente plástico e li
geiramente pegajoso; tran
sição clara. 

B3 - 104 - 145 cm, bruno vivo (7,5 YR 5/6. 
úmido), bruno vivo (7,5 YR 
5/6, úmido amassado), ala
ranjado fraco (5 YR 7/4. 
seco), alaranjado fraco (5 
YR 7/4, seco destorroado); 
franco arenoso; moderada 
pequena blocos subangulares 
e angulares; macio, muito 
friável, ligeiramente plástico 
e ligeiramente pegajoso: 
transição clara. 

c1 145 - 170 cm, bruno amarelado (10 YR 
5/6, úmido), bruno amarela
do ( 10 YR 5/6, úmido 
amassado), amarelo alaran
jado fraco ( 1 0  YR 7/4, se
co), bruno amarelado vivo 
( 10 YR 6/6, seco des.torroa
do ); franco arenoso; fraco 
pequeno blocos subangula
res; macio, muito friáve l .  
não plástico e não pegajoso; 
transição abrupta. 

Ci - 170 - 204 cm, bruno amarelado fraco ( 10  
YR 5/4, úmido ) ,  amarelo 
alaranjado fraco (10 YR 
6/4, úmido amassado), ama
relo alaranjado fraco (10 
YR 6/4, seco), bruno ama-
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relacto vivo (10 YR 6/6, se
co destorroado ); franco are
noso; fraco pequeno blocos 
subangulares e angulares; 
macio, muito friável, não 
plástico e não pegajoso. 

C3 - 204 - 214 cm+ , bruno (10 YR 4/6, úmido), 
bruno amarelado (10 YR 
5/6, úmido amassado), ama
relo alaranjado fraco (10 
YR 6/4, seco), amarelo ala
ranjado fraco (10 YR 6/4, 
seco destorroado ); franco 
arenoso; fraco pequeno a 
médio blocos subangulares 
e angulares, macio muito 
friável, não plástico e não 
pegajoso. 

Raízes: Poucas finas e médias na superfície e 
poucas médias e grossas mais ao fundo. 

Observações: Perfil com 2, 14 m de profundidade. 
Presença de concreções vermelhas, 
branco amareladas ao longo de to
do o perfil. 
Ocorrência de mica em todo o 
perfil e abundante nos horizontes 
Ç. 
Declividade local aproximada 35 º .  
Na TABELA 12 são apresentados 

os dados físicos e químicos do Perfil 11 (P1 1 ). 

4.2. 12 Descrição morfológica do perfil 12 (P 12) : 

Cambissolo Álico tb A moderado 
textura média fase floeresta tropical perenifólia 
relevo montanhoso. 
A1 - O - 14 cm, bruno escuro ( 10 YR 3/3, 

úmido), preto brunado ( 10  
YR 3/2, úmido amassado), 
bruno amarelado fraco ( 1 0  
Y R  5í3, seco ), bruno amarela
do fraco ( 10 YR 4/3, seco 
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destorroado ); franco argilo 
arenoso; fraca muito pequena
pequena granular e pequena 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, muito friável, li
geiramente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição cla
ra. 

A3 - 14  - 22 cm, bruno (10 YR 4/4, úmido), 
bruno (10 YR 4/4, úmido 
amassado), amarelo alaranjado 
fraco ( 10 YR 6/4, seco), bru
no amarelado fraco ( 10  YR 
5/4, seco destorroado ); franco; 
fraca muito pequena granular 
e pequena blocos subangula
res; ligeiramente duro, friável, · 
ligeiramente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição cla
ra. 

B1 - 22 - 41 cm, bruno amarelado ( 10  YR 5/6, 
úmido ), bruno amarelado (10 
YR 7/6, seco), bruno amarela
do vivo ( 10 YR 7/6, seco des
torroado ); franco argila-areno
so; moderada pequena a gran
de maciça que se desfaz em 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, plástico e 
ligeiramente pegajoso; transi
ção gradual. 

B2 - 4 1  - 61 cm, bruno amarelado ( 10 YR 5/6, 
úmido), bruno amarelado vivo 
(10 YR 6/6, úmido amassado), 
amarelo alaranjado fraco ( 1 0  
YR 7/4, seco), amarelo alaran
jado fraco ( 10 YR 7/4, seco 
destorroado ); franco argila-are
noso; moderada pequena a 
grande maciça yue se desfaz 
em blocos subangulares; ligei
ramente duro friável, plástico 
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TAB E L A  1 5  - Re s u l t a do s  Ana l í t i c o s do P e r f i l  P 1 4 . C a mb i s so l o Á l  i co t b  A mo d e rado 
t ex t u ra mé d i a  f a s e f l o r e s t a t rop i ca l  p e r e n i fó l  i a  re l evo o n s u l a do . 

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRI CA DA TERRA F I N A  ( "lo J D E N S I D A D E HORI ZONTE (D ISPERSÃO COM Na OH J o / c m' POílOS I 
°lo S I LT E  DA O E  A m o  fi g  A m  A I  A m f  ARE IA S ILT E A R G IL A  

T E X T U H A L ¾ARGILA 
SÍMBO - PRor-uN- C L A S S E  

AJYIREN- HE ,\ L  °lo 
LO DIDA D E  z,o · 1 /l  1 , 0  - O,& º·' - 0,26 0,25 - 0,10 O,IO • o.o� T O TAL � - Qlxn < 0,002 d i • P- TE 

e: rn m m  mm mm mm m m  m m  m rn  "1 m  H2 O (VO LU M C  1 

A 0-12 4 , J  5 , 8  10 , 18 , 2  6 , G 4 5 , 2  35 , 1  19 , 7  15 , l  Franc o 1 , 78 1 , 4{ 2 , 2  3 3  
D 12-66 3 , G 6 , 5 10 , ' 16 , 8  5 , 2 4 2 , 6 36 , 6 20 , 0  19 , ' Franc o 1 , 76 1 ,  6< 2 , 1  20 

1 -- pH ( 1 · 2 ,5 1 CÁT I O N S  r noclÍVE I S  VALO l l  s AC I D E Z  E X T RAIV E L  VALO R T VALOR V 5/\T, C(H\1 I' 
- CTC AWMr'N IO  ASSIM IUÍV[L 

HORIZCt-HE 
1 c a + +  Mg � + K +  A r H t- l t  ➔· I O O A l -t t -t :S C o , M g , K  :i S , Al , H  1 00  S 

Co Cl 2 l i  z 0 K C I  T S -1- /d + i- -l J\. Q IU 

1 
m • q / I OO g  

i 
A 1 3 , 5 4 , 0 3 , 3 o , oo 0 , 09 0 , 10 0 , 27 2 , 70 8 , 20 11 , 17 2 91 2 

D 1 3 , 5 4 , 1  3 , 3  0 , 12 0 , 09 0 , 06 0 , 27 2 , 60 4 , 60 7 , 47 4 91 1 1 

!
AT IVIDADE M . O. e N ATAQU E S U L F Ú R I C O  ( H 2 S04 I •  1 J RE LAÇÕES MO L EC U LARES  . 

D E  e 
IIOfll 7.0NTE j (ORGÃNICOJ S i  02 S 1 0 2  A l z  0 3  ; ARGILA N S i 0 2 A l2 0 3 Fe 2 03 MnO  T i  02 --- ---

! (To , T b )  
A l 2 03 íl 2 o, Fc 2 0 3 

°lo °lo "lo ¾ "lo °lo º/o "lo ( K i  J ( K r  I 

A 1 4 , 87 3 , 9 2 , 27 0 , 19 12 14 , 30 0 , 22 7 , 11 0 , 01 1 , 69 2 , 97 1 , 91 l , lG 

D 1 1 , 0  1 , 05 0 , 09 12 16 , 95 10 , 56  6 , 2 6  0 , 01 1 , 75 2 , 73 1 , 90 1 , 6 3  113 ,  22  

! ·  
! 

1 1 
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e ligeiramente pegajoso; tran 
sição clara. 

B3 - 61 - 77 cm+ , bruno amarelado vivo (10 YR 
6/6, úmido ), bruno amarelado 
(10 YR 5/6, úmido amassa
do), amarelo alaranjado fraco 
(10 YR 7/4, seco), amarelo 
alaranjado fraco (10 YR 7/4, 
seco destorroado); franco ar
gila-arenoso; moderada pe
quena a grande maciça que 
se desfaz em blocos subangu
lares; ligeiramente duro, friá
vel, plástico e ligeiramente 
pegajoso. 

Raízes: Muitas finas e médias no A1 e A3, pou
cas e médias e grossas no perfil. 

Observações: Perfil com 0,77 m de profundidade. 
Presença abundante de mica ao lon
go do perfil. 
Dificuldades em aprofundar o perfil 
devido a presença de rochas. 
Presença de concreções branco-ama
reladas no perfil exceto no A1. 
Declividade local aproximada de 
46,5 º . 

Na TABELA 13 são apresentados os 
dados físicos e químicos do perfil 12 (P12). 

4.2.13 Descrição morfológica do perfil 13 (P13): 

Cambissolo Álico tb A moderado 
textura média fase floresta tropical perenifólia re
levo montanhoso. 
A1 - O - 15 cm, bruno amarelado fraco (10 

YR 4/3, úmido), bruno (10 
YR 4/4, úmido amassado), 
amarelo alaranjado fraco (10 
YR 6/4, seco), amarelo ala
ranjado fraco (10 YR 6/4, 
seco destorroado); franco ar
gila-arenoso; fraca muito pe-
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quena granular e pequena 
blocos angulares; ligeiramen
te duro, muito friável, ligei
ramente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição 
gradual. 

B1 - 15 - 55 cm, bruno amarelado (10 YR 
5/6, úmido ), bruno amarela
do (10 YR 5/8, úmido 
amassado), amarelo alaran
jado fraco (10 YR 6/4, se
co), amarelo alaranjado fra
co (10 YR 6/4, seco destor
roado ); franco; fraca muito 
pequena-pequena granular e 
moderada pequena blocos 
angulares; ligeiramente duro, 
friável, plástico e ligeiramen
te pegajoso. 

B21 - 55 - 78 cm, bruno vivo (7,5 YR 5/6, 
úmido), bruno vivo (7,5 YR 
5/6, úmido amassado), ama
relo alaranjado fraco (10 
YR 7/4, seco), amarelo ala
ranjado fraco (10 YR 7/4, 
seco destorroado); franco ar
gila arenoso; maciça que se 
desfaz em moderada peque
na-média blocos angulares; 
duro, friável, plástico e ligei
ramente pegajoso; transição 
clara. 

B22 - 78 - 120 cm, bruno avermelhado vivo (5 
YR 5/8, úmido), alaranjado 
(5 YR 6/6, úmido amassa
do), alaranjado (7,5 YR 6/6, 
seco), alaranjado (7,5 YR 
6/6, seco destorroado ); fran-

. co argilci arenoso; maciça 
que se desfaz em moderada 
pequena-média blocos angu
lares; duro, friável, plástico 
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TAB E LA 1 6  - Res u l t a do s  Ana l Í t i co s  do  P e r f i l  P 1 s . 
t ext u ra méd i a  f a s e  f l o re s ta t rop i ca l  
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A 0-12 l , 'l 2 , 1  '/ , 2  2 5 , 2  11 , (  4.7 , 8  22 , 4 29 , 8  9 , 8  ]'ranco argilo arenoso 0 , 75 1 , 50 2 , 5 40 
n 12-51 1 , 2  2 , 2  7 , 4  22 , 9 9 , ' 43 , 2  2 5 , 2  31 , 6 21 , 3  E'rando argiloso 0 , 80 1 , 67 2 , 6 36 
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l3 J , 6  4 , 1 J , 9 0 , 06 0 , 08 0 , 02 0 , 16 2 , 02 J , 18 5 , 36 3 9 3  -
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e ligeiramente pegajoso. 
B3 - 120 - 150 cm+ , bruno avermelhado vivo (5 

YR 5/8, úmido ), bruno 
avermelhado vivo (5 YR 
5/8, úmido amassado), ala
ranjado (7,5 YR 6/6, seco), 
alaranjado (7,5 YR 6/6, se
co destorroado); franco ar
giloso; maciça que se des
faz em moderada pequena
média blocos angulares; du
ro, friável, plástico e ligeira
mente pegajoso. 

Raízes: Finas e poucas. 
Observações: Perfil com 1,50 m de profundidade. 

Presença de mica e concreções 
branco amareladas ao longo do 
perfil. 
Declividade local aproximada de 
45º . 

Na TABELA 14 são apresentados os 
dados físicos e químicos do perfil 13 (P13). 

4.2.14 Descrição morfológica do perfil 14 (P14): 

Cambissolo Álico tb A moderado 
textura média fase floresta tropical perenifólia re
levo ondulado. 
A1 - O - 12 cm, bruno oliváceo (2,5 Y 4/6, 

úmido ), bruno amarelado (2,5 
Y 5/4, úmido amassado), ama
relo claro acinzentado (2,5 Y 
8/4, seco), amarelo claro (2,5 
Y 7/4, seco destorroado);  fran
co; forte muito pequena a 
média blocos subangulares; li
geiramente duro, firme, plásti
co e ligeiramente pegajoso; 
transição clara. 

B2 - 12 - 40 cm, bruno oliváceo (2,5 Y 4/6, 
úmido ), bruno oliváceo (2,5 Y 
4/6, úmido amassado), amarelo 
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claro acinzentado (2,5 Y 8/4, 
seco), bruno amarelado vivo 
(2,5 Y 7/6, seco destorroado); 
franco; forte pequena a gran
de blocos subangulares; ligeira
mente duro, firme, plásticos e 
ligeiramente pegajoso; transi
ção clara. 

B3 - 40 - 66 cm, bruno amarelado fraco (10 
YR 5/4, úmido), bruno amare
lado fraco ( 10 YR 5/4, úmido 
amassado), ai;narelo claro (2,5 
Y 7 /4, seco), amarelo claro 
(2,5 Y 7/4, seco destorroado); 
franco argilo siltoso; forte mui
to pequena a grande blocos 
subangulares; ligeiramente du
ro, firme, plástico e ligeira
mente pegajoso; transição gra
dual. 

C - 66 - 111 cm + ,cinzento avermelhado (5 R 
5/1, úmido ), cinzento averme
lhado (5 R 6/1, úmido amassa
do), cinzento avermelhado cla
ro (5 R 7/1, seco), cinzento 
avermelhado claro (5 R 7/1, 
seco destorroado ); argila silto
sa; moderado muito pequena 
granular e pequena a grande 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, firme, plástico e 
ligeiramente pegajoso. 

Raízes: poucas finas e médias no A1. 
Observações: Perfil com 1,11 m de profundidade. 

Presença de mica, quartzo e concre
ções amarelo-avermelhado. 
Transição de vegetação de campo 
para Mata. 
Declividade local aproximada de 
53 º . 

Na TABELA 15 são apresentados 
os dados físicos e químicos do perfil 14 (P14). 
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4.2.15 Descrição morfológica do perfil 15 (P15):  

Cambissolo Álico tb A moderado 
textura média fase floresta tropical perenifólia re
levo suave ondulado. 
A1 - O - 12 cm, preto brunado (2,5 Y 3/2, 

úmido), amarelo acinzentado 
escuro (2,5 Y 4/2, úmido 
amassado), amarelo acinzen
tado (2,5 Y 6/2, seco), ama
relo acinzentado (2,5 Y 5/2, 
seco destorroado); franco ar
gila arenoso; forte pequena a 
grande blocos angulares; li
geiramente duro, friável, li
geiramente plástico e ligeira
mente pegajoso; transição 
clara. 

B1 - 12 - 38 cm, bruno amarelado vivo ( 10  
YR 6/6, úmido), bruno ama
relado vivo (10 YR 7 /6, úmi
do amassado), amarelo (2,5 
Y 8/6, seco), bruno amarela
do vivo (2,5 Y 7 /6, seco des
torroado ); franco argila are
noso; forte média a grande 
blocos subangulares e angula
res; muito duro, firme, plásti
co e ligeiramente pegajoso; 
transição clara. 

B2 - 38 - 51  cm, bruno amarelado vivo ( 10 
YR 6/6, úmido), bruno ama
relado vivo (10 YR 6/6, úmi
do amassado), amarelo ala
ranjado claro (10 YR 8/4, se
co), bruno amarelado vivo 
(10 YR 7/6, seco destorroa
do ); franco arenoso; forte 
média a grande blocos su
bangulares; muito duro, fir
me, plástico e pegajoso. 

C - 51 - 62 cm+ , bruno amarelado vivo ( 10 YR 
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6/8, úmido ), bruno amarelado 
vivo (10 YR 6/6, úmido 
amassado), bruno amarelado 
vivo (10 YR 7 /6, seco), bruno 
amarelado vivo ( 10  YR 6/6, 
seco destorroado ); argila silto
sa; forte pequena-média blo
cos subangulares; muito duro, 
firme, plástico e pegajoso. 

Raízes: Muitas finas e médias no A1 . 
Observações: Perfil com 0,62 m de profundidade. 

Presença de mica e concreções 
brancas e marrons. 
Identificação de quartzo no B 1 . 
Camada de pequenos seLxos (diâ
metro < 0,5 cm) avermelhados 
com espessura de aproximadamente 
5,0 cm à 16 cm de profundidade 
no perfil. 
Região ao redor com encharcamen
to temporário devido ao relevo. 
Declividade local < do que 2 º . 
Na TABELA 16 são apresentados 

os dados físicos e químicos do perfil 15 (P15). 

4.3 Finalizando, o mapa de solos da área em 
estudo, na escala 1: 50.000, é apresentado na 
FIGURA 3. 

5 DISCUSSÃO 

O modelo da rede de drenagem 
apresenta-se, na grande maioria com o tipo den
drítico, possuidor de altas densidades de drena
gem, o que confere uma baixa relação infiltração/ 
deflúvio, caracterizando solos pouco profundos ou 
com gradiente textura!, do tipo podzólico, o que 
concorda com as observações de PAR VIS (1950). 

Quanto ao grau de integração, diz 
respeito à unificação do padrão de drenagem, 
que quando baixo, indica dificuldade de escoa
mento das águas fluviais ocorrendo em solos de 
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mangue e hidromórficos. 
A densidade de drenagem é avalia

da considerando o comprimento de rios por uni
dade de área indicando relação infiltração/deflúvio 
inversamente proporcional à evolução dos solos, 
portanto, normalmente quando ocorrem altas den
sidades de drenagem, há uma maior susceptibili
dade à erosão. 

A orientação da rede de drenagem, 
diz respeito a seus aspectos preferenciais de dire
ção (PAR VIS, 1950). O padrão de drenagem 
quando orientado decorre do tectonismo que a 
área sofreu e conseqüentemente aparecem falha
mentos que condicionam a direção dos rios, cujo 
efeito se faz notar em solos menos espessos, 
comprovando DOMINGUES & PFEIFER (1985). 

A angularidade diz respeito à mu
danças bruscas de direção dos cursos d'água, que 
quando alta indica a presença de rochas próximas 
ou na superfície. 

Já o grau de controle é função da 
orientação e da angularidade, que quando alta, 
indica um controle geológico e estrutural, concor
dando com DEMÉTRIO (1977), FREIRE (1977) 
e CARVALHO (1977). 

Os ângulos de junção dizem respei
to ao ângulo de confluência dos rios. Normalmen
te, junções em ângulos retos indicam controle da 
rede de drenagem (LUEDER, 1959). 

O tipo de relevo com vistas a gê
nese dos solos, é caracterizado como normal, in
dicando relação infiltração/deflúvio equivalentes e 
subnormal, em áreas de acúmulo, onde o deflúvio 
é menor que a infiltração, caracterizando solos 
evoluidos e solos com carcterísticas hidromórficas 
respectivamente. Nas áreas classificadas com rele
vo excessivo/normal, denotam-se altas declividades 
e susceptibilidade à erosão. Com relação a infil
tração/deflúvio ser baixa, esta caracteriza os so
los poucos desenvolvidos. Para as áreas de relevo 
normal, os solos são mais desenvolvidos, concor
dando com (PARVIS, 1950). 
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A forma da vertente variou de mis
to à côncavo/convexo. Essas formas descritas indi
cam diferenças na relação infiltração/deflúvio nas 
vertentes e consequentemente condicionam a exis, 
tência nos diferentes compartimentos da vertente 
de solos distintos comprovando VON ENGELN 
(1942) e FROST (1960). 

Quanto ao comprimento do declive, 
quanto mais longo for a rampa e maior for a de
clividade, maior será a velocidade da água e con
sequentemente, maior a erosão, o que foi consta
tado na área, principalmente em relevo excessivo, 
concordando com ALMEIDA (1964). 

As principais características das uni
dades taxonómicas verificadas, encontram-se a se
guir: 

a) Latossolo Vermelho-Amarelo 

Compreende solos minerais, não hi
dromórficos com horizonte B latossólico, apresen
tando relação molecular Ki baixa, inferior a 1 ,9, 
de coloração variando do vermelho ao amarelo e 
gamas intermediárias. 

Os solos de textura argilosa apre
sentam teores de Fe2o3 no horizonte B inferia-,,,. 

res a 9%, exceto para alguns casos de textura 
mais fina (muito argilosa), com até 10,2% de Fe2 
03, 

São normalmente muito profundos 
ou profundos, com seqüência de horizontes A, B 
e C, com transições entre os sub-horizontes difu
sas e graduais e bem drenados: O tipo de hori- _ 
zonte A predominante é o moderado. Em sua 
maior parte são álicos, ou seja, com percentagetn 
de saturação por alumínio superior a ,;50%. 

Apresentam avançado estágio de 
intemperismo, com predominância de minerais de 
argila do tipo 1:1, baixa quantidade de minerais 
primários e baixa reserva de elementos nutritivos 
para as plantas. 

A relação silte/argila é menor do 
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que 0,70 e o grau de floculação é normalmente 
igual ou próximo a 100%, refletindo o alto grau 
de agregação dos colôides. 

Ocorrem em relevo fortemente on
dulado à montanhoso, ocasionalmente em relevo 
ondulado. 

As unidades encontradas no levan
tamento, apresentam horizonte A moderado e 
proeminente e os perfis com profundidade varian
do de 0,71 à 1,62 metros. A textura variou de 
franco argilosa/argilosa, com relação silte/argila no 
horizonte B variando de 0,32 à 1,14, indicando 
solos mais intemperizados. 

A saturação de bases mostrou valo
res muito baixos tanto no horizonte A quanto no 
B (2 à 42%) indicando solos potencialmente fra
cos. A saturação por AI+3 indicou que os solos 
sáo álicos, com valores variando de 63 à 97% no 
horizonte A e de 72 à 95% no horizonte B. 

O índice molecular Sio2;AI2o3 (ín
dice Ki) alcançou valores de 1,46 à 2,01, enquan
to que o índice Kr variou de 1,06 à 1,71 no ho
rizone B. 

Esses solos foram observados em 
relevos ondulados e montanhosos. 

b) Podzôlico Vermelho-Amarelo 

Compreende solos minerais com 
horizonte B textura!, não hidromórficos, normal
mente com argila de atividade baixa, profundos, 
com seqüência de horizontes A, B e C e são 
desde moderadamente à bem drenados. 

Na área estudada estes solos apre
sentam A moderado, e horizonte B bruno-amare
lado na matiz 10 YR ou mais vermelho. 

Possuem classes texturais no hori
zonte B, franco argilo-arenoso e franco argiloso 
com teores de argila de 29,1 à 33,1 %. A relação 
silte/argila encontrada nesse horizonte variou de 
0,4 à 0,94. 

Com relação a saturação por alu-
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mm10 apresentam-se álicos, com valores variando 
no horizonte A de 69 à 78% e no horizonte B 
de 79 à 85%. 

O incremento de argila do horizon
te A para o B alcançou uma relação textura! 
B/A de 2,1 à 2,34. 

Estes solos estão situados em áreas 
de relevo montanhoso. 

c) Cambissolo 
Compreende solos minerais com 

horizonte B câmbico ou incipiente, não hidromór
ficos e com pouca diferenciação de textura do 
horizonte A para o B. 

São solos com certo grau de evolu
ção, porém não suficientes para meteorizar com
pletamente minerais primários, de fácil intemperi
zação e com feldspatos, micas e outros. 

Não possuem acumulação significa
tiva de óxido de ferro, húmus e argilas, que per
mitam identificá-los como B textura! ou B podzol. 
Muitas vezes, apresentam características similares 
aos solos com B latossólico, mas se diferenciam 
por serem menos evoluídos e menos profundos, 
com minerais primários de fácil intemperização, e 
pela atividade de argila que, apesar de variável, 
normalmente é superior a dos latossolos, ou pela 
presença da relação silte/argila mais elevada. 

Normalmente, apresentam atividade 
de argila sempre baixa, em geral superior a 13 

meq/lO0g de argila, Ki em torno de 2 e relação 
silte/argila superior a 0,7. A seqüência de hori
zonte é A, (B) ou Bi, C dominando o tipo de 
horizonte A moderado. 

A textura é argilosa a média, ge
ralmente, com drenagem de boa a moderada. Na 
grande maioria são álicos, seguidos dos distrófi
cos. 

Ocorrem nas regiões serranas, em 
relevo montanhoso, forte ondulado e escarpado. 

As unidades de mapeamento do le
vantamento, apresentam A moderado com perfis 
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e profundidade variando de 0,62 à 1,50 metros. 
A textura variou de franco, franco argila-arenoso 
e franco argiloso, com relação silte/argila no hori
zonte B variando de 0,61 à 5,43, indicando solos 
menos intemperizados ou em formação. A satura
ção de bases mostrou valores muito baixos tanto 
no horizonte A quanto no B (2 à 14%), indican
do solos potencialmente fracos. A saturação por 
alumínio indicou que os solos são álicos com va
lores variando de 80 à 95% no horizonte A e de 
65 à 94% no horizonte B. 

O índice molecular SiO2A12o3 (ín
dice Ki) alcançou valores desde 1,56 à 3,53, en
quanto que o índice Kr variou de 1,37 à 2,31 no 
horizonte B. 

Esses solos podem ser observados 
em relevos suave ondulado, ondulado e monta
nhoso. 

d) Solos Litólicos 

Estes solos são pouco desenvolvi
dos, com espessura de 0,40 metros aproximada
mente, onde o horizonte A assenta-se diretamente 
sob o C ou R. Raramente um horizonte B inci
piente está em formação, porém com poucos cen
tímetros de espessura. 

De acordo com os processos de 
formação das rochas que provocam fendas e fa
lhamentos ou diaclases e pelo clima úmido que 
ocorre nesta região, desencadeiam-se reações for
tes como a hidrólise, liberando e solibilizando mi
nerais de argila (1: 1 e 2: 1 )  nessas fendas, cons
tantemente renováveis devido às precipitações, on
de as plantas se instalam através de suas raízes e 
se adaptam. 

Devido as altas declividades e cli
ma, os (?,Scorregamentos naturais são observados, 
deixando nesses locais de solos rasos, praticamen
te rochas expostas, dificultando a recuperação 
dessas áreas. 

Estes solos não foram caracteriza-
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dos física e quíimicamente, sendo constatados 
através de fotointerpretação e verificações de 
campo. 

e) Gley 

São solos hidromórficos que pos
suem como característica comum a grande infuên
cia do lençol freático, condicionada principalmente 
pelo relevo. Tal influência reflete na acumulação 
de matéria orgânica nos horizontes superficiais e 
a presença de cbres cinzentas que indicam redu
ção de ferro características da gleização e mos
queado, indicando que o lençol freático oscila du
rante o ano, não sendo o solo, permanentemente 
úmido. Geralmente o relevo é plano com perfis 
pouco profundos. 

O tipo de horizonte A encontrado 
pode ser o A turfoso ou proeminente (GLEY 
HÚMICO) ou A moderado (GLEY POUCO 
HÚMICO). 

Material de origem: deposição or
gânica e de sedimentos do Holoceno em várzeas. 

Estes solos foram reconhecidos por 
fotointerpretação e constatação de campo não 
tendo sido realizadas análises pormenorizadas. 

f) Solos Orgânicos 

São caracterizados pela cor escura, 
com altos teores de matéria orgânica e por se 
formarem em meio bem úmido, onde os proces
sos de decomposição são lentos. O horizonte A é 
o turfoso, profundo contendo no mínimo 9% de 
C orgânico, se a fração mineral não contiver argi
la. 

A presença de determinadas forma
ções vegetais como a do "lírio-branco" indicam a 
formacão destes solos. Se a fracão mineral do so-, , 
lo contiver mais de 60% de argila, o teor de C 
deve ser de 18% ou · mais e em valores interme
diários de acordo com a fórmula: C = 9 + 0, 15 
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x arg.%. 
Situam-se nas áreas abaciadas com 

acumulações sobre depósitos de sedimentos fluvio
lacustres (Holoceno ). 

Estes solos foram definidos em 
campo, porém não coletados e não analisados. 

g) Solos Aluviais 

É formado por material não conso
lidado de deposição recente, sem relação genética 
entre as camadas. Normalmente são profundos, 
com características morfológicas às mais diversas 
nas camadas que constituem o perfil, sendo sua 
drenagem muito variável de acordo com a sobre
posição de camadas argilosas e arenosas. 

Predominantemente não hidromórfi
cos, apresentando perfil AC, formados em depósi
tos fluviais e estratificados, ao longo dos princi
pais cursos d'água. 

A definição destes solos ocorreu 
por fotointerpretação e verificações de campo. 

h) Solos Indiscriminados de Mangue 

São solos encharcados, que sofrem 
constantes inundações e intluenciados pela ação 
marinha. Possuem grandes quantidades de sais 
em seus horizontes, suportando sobre si, vegeta
ção típica de mangue com árvores finas de folhas 
vibrantes e coriáceas adaptadas ao solo lodoso 
sem oxigenação. 

Devido a dificuldade de penetração 
nestes locais, estes solos foram cartografados so
mente por meio de fotointerpretação. 

6 CONCLUSÃO 

O estudo qualitativo da drenagem 
e do relevo, os trabalhos de campo e os dados 
analíticos permitiram separar a área do P. E. da 
Serra do Mar - folhas de Santos e Riacho Gran-

Rev. Ins1. Flor ... São Paulo, 3(1) : 1-44, 1991. 

de, em oito associações de solo: 
- Latossolo Vermelho-Amarelo A moderado + 

Latossolo Vermelho-Amarelo A proeminente am
bos textura argilosa + Cambissolo ta A modera
do textura média todos Álicos fase floresta tropi
cal perenifólia relevo montanhoso; · 
- Latossolo Vermelho-Amarelo Epidistrófico + 

Latossolo Vermelho-Amarelo + Cambissolo tb + 

Solos Litólicos ta, tb todos Álicos A moderado 
textura média fase floresta tropical perenifólia re
levo montanhoso; 
- Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa + 

Cambissolo + Podzólico Vermelho-Amarelo os 
dois últimos tb textura média todos ÁLICOS A 
moderado fase floresta tropical perenifólia relevo 
montanhoso; 
- Cambissolo tb + Latossolo Vermelho-Amarelo 
+ Solos Litólicos ta, tb todos Álicos A moderado 
textura média fase floresta tropical perenifólia re
levo montanhoso; 
- Cambissolo tb relevo 'Ondulado e suave ondula
do + Latossolo Vermelho-Amarelo relevo ondula
do ambos Álicos A moderado textura média fase 
floresta tropical perenifólia; 
- Cambissolo + Solos Litólicos ambos Álicos ta, 
tb A moderado textura média fase floresta tropi
cal perenifólia relevo montanhoso + Afloramento 
de Rocha; 
- Solos Aluviais fase floresta tropical higrófila d� 
várzea + Gley Húmico + Gley Pouco Húmico + 

Solos Orgânicos os três fase floresta tropicà.l hi
drófila de várzea todos relevo plano, e 
- Solos Indiscriminados de Mangue. 
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PEDOLOGIA DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR 
II. LEVANTAMENTO DETALHADO DOS SOLOS* 

RESUMO 

Objetivando levantar as característi
cas morfológicas, físicas e químicas dos solos de 
uma microbacia, no vale do Pilões, do Parque 
Estadual da Serra do Mar, em Cubatão (São 
Paulo, Brasil), é apresentdo o levantamento pedo
lógico detalhado. Elaborado através da descrição 
morfológica, análises químicas e físicas de amos
tras dos horizontes dos perfis de solos, o levanta
mento visa a classificação e o mapeamento. Con
cluiu-se que a área apresenta cinco classes, de so
lo a saber: Latossolo Vermelho-Amarelo Alico A 
moderado textura argilosa fase floresta tropical 
perenifólia re!evo montanhoso, Latossolo Verme
lho-Amarelo Alico A moderado textura média fa
se extremamente pedregoso muito rochoso floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso, Latossolo 
Vermelho-Amarelo Alico A moderado textura mé
dia fase moderadamente pedregosa I floresta tro-

. r,ical perenifólia relevo montanhoso, Cambissolo 
Alico tb A moderado textura média fase pedrego
sa I rochoso floresta tropiçal perenifólia relevo 
montanhoso e Cambissolo Alico tb A moderado 
textura média ligeiramente pedregosa floresta tro
pical perenifólia relevo montanhoso. 

Palavras-chave: pedologia, levantamento detalhado, 
Serra do Mar e Cubarão. 

1 INTRODUÇÃO 

Tendo em vista as diversas altera
ções que o maciço da Serra do Mar vem sofren
do, tanto pela poluição quanto pela ação antrópi
ca, é que se torna necessário o levantamento de
talhado do meio biofísica, principalmente, das uni
dades de conservação. 

Mareio ROSSI * * 
Rui Marconi PFEIFER * *  

ABSTRACT 

With the objective to obtain the 
morphological, phisical and chemical soil 
characteristics of a watershed in "Pilões" Valey, of 
the "Parque Estadual da Serra do . Ma�" i;11 
"Cubatão" ("São Paulo" State, Braz1l), 1t IS 
presented the detailed pedologic survey realized 
through morphological descriptions, phisical and 
chemical analysis of the horizon of the soils 
profiles; classification and soil . map. The analysis 
and discussion of results, obtamed made poss1ble 
the following conclusions: the area presented five 
soil classes: Red-Yellow Latosol Alie moderate A 
horizon mean texture permanent Jeaf tropical 
forest and montainous relief phases; Red-Yellow 
Latosol Alie moderate A horizon mean texture 
extremely stoniness very rockiness permanent Jeaf 
tropical forest and montainous relief phases; 
Red-Yellow Latosa! Alie moderate A horizon 
mean texture moderate I stoniness permanent Jeaf 
tropical forest and montainous relief phases; 
Cambisol Alie low argillic activity moderate A 
horizon mean texture I stoniness rockiness 
permanent Jeaf tropical f?rest a_nd montain?�s 
relief phases and Ca�bISo! Alie low a�g1ll!c 
activity moderate A honzon mean texture hghtly 
stoniness permanent leaf tropical forest and 
montainous relief phases. 

Key words: pedology, detailed soil survey, "Serra 
do Mar" and "Cubatão" region. 

O conjunto do Parque Estadual da 
Serra do Mar vem enfrentando problemas quanto 
a estabilidade das escarpas através de freqüentes 
deslizamentos, morte da vegetação natural e po
luição do complexo ecológico. A fim de solucio
nar a problemática, apresenta-se o levantamento 

(*) Aceito para publicação em outubro de 1991. Trabalho apresentado no 1 º Seminário de integração técnica sobre poluição e a Serra do 

Mar, realizado pela CETESB, em S. Paulo, no período de 05 a 07í1 2í1988. Financiado pela Petróleo Brasileiro S.A. (PETROBRÁS). 

(**) Instituto Florestal, SP. Caixa Postal, 1322 - 01059-970 - São Paulo, SP. Brasil. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 3(1):45-65, 1991. 
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pedológico detalhado de uma microbacia, com o 
objetivo de mapear e classificar os solos, visando 
o conhecimento do meio físico, o qual quando 
associado à outros estudos, possibilita a caracteri
zação do ecossistema local, subsidiando a implan
tação de práticas conservacionistas, preventivas 
e/ou de recuperação, para que se possa preservar 
os recursos naturais através de um manejo ade
quado à área. 

A microbacia de 3ª ordem de ra
mificação, drenada por curso d'água pluvial, 
afluente do rio Pilões, situa-se entre os paralelos 
23 º53'26" e 23 º53'59" de latitude S e os meridia
nos 46 º28'59" e 46º29'34" longitude W (?IGU
RA 1), nos municípios de São Vicente e Cubarão 
(SP), com área de 0,916 ha. 

Segundo VENTURA et alii 
(1965/66), o clima da área é Af (tropical úmido), 
conforme a classificação de Kõppen. A média 
anual de precipitação varia entre 1600-2000 mm, 
sendo a média de precipitação do mês mais seco 
superior a 60 mm, não havendo deficiência hídri
ca. As médias de temperatura dos meses mais 
quente e frio são de 22 º e 18 º respectivamente. 

A vegetação define-se como Flores
ta Tropical Úmida, de aspecto exuberante e rica 
em espécies. A área· integra o Planalto Atlântico, 
com altitudes locais variando entre 50 e 130 m, 
declividades de 20 à 40 º , de formação geológica 
das fases do Pré-carbonífero, Holoceno e Forma
ção Cenozóica indiscriminada. 

BRASIL (1960) ·utiliza de intensos 
trabalhos de campo e principalmente baseado em 
propriedades morfológicas de solos, publica a car
ta de solos do Estado de São Paulo, na escala 
de 1:500.000, destacando a ocorrência, na área, 
de solos de Campos do Jordão associado ao Li
tossolo Substrato Granito-Gnaisse. 

Para QUEIROZ NETO & KÜP
PER (1965), em um levantamento dos principais 
tipos de solos da Baixada Santista, classificam os 
solos das porções superiores do relevo (associação 

Rev. Inst. Flor .. São P,,ulo, 3(1) :45-65, 1991. 

de Latossolo Vermelho-Amarelo e Litossolo Subs
trato Granito-Gnaisse) e das baixas vertentes 
acompanhando o vale dos rios principais (solos 
de aluvião não argilosos e uma associação de 
aluvião argiloso e Glei pouco Húmico). 

Em trabalho realizado no Ribeirão 
do Leme, afluente do rio Cubatão, DOMINGUES 
& PFEIFER (1985) utilizaram as características 
da rede de drenagem e análises granulométricas, 
caracterizando e classificando os solos como sen
do: nas áreas superiores da bacia o Latossolo 
Vermelho-Amarelo; nas intermediárias o Litossolo 
fase Substrato Granito-Gnaisse e acompanhando o 
trajeto dos rios os Solos Aluviais. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Utilizou-se: 
a) carta topográfica na escala 1:50.000, folha de 

Santos, publicada pelo IGG/SP, 1" edição -
1971; 

b) mapa plani-altimétrico, na escala 1: 10.000, fo
lha SF 23 Y D IV 3 SO A, publicado pelo 
GEGRAN - Sistema Cartográfico Metropolita
no da Grande São Paulo - 1975; 

c) fotografias aéreas, na escala aproximada de 
1 :25.000, do recobrimento aerofotográfico pan
cromático do Estado de São Paulo, executado 
pela V ASP Aerofotogrametria ao IBCíGER
CA, em 1972; 

d) fotografias aéreas, na escala aproximada de 
1:25.000, do recobrimento aerofotográfico infra
vermelho da Serra do Mar, executado pela 
Terrafoto ao INPEíCE, em 1985 e 

e) fotografias aéreas, na escala aproximada de 
1:8.000, do recobrimento aerofotográfico pan
cromático do complexo Anchieta-Imigrantes, 
executado pela Terrafoto à DERSA, em 1985. 

Elaborou-se o mapa da comparti
mentação altimétrica, a partir da planta plani-alti
métrica 1: 10.000, ampliada para a escala 1 :2.000, 
caracterizando-se os compartimentos a cada 10 m. 
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Segundo DE BIASI (1970), confeccionou-se o ma
pa das classes de declives regional (na escala 
1: 10.000) e pontual (na escala 1:2.000). 

Para a caracterização dos solos, os 
métodos seguiram os preconizados por LEMOS 
& SANTOS (1984), sendo coletadas amostras dos 
horizontes de 5 (cinco) perfis. 

As amostras foram preparadas con
venientemente, efetuando-se as análises químicas 
e físicas, segundo CAMARGO et alii (1986), nos 
laboratórios do Instituto Agronômico de Campi
nas, SP (IAC). 

A classificação das unidades de 
mapeamento basearam-se nas normas e conceitos 
adotadas pelo Serviço Nacional de Levantamento 
e Conservação de Solos /EMBRAP A, obedecen
do-se os critérios de subdivisão das classes de so
los, que possibilitaram a interpretação do compor
tamento e/ou potencialidades pedológicas de acor
do com CAMARGO et alii (1987): 
a) horizontes diagnósticos - A moderado, corres
pondendo ao segmento mais desenvolvido do "oc
hric epipedon" da USDA (1975); A proeminente, 
correspondendo ao "umbric epipedon"; B textura!, 
correspondendo ao "argillic horizon"; B latossólico, 
correspondendo ao "oxic horizon" e B incipiente, 
seguindo definições similares ao "cambie horizon"; 
b) caráter álico - designado para os solos que no 
horizonte B, apresentaram saturações por alumí
nio maiores que 50% e determinado segundo a 
expressão m = 100 . Al/(S + AI) e 
e) atividade de argila - expressa pela CTC, após 
a subtração do carbono, T = [CTC - (4,5 . 
C% )]/ % argila .100, adotando-se duas classes de 
atividade, alta T > 24 m eq/100 g e argila baixa 
T < 24 m eq/100 g argila. 

As fases foram classificadas segun
do (CARVALHO & MORAES, 1987) o tipo: 
de vegetação, de relevo e de declive e a ocorrên
cia de pedregosidade e/ou de rochosidade,as 
quais podem subsidiar a interpretação do uso, in
dicando as limitações e potencialidades necessárias 

Rei. lnst. flor .. São Paulo. 3(1 ) :45-65. 1991. 

ao estabelecimento de um plano de manejo, pela 
simples leitura da legenda dos solos. 

3 RESULTADOS 

São apresentados os mapas da 
compartimentação altimétrica (FIGURA 2), de 
classes de declives regional (FIGURA 3) e de 
classes de declive da microbacia estudada (FIGU
RA 4); a descrição morfológica dos 5 (cinco) per
fis, com as respectivas análises químicas e físicas 
(TABELAS 1 à 5) e finalizando, o mapa detalha
do de solos na escala 1:2.000 (FIGURA 5). 

3.1 LVa1 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura argilosa fase floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso (P1) 

A1 - O - 10 cm, bruno avermelhado escuro (5 
YR 3/4, úmido), bruno aver
melhado (5 YR 4/4, úmido 
amassado),bruno (7,5 YR 5/4, 
seco), bruno (7,5 YR 5/4, se
co destorroado ) ;  franco argilo
so; moderada muito pequena 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, muito friável, li
geiramente plástico, ligeira
mente pegajoso; muito pouco, 
pequeno-grande, duro, irregu
lar, vermelho e amarelo; tran
sição clara. 

A3 - 10 - 17 cm, bruno avermelhado escuro (5 
YR 3/3, úmido), bruno aver
melhado (5 YR 4/4, úmido 
amassado), bruno avermelhado 
(5 YR 5/4, seco), bruno aver
melhado (5 5/4, seco destorro
ado ); franco argiloso; modera
da muito pequena-pequena 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, plástico, 
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?. J • &J' &g"---- ----

L o g o n d a  
----- � r i o  permanente 

••·• • · • • ·  • rio tom porório 

l imi te de bacio hid rogrófico 

Clossos do 
declivo 

D 
m 
� 

■ 
� 

D 
EJ 

Porconlagem ( '¼) 
de declividade 

Graus  ( º )  d o  
dec l i v idade  

O 1 0 , O 6 

1 0  2 1 6 1 2  

2 1  3 7 1 2  20 

3 7 4 6  20 25 

4 6 5 8  2 5  30 

58 9 7  3 0  4 4 

> 9 7  > 4 4  

F I G U RA 3 - Mapa  d e  c l a s s e s  de de c l í n i o  r e g i o n a l . 
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fase floresta tropica l  perenifólia re levo montanhoso. 
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� LVa z ext remamente pedregoso muito rochoso floresta tropical perenitó lio 

relevo montanhoso . 
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ROSSI, M. & PFEIFER, R. M. Pedologia do Parque Estadual da Serra do Mar I I .  Levantamento de reconhecimento dos solos. 

TAB E LA 1 - Re s u l t ados  An a l í t i cos  do Pe r f i l P 1 • L a t o s s o l o ve rme l ho-ama re l o  
A l i ce A mode r a d o  tex t u r a  a r g i l o s a  fa se  f l o re s t a  t rop i ca l  pe r e 
n i fó l  i a  re l evo mon tan hoso . 

H O R I Z O N T E  COMPOSIÇÃO G RANULOMÉTRICA DA TER R A  F INA I¾)  DE N S I DA D E  

53 

( O i  s persão com No 0 H )  Q /cm3 
P 0 R0S IDA---

PRCFUN • Ag Am A I  A m f  Ar�ia Si l t n  ArQ i lo  CLASSE T E X T U R A L  °lo S I LTE DE 

SÍMBOLO DIDADE 1 ,0 · 0,õ  0 ,!5  ·0,25 0,215·0,I0 OJ0·0,015 tota l ),05 - 0,002 < 0,002 ¾ ARGI LA  APAREIHE R E A L  o;. 

cm m m  m m  m m  m m  mm m m mm (VOLUME ! 

A1 0-10 1 2 G J,\ 4.3 2 6  Jl .l•'runo o urgiloeo 0 , 134 1 , 37 2 , '.i l3 4 6 , 90 

A3 10-17 o 2 8 33 43  21 .36 Franc o argiloo o  0 , 58  1 , 34 2 , 5 2  46 , 132 

131 l'/-51 1 2 6 .34 4 .3  ?.2  .35 Jo'ranc o argilooo 0 , 63 1 , 36  2 , 613 49 , 2 5 
1321 51-'/0 1 4 4 . 32 4l 2.3 36 J•'ranco argiloao 0 , 64 1 , 36 2 , 52 46 , 0 3  

1322  70-9:i  o 3 13 30 4 1  2 2  .37 1''rnnc o areilo a o  0 , 5 9  1 , 46 2 , 6 3 4 4 , 4 ') 

c1 95-11'.i o 2 ' 7  34 43 24 3 .3  r'rnnc o argiloso 0 , 73 2 , 413 

C2 115-1.35� 2 5 7 34 4 8  2 .3  2 ')  J•'rnnco-argilo:..areno so 0 , 79 2 , 44 

pH ( 1 • 2, 5 )  CÁTIONS TROCÁVEIS VALOR S ACIDE Z E X TRAÍVEL VALOR T VA LOR V SAT. COM p 

- C TC•  ALUMÍN IO ASSIMILÁVEL 
I ORIZONTE ' Ca + +  Mo

+ +  K + ): Cn, M!J , K  Al·t- ++ 
l i + L, S , AI ,  H 

Co C l z  ÁGUA KCI  100 S 100 AIH f  p p m 

5 + A 1 f. t t 
m • q I 100 0 

Al .3 , 9 4 , 5 .3 , 8  0 , 4 0 , 2  0 , 06  0 , 66 3 , 5 5 , 2  9 , 36 7 84 7 

A3 4 , 0  4 , 5 4 , 0 0 , 2  0 , 1 0 , 08 O ,  38 2 , 9 3 ,  5 6 , 78 G 88 2 

n1 4 , 0 4 , 5 4 , 2  0 , 3  0 , 1  0 , 08 0 , 48 2 , 13  3 , 0 6 , 28 o 85 1 

D21 4 , 1  4 , 7 4 , 1 0 , 2  0 , 1 0 , 06  0 , 3 6 2 , 4 2 , G  5 , 36 7 137 1 

D22 4 , 1 4 , '7 4 , 1 0 , 1 0 , 1 o , OG 0 , 2 6  2 , '.i 2 , 3 5 , 06  5 91 1 

Cl, 4 , 1 4 , 7  3 , 9 0 , l  0 , 1  0 , 06  0 , 2 6 2 , 2  0 , 9 3 , 36 B 89 1 

02 4 , 0 4 , 7 3 , '( 0 , 4 0 , 2  0 , 07 0 , 67 ?. , l  2 , 0  4 , 77 14 76 1 

ATIVIDADE e N ATAQUE S U L F Ú RI CO <H, so . h I l RELAÇÕES MOLE C U L A R E S  

HORIZONTE D E  (ORGÂNICO ) 
e 
N S i º• 1\ 1 2 º• 

Fe í:' 03 T i  º• -�?- 2�- -�'.L2.L 
ARG I L A  

Alz  OJ R z 0 , · Fe 2 º • 

¼ °lo ¾ o;. °lo o;. ( K i  l 1 K r }  

A1 2 , J 0 , 2 5 9 12 , 9  'J , 9 (} , 5 1 , 4  2 , 2 1 , G 1 , 5 

A3 1 , 3 1 , 4 0 , 16 9 12 , 9  9 , 3  6 , 5  1 , 5 2 , 4 1 , 6 1 , 4. 

n1 5 , 1  1 , 0  O , J.3 13 13 , '/ 10 , 5 G , 8  1 , 5 2 , 2  1 , 6  1 , 5 

n21 4 , 9 0 , 8  0 , 12 7 14 , 5 10 , '.i  · r , o 1 , 6 2 , 4 l , G  J. , 5 

D;,2 5 , 2  0 , 7 0 , 11 6 14 , 1  11 , l  '( , 2 1 , 4 2 , 2 1 , 5  1 , 5 

c1 2 , 0  0 , 6  0 , 10 6 13 , 3 10 , :i G , 8 1 , 4  J , 0 1 , 5 l , '.i 

c2 5 , 6  0 , 7 0 , 11 6 1 3 , J 10 , 5  ·1 , 0  1 , 5 3 , 0 J. , 5 1 , 5 

Rev. Insc. Flor... São Paulo, 3( 1 ) :45-65, 1991 .  
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ROSSI, M. & PFEIFER, R. M.  Pedologia do Parque Estadual  da Serra do Mar II . Levantamento de reconhecimento dos solos. 

TABELA 2 - Re s u l tados  Ana l í t i co s  do Pe r f i l  P 2 • La tos so l o  ve rme l ho-ama re l o  Á l  i 
co A mode rado tex t u ra  méd i a  fa se  ext remamen te ped regoso mu i to racho 
so f l o re s t a  t rop i ca l  pe ren i fó l  i a  re l evo mon ta nhoso . 

H OR I Z O N T E  COMPOs1pÃo GRANULOMÉTRICA DA TERRA  F INA ("lol 

SÍMBOLO 

A1 
A3 

ll 2 

PROFUN •  Ao 
DIDADE 1,0- 0,5 

cm m m  

0-14 o 

14-32 2 

32-59
-1 2 

pll ( 1 • 2, 5 1  

( D i , pe raZl o  com NoOH I 

Am A I  A m f  Areia Si l l •  Argila CLASSE T E X T U RA L  
º·" -0.25 0.25-0,10 Io,io-o,oa lolal )/)5 - oP02 < 0,002 

m m  mm mm mm mm mm 

l 8 39 48 2 5  2 7  Frnnc o-argilo-urenoo o  

5 7 37 51 2 5  24  Frnno o-argilo-areno o o  

2 8 34 46  20  34 Fra.nco-urgilo-e.renoso 

CÁTIONS TROCÁVEIS VALOR S ACIDEZ EX TRAÍVEi. 

DE N S I DA D E  
9 /c ml 

P O R O S IDA-

"lo S I LTE DE  ---
"lo AHGILA APARENT E R EAL "lo 

(VOLUME I  

0 , 93 1 , 37 2 , 4 4 43 , 85 

1 , 04 1 , 32 2 , 50 47 , 20 

0 , 59 1 , 32 2 , 63 49 , 81 

VALOR T VALOR V SAT. COM p 

- C TC •  ALUMIN IO ASSIMILÁVEL 
ll'.>RIZONTE 

Co + +  Mg + + K + r;co, MQ ,  K AI + + +  H + .í: S , Al , H  
Ca C l z  ÁGUA KCI 100 5 100 A,♦ t ♦  p p m  

T StAÍttt 
m • q / 100 O 

A1 3 , G 4 , 1 3 , 6  0 , 2 0 , 2  0 , 21 0 , Gl 4 , 0  7 , 4  12 , 01 5 87 15 

A3 3 , 8  4 , 4 3 , 9 0 , 1 0 , 1 0 , 10 0 , 30 2 , 5  5 , 1 7 , 90 4 89 5 

B2 4 , 1  4 , 5 4 , 2  0 , 1 o , o  0. 09 0 , 19 2 , 4  3 , 6  6 , 19 3 89 2 
, . 

ATIVIDADE e N ATAQUE S U LFÚRICO ( 1 1, so 4 1 • 1 1  RELAÇÕES MOLE C U L A RES 

(ORGÀNICOI e HORIZONTE D E  
N S i  º• A 1 2 03 F•z 03 T i  º• �L 2.i___2.L _ _11!.LQ.L 

ARG I L A 
Alz 03 Rz 0 3 Fe z 0 3 

"lo °lo ¼ "lo "lo "lo ( K i  1 ( K r l  

A1 16 1 1 1 , 7 0 , 31 5 10 , 4  8 , 3 5 , 3  1 , 6  2 , 1  1 , 7 1 , 6 
A3 1 , 8  0 , 18 10 10 , 4  8 , 3  5 , 6 1 , 7 2 , 1  1 , 5 1 , 5 
D2 5 , 0  1 , 0  0 , 13 8 12 , 3  10 , 2  1 , 2 . 1 , 7 2 , 1  1 , 4  1 , 4  

Rev. Insl. Flor. . São Paulo. 3( 1 ) :45 -65, 1 99 1 .  
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TAB E LA 3 - Re s u l tados  Ana l í t i co s  do Pe r f i l  P 3 •  Lato s so l o  ve rme l ho-ama re l o  A l i 
co A mode rado tex t ura mé d i a  fa se mode ra damente  ped regosa I f l o re s 
t a  t rop i ca l  peren i fÓ l  i a  re l evo montanho so . 

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DA TEllRA FINA (¼) D E N S I DA DE H O R I Z O N T E  
( D i 1 puaao com NoOII ) o /c m3 

PO ROSID/\-

PROFUN - Ag Am A I  Amf  Areia Si t i e  Argila CLASSE TE X T U RA L  •;. S ILTE DE 

SÍMBOLO DIDADE 1,0· 0,5 0,5 •0,U o,u-0,I0 OJ0-0,05 lolol  )p5 - 0,002 < 0,002 ¼ ARGILA APARE N T E  R EAL ¼ 

(VOLUME )  
cm m m  m m  m m  mm mm mm mm 

A1 0-8 l 3 10 36 50 23 27 Fra.nco-argilo-arenoeo  o , 85 1 , 24  2 , 52 50 , 79 
A) 8-24 o 4 8 38 50 2 6  24 Franco-argilo-arenoeo 1 , 08 1 , 40 2 , 60 46 , 15 

D1 24-39 1 3 8 37 49 24  27  Fraru:o-argilo�arenoeo 0 , 89 1 , 34 2 , 55 47 , 4 5  

D2 1 39-66 l 4 9 ' 33 47 2 4  29  Fra.nco-argilo-arenoeo o , 83 1 ,  35  2 , 60 40 , 00 

D22 66-99 2 3 7 35 47 22  31  Franco-argilo-nrenoso 0 , 11 1 , 45 2 , 60 44 , 2 3 

D31 99-119 l 3 8 35  47 24 29 Fra.nco-argilo-arenoeo  0 , 83 2 , 68 

D12 119-1)9 l 3 9 35 48 23 29 Franco-argilo-arenoeo 0 , 79 2 , 5 6 

pH ( 1 • 2,5 )  CÁTIONS TROCÁVEIS VALOR S ACIDEZ EXTRAÍVEL VALOR T VALOR V SAt COM p 

- C TC- ALUMÍN IO ASSIMILÁVEL 
H)RIZONTE 

Ca + +  Mg + t K t I;Ca, MQ , K  AI+ ++ 
H

+ 1: S , Al , H 
Ca C l z  ÁGUA KCI 100 s 100 111" • p p m  ---

T S + 11 1 • t t  
m • q / 100 g 

A1 3 , 7 4 , 3  4 , 0  0 , 9 0 , 3  0 , 31 1 , 51 3 , 4 7 , 0  11 , 91 l) 69 12 
A3 3 , 9 4 , 4 4 , 0  0 , 2  0 , 1  0 , 13 0 , 4 3  2 , 5 4 , 5 7 , 43 6 05  5 

lll 4 , 0  4 , 4 4 ' 1 0 , 4 0 , 1  0 , 09 0 , 59 2 , 3 4 , 2  7 , 09 8 80 2 . .  
D21 4 , 1 4 , 4  4 , 0  0 , 1  0 , 1  0 , 01 0 , 27 2 , 2  3 , 5 5 , 97 4 09  l 

D22 4 , 1  4 , 5 4 , 0  0 , 1  0 , l  0 , 06  0 , 2 6 1 , 7 2 , 6 4 , 5 6  6 07 1 

D31 4 , 5  5 , 1  4 , 4 0 , 5  0 , 7 0 , 25 1 , 45 o , a  2 , 4  4 , 6 5 )1 7 5 1 

D12  4 , 2  4 , 6  4 , 2  0 , 3 0 , 2 0 , 11 0 , 61 1 , 4 2 , 3 4 , )1 14 70 l 

ATIVIDADE e N 
ATAQUE S ULFÚRICO ( Hz S0 4 1 • 1 l .  RELAÇÕES MOL E C ULARES 

HORIZONTE D E  (ORGÂNICO) 
S i  Oa A l 2 03 F•z 03 T i  º• �L �.!._PL _A.!..�.L 

ARG I L A  
A I2 03 ll z o •  Fo 2 0 3 

¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ¼ ( K i  l 1 K r l  

A1 3 , 0  0 , 29 10 8 , 9 7 , 7 5 , 1  1 , 6 2 , 0  1 , 4  1 , 5 
A3 1 , 0  0 , 18 10 9 , 6 8 , ) 5 , 5 1 , 6 2 , 0  1 , 4 1 , 5 
Dl 1 , 7  0 , 18 9 l(J) , 8 9 , 6 5 , 6  1 , 4 1 , 9 1 , 4 1 , 7 

D21 5 , 1  1 , 0  0 , 13 o 11 , 2  9 , 6 · 5 , 8  1 , 5 2 , 0  1 , 6  1 , 6  

D22 6 , 0  0 , 6  0 , 10 6 12 , 3  10 , 2  6 , 5 1 , 6 2 , 1  1 , 5  1 , 6  

D31 6 , 7 0 , 6  0 , 10 6 12 , 3  10 , 2  6 , 5 1 , 5 2 , 1 1 , 5 1 , 6 

D, ,, 8 , 7 0 ; 4 o , oo 5 12 , 0 10 2 6 , 5 i , 5 2 O 1 , 4  1 6 

Rev. lnsl. Flor.. São Paulo. 3(1) :45 -65. 1 991 .  
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TAB ELA  4 - Re s u l tados  Ana l Í t i co s  d o  Pe r f i l  P � . Camb i s so l o  Á l  i co A mode rado  tex 
t u ra m;d i a  fa se ped regos a I rochoso f l o re s t a  t rop i ca l  pe ren i f6 1  i i  
re l evo mon t a n hoso . 

-

H O R I Z O N T E  COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DA TER R A  F INA (¼) DENS I DA D E  
( O i  spersõo  com NoOH ) 9 /c m3 

P O ROSIDA· 

PROFUN- AQ Am A f  A m f  Ar,io Si l t o  Argi la CLASSE T E X T U R A L  ¼ S I LTE --- D E  
SÍM BOLO DIDADE 1,0- 0,e 0,15 -0,2.15 0,215·0, I0 0,10 -0,015 l olol  OP5 - 0J)02 < 0,002 

¼ ARGILA APARENTE HEAL "lo 

cm mm m m  m m  mm mm mm (VOLUME ) mm 

Al 0-14 2 3 ') 36 50 2 r· ) 2 5  1''ranco-Ar13ilo-arcnoso 1 , 00 1 , 32 2 , 29 42 , 36 

A3 14-30 l 6 4 39 50 2 3 27 1"ranc o-A:rgilo-arcnoso  o , 8 5  1 , 4 2 2 , 5 3  4 3 , 87 

D J0-4 '.>  2 2 ·r 3 3 ' 4 4 2 5  Jl 1"runco-Ar6ilo-arenoso  0 , 81 1 , 39 2 , 3 3 40 , ]4 

nc 4 '.i-62 l J '.i 32 4 1  2 3  JG  Franc o Are;iloso  0 , 64 2 , 5 3 
e 62-8')+ :� 2 6 41 51 2 3  ?.6  l'ranc o Argilo-arcnoso 0 , 88 2 , 78 

p l l  ( 1 • 2, 5 )  CÁTIONS TROCÁVEIS VALOH s ACIDEZ E X TRAÍVEL VALOR T VALOR V SAt COM p 

- C TC - ALUMÍN IO ASSIMILÁVEL 
fKlRIZONTE + ➔· 

MQ + + 
K + í: C a, Mg 1 K AI + + +  

l i
+ í., S , A I ,  H Ca 

A I IH Co C l z  ÁGUA KC I 100 5 100 p p m 
5+/:-jTt:+ 

,n • q / 1 00  g 

A1 3 , 6  4 , 1 3 , G 0 , 2  0 , 2  O , l '.., 0 , 55 4 , G G , 9 12 , 05 5 8') 1,f 

A3 J , 0 ,i , 3 3 , 8  0 , 1  0 , 1  o , oD 0 , 28 3 , 1 J , 5 6 , 88 4 '.) 2  r: 
.1 

D 4 , 0  4 , 4 4 , 0  0 , 1  0 , 1  O , <n 0 , 27 3 , 4  3 , 3 6 , 97 4 93  5 

DC 4 , 0  4 , 4 4 , 0  0 , 1  0 , 1  0 , 0G 0 , 26 J , 4 3 , 1 6 , 7 6 4 9 3 J. 

e 4 , 0 4 ,. ' J  4 , 1  0 , 2 o , o  0 , 0 'j 0 , 25 2 , 6  1 , 5 4 , 35 6 91 l 

ATIV IDADE c N A1A CJUE  SULFÚ R ICO ( 11 , so 4 1 , 1 l RELAÇÕES MOLE C U L AllES 

HORIZONTE (OR GÂNICO ) c D E  N S i  Fe2 03 T i  S i  O z  �i.S!._ -�_._Q_L o, A l 2 03 o, 
AR G I L A  

¼O-;- R 2 o 3 Fe z o ,  

¼ ¼ "lo °lo "lo °lo ( K i l  ( K r l  

Al 3 , 6  0 , 29 12 10 , 0 8 , J 5 , 1 1 , 4 2 , 1  l , '..i 1 , 6  

A J 11 , 3 2 , 0  0 , 1'.l 10 10 , 5  7 , G  5 , 1  1 , 4  2 , 4 1 , 6  1 , 5 

D 4 , 8  1 , 2  0 , 14 9 12 , 5  8 , 8 6 , 2  1 , 3 2 , 4  1 , 7 1 , 4 

DC 9 , 4 o , 8 0 , 1'..i 5 1 3 , J 9 , 9 7 , 1  1 , 8  2 , 3 1 , 6 1 , 4 

e 19 , l  0 , 4 0 , 0') 'f 12 , 5  <.J , 9 6 , 7 1 , 6 3 , 0 1 , 5  1 , 5 
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TAB ELA  5 - Re s u l tados  Ana l í t i co s  do Pe r f i l P s . Camb i s s o l o Á l  i co t b  A mode rado 
textu ra méd i a  fa se  l i ge i rame n te pe d regosa  f l o re s t a  t rop i ca l  pe re n..!_ 
fó l i a  re l evo montanhoso . 

H O R I Z O N T E  COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DA TERRA FINA (¾) , 
DENS IDA D E  

( l > i  s po r eõo  com Na O H )  g /c m3 
POROS IOA-

PROFUN• Ag Arn A f  A m f  Are ia  Si l l e  Argi la CLASSE T E X T U RA L  °lo S ILTE --- D E  

SÍMBOLO DIDADE 1,0- 0, e o,s - o,2e 0.1."•0,10 O,JO-D,OIS lolal ppo.o,oo, < 0,002 º/o ARGILA APARENT E  R EAL °lo 
(VOLUME )  c m  m m  m m  m m  m m  mm mm mm 

A1 0-13  1 2 9 39 51 21 28 �'runco Argila-arenoso 0 , 75 1 , 34 2 , 4 2 44 , 6 3 

A3 13-32 1 " < 7 41 51 19 30 l•'ranc o Argilo-nrenoao 0 , 63 1 , 47 2 , 5 8 4 3 , oa 

Il1 32-68 l � G 36 4 5  l'f 38 Argila-arenoso. 0 , 45 1 , 41 2 , 63 46 , 39 ,. 
Il2 68-96 o 2 7 · 39 ,)8  17 35 Franc o A:rgilo-àrenoso 0 , 49 1 , 35 2 , 65 49 , 06 

e 96-llG't o 2 6 41  49 16 35 Franco Argila-arenoso 0 , 46 2 , 78 

pH ( 1 • 2,5 )  CÁTIONS TROCÁVEIS VALOH s ACIDE Z  EXTRAÍVEL VALOR T VALOR V SAT. COM p 

- C TC- ALUMÍN IO  ASSIMILÁVEL 
HORIZONTE 

Ca + +  Mg + + K + í:; Ca, Mg ,  K AI+ + +  
H

+ E S , AI ,  H 
Ca C l 2  ÁGUA l lC I  100 S 100 AIH +  p p m 

T S + A 1 •tt 
m • q / 100 9 

A1 3 , 8  4 , 4 3 , 8  0 , 3 0 , 2  0 , 02 0 , 5 2  3 , 5 5 , 5 9 , 52 5 87 8 

A3 4 , 0  4 , 5 ·1 , 0  0 , 1  0 , 1 0 , 09 0 , 2') 2 , 9  4 , 1 7 , 29 4 91 2 

Il1 4 , 0  4 , 6  4 , 1  0 , 1  O , + 0 , 08 0 , 25 2 , 8  2 , 2  5 , 28 5 91  1 

Il2 4 ' J. 4 , 8  •t , l. 0 , 1  0 , 1 0 , 06 0 , ? 6 2 , 1  1 , 6 3 , 96  7 89 1 

e 4 , 1  4 , 7 - 1 , l  0 , 1 0 , 1 0 , 0'{ o , ?. '{  2 , 1  1 , 2 3 , 57 8 89 1 

ATIVIDADE e N ATAQUE SULFÚRICO ( H2 S0 4 l • I )  RELAÇÕES MOLE C U L ARES 

(OR GÃNICO J 
e 

HORIZONTE O E  N S i  Fe2 03 T i  o,  S i  02  �L. �'-2.L º• A l 2 03 

ARG I L A  
A� R 2 0 3 Fe 2 0 3 

°lo ¾ °lo °lo °lo ¾ ( K i ) ( K r )  

Al 2 , 6  0 , 25 10 10 , l  ., ' 6 5 , 2 1 , 4 2 , 3 1 , 6 1 , 5 

A3 2 , '7 1 , 8  0 , 20 9 10 , 5  8 , 8  5 , 9 1 , 4 2 , 0  1 , 4 l , 5 

Il1 4 , 4 o , e  0 , 11 7 12 , 5  9 , 9  6 , 7 1 , 6  2 , 2 1 , 5 l , '.i 

Il2 '{ ' 5 O , } 12 , 'J ') , )  6 , 4  1 , 4 3 , 1  1 , 6 1 , 4 

e 5 , 1  0 , 4  o , oe 5 12 , '.i 9 , J 6 , 4 1 , 6  3 , 0 1 , 6 1 , 4  

Rev. Insl. Flor . .  São Paulo. 3(1 ) :45 -65, 1 991 .  
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B
1 

- 17 - 51 cm, 

ligeiramente pegajoso; pou
co, equeno-grande, duro, ir
regular, vermelho; transição 
clara. 

bruno avermelhado escuro 
(5 YR 3/4, úmido), alaranja
do (5 YR 4/6, úmido amas
sado), alaranjado (5 YR 
5/6, seco), bruno avermelha
do (5 YR 5/4, seco destor
roado ); franco argiloso; mo
derada muito pequena-pe
quena blocos subangulares; 
ligeiramente duro, friável, 
plástico, ligeiramente pegajo
so; pouco, pequeno-grande, 
duro, irregular, vermelho, 
branco (Quartzo); transição 
clara. 

B21  - 51 - 70 cm, alaranjado (5 YR 4/6, úmi
do), alaranjado (5 YR 5/6, 
úmido amassado), alaranjado 
(5 YR 5/6, seco), bruno for
te (7,5 YR 5/6, seco destor
roado ); franco argiloso; mo
derada muito pequeno-pe
queno blocos subangulares; 
ligeiramente duro, muito 
friável, plástico, ligeiramente 
pegajoso; pouco, pequeno
grande, duro, irregular, ver
melho; transição clara. 

B22 - 70 - 95 cm, alaranjado (5 YR 4/6, úmi
do ), alaranjado (5 YR 4/6, 
úmido amassado), bruno 
avermelhado (5 YR 5/4, se
co), alaranjado (5 YR 5/6, 
seco destorroado); franco ar
giloso; moderada muito pe
queno blocos subangulares; 
ligeiramente duro, muito 
friável, plástico, ligeiramente 
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pegajoso; frequente, peque
no-grande, duro, irregular, 
vermelho e amarelo. 

c
1 

- 95 - 115 cm, bruno avermelhado escuro 
(5 YR 3/4, úmido), alaranja
do (5 YR 4/6, úmido amas
sado), alaranjado (5 YR 
5/6, seco), alaranjado (5 YR 
4/6, seco destorroado ); fran
co argiloso; moderada muito 
pequena blocos subangula
res; ligeiramente duro, mui
to friável, plástico, ligeira
mente pegajoso; frequente, 
pequeno-grande, duro, irre
gular, vermelho e amarelo. 

Ci - 1 15 - 135 cm+ , alaranjado (5 YR 4/6, úmi
do ), alaranjado (5 YR 4/8, 
úmido amassado), alaranjado 
(5 YR 5/6, seco) ,  alaranjado 
(5 YR 5/6, seco destorroa
do ); franco argila-arenoso; 
fraco muito pequena blocos 
subangulares; ligeiramente 
duro, muito friável, plástico, 
ligeiramente pegajoso; fre
quente, pequeno-grande, du
ro, irregular, vermelho, ama
relo e branco. 

Raízes: muitas, finas, médias e 
grossas no A1 e A3, mode
rada, médias e finas no B1 
e poucas, médias e finas 
no B2. 

Observações: Perfil com 135 cm de 
profundidade. 
Poros muitos, muito 
pequenos e pequenos 
no A1 e muitos, mui
to pequenos ao longo 
do perfil. 
Presença de seixos 
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grandes a partir do B 

22· 
Declividade no local 
de 36 º 

3.2 LVa2 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura média fase extremamen
te pedregoso muito rochoso floresta tropical 
perenifólia relevo montanhoso (P2) 

A1 - O - 14 cm, bruno escuro (7,5 YR 3í3, 
úmido), bruno escuro (7,5 YR 
4/3, úmido amassado), bruno 
(7,5 YR 5/3, seco), bruno es
curo (7,5 YR 4/3, seco destor
roado ); franco argila-arenoso; 
moderado muito pequeno-pe
queno granular e blocos su
bangulares; ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico, 
ligeiramente pegajoso; muito 
pouco, pequeno, duro, irregu
lar, vermelho, amarelo e bran
co (quartzo). 

A3 - 14 - 32 cm, bruno escuro (7,5 YR 4/4, 
úmido), bruno forte (7,5 YR 
4/6, úmido amassado), bruno 
claro (7,5 YR 6/4, seco), bru
no (7,5 YR 5/4, seco destor
roado ); franco argila arenoso; 
moderada muito pequena blo
cos subangulares; ligeiramente 
duro, friável, ligeiramente plás
tico, ligeiramente pegajoso; 
pouco, pequeno-grande, duro, 
irregular, vermelho e amarelo; 
transição graduai. 

B2 - 32 - 59 cm+ , alaranjado (5 YR 4/6, úmi
do ), bruno forte (7,5 YR 4/6, 
úmido amassado), amarelo 
avermelhado (7,5 YR 6/6, se
co), bruno forte (7,5 YR 5/6, 
seco destorroado ); franco ar-
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gilo-arenoso; moderado muito 
pequeno-pequeno blocos su
bangulares; ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico, 
ligeiramente pegajoso; pouco, 
pequeno-grande, duro irregu
lar, vermelho, amarelo e 
branco (quartzo). 

Raízes: muitas, finas e médias no A1 e raízes 
poucas, finas e médias ao longo do perfil. 

Observações: Perfil com 59 cm de profundidade. 
Poros muitos, muito pequenos ao 
longo de todo o perfil. 
Presença de seixos, blocos e ma.ta
cões na superfície do terreno. 
Declividade no local de 24 º. 
Litera com 4,0 cm de espessura. 

3.3 LVa3 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura média fase moderada
mente pedregosa I floresta tropical perenifólia 
relevo montanhoso (P3) 

A1 - O - 8 cm, bruno avermelhado escuro (5 
YR 3/3, úmido), bruno averme
lhado (5 YR 4/3, úmido amas
sado), bruno (7,5 YR 5/3, se
co), bruno escuro (7,5 YR 4/4, 
seco destorroado ); franco argi
la-arenoso; moderada muito pe
quena granular e blocos suban
gulares; ligeiramente duro, mui
to friável, ligeiramente plástico, 
não pegajoso; muito pouco, pe
queno, duro, irregular. verme
lho, branco (Quartzo). 

A3 - 8 - 24 cm, bruno avermelhado (5 YR 4/4, 
úmido), alaranjado (5 YR 4/6, 
úmido amassado), bruno (7,5 
YR 5/4, seco), bruno (7,5 YR 
5/4, seco destorroado ); franco 
argila-arenoso; moderada muito 
pequena blocos subangulares; 



60 

ROSSI, M. & PFEIFER, R. M. Pedologia do Parque Estadual da Serra do Mar II. Levantamento de reconhecimento dos solos. 

ligeiramente duro, friável, ligei
ramente plástico, ligeiramente · 
pegajoso; muito pouco, pe
q.ueno-grande, duro, irregular, 
vermelho e amarelo; transição 
clara. 

B1 - 24 - 39 cm, alaranjado (5 YR 4/6, úmido), 
bruno forte (7,5 YR 4/6, úmido 
amassado), amarelo avermelha
do (7,5 YR 6/6, seco), bruno 
forte (7,5 YR 5/6, seco destor
roado ); franco argila-arenoso; 
moderado muito pequeno blo
cos subangulares; ligeiramente 
duro, friável, ligeiramente plásti
co, ligeiramente pegajoso; muito 
pouco, pequeno-grande, duro, 
irregular, vermelho; transição 
clara. 

B21 - 39 - 66 cm,alaranjado (5 YR 4/6, úmido), 
alaranjado (5 YR 5/6, úmido 
amassado), bruno forte (7,5 YR 
5/6, seco), bruno forte (7,5 YR 
5/6, seco destorroado ); franco 
argila-arenoso; moderado muito 
pequeno-pequeno blocos suban
gulares; ligeiramente duro, friá
vel, ligeiramente plástico, ligei
ramente pegajoso; muito pouco, 
pequeno-grande, duro, irregular, 
vermelho e amarelo; transição 
clara. 

B22 - 66 - 99 cm,alaranjado (5 YR 4/6, úmido), 
alaranjado (5 YR 4/8, úmido 
amassado), amarelo avermelha
do (7,5 YR 6/6, seco), bruno 
forte (7,5 YR 5/6, seco destor
roado ); franco argila-arenoso; 
forte pequeno-médio blocos su
bangulares; ligeiramente duro, 
friável, plástico, ligeiramente pe
gajoso; muito pouco, pequeno-
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B31  - 99 - 119 cm, 

grande, duro, irregular, 
verme lho e amarelo. 
alaranjado (5 YR 5/8, 
úmido), alar�njado (5 YR 
4/8, úmido amassado), 
alaranjado (5 YR 5/6, se
co), alaranjado (5 YR 
5/6, seco destorroado ); 
franco argila-arenoso; mo
derada muito pequeno-pe
queno blocos subangula
res; ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plásti
co, ligeiramente pegajoso; 
muito pouco, pequeno, 
duro, irregular, vermelho. 

B32 - 119 - 139 cm+ , alaranjado (5 YR 4/8, 
úmido), alaranjado (5 YR 
4/8, úmido amassado), 
amarelo avermelhado (5 
YR _ 6/6, seco), alaranjado 
(5 YR 5/6, seco destorroa
do ); franco arg-arenoso; 
moderada muito pequena 
blocos subangulares; duro, 
muito friável, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pega
joso; muito pouco, peque
no, duro, irregular, verme
lho. 

Raízes: muitas finas e médias no A1 e A3 e 
poucas no perfil. 

Observações: Perfil com 139 cm de profundidade. 
Poros muitos, muito pequenos e 
pequenos no A1, B1 e B31 e 
poros muitos, muito pequenos no 
A3, B21, B22 e B32· 

Declividade no local de 30 º. 

3.4 Ca1 - Cambissolo Álico tb A moderado tex
tura média fase pedregosa I rochoso 
floresta tropical perenifólia relevo 
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montanhoso (P 4) 
A1 - O - 1 4  cm, bruno escuro (7,5 YR 3í3, úmi

do), bruno escuro (7,5 YR 3/4, 
úmido amassado), bruno (7,5 
YR 5/3, seco), bruno escuro 
(7,5 YR 4/3, seco destorroado); 
franco argila-arenoso; moderada 
fraca muito pequena granular; 
ligeiramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico, ligeira
mente pegajoso; pouco, peque
no-grande, duro, irregular, ver-
melho e amarelo, branco 
(Quartzo); transição gra-
dual. 

A3 - 14  - 30 cm, bruno escuro (7,5 YR 4/4, úmi
do), bruno forte (7,5 YR 4/6, 
úmido amassado), bruno (7,5 
YR 5/4, seco), bruno (7,5 YR 
5/4, seco destorroado ); franco 
argila-arenoso; moderada muito 
pequena blocos subangulares e 
angular; ligeiramente duro, 
muito friável, ligeiramente plás
tico, ligeiramente pegajoso; 
pouco, pequeno-grande, duro, 
irregular, vermelho e branco: 
transição clara. 

B - 30 - 45 cm, bruno escuro (7,5 YR 4/4, úmi
do ), bruno forte (7,5 YR 4/6, 
úmido amassado), amarelo ala
ranjado (7,5 YR 6/6, seco), 
bruno forte (7,5 YR 5/6, seco 
destorroado ); franco argila-are
noso moderada muito pequena
pequena blocos subangulares; li
geiramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico, ligeira
mente pegajoso; frequente, pe
queno-grande, duro, irregular, 
vermelho e amarelo; transição 
clara. 
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BC - 45 - 62 cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, úmi
do), bruno forte (7,5 YR 4/6, 
úmido amassado), bruno forte 
(7,5 YR 5/6, seco), bruno (7,5 
YR 5/4, seco destorroado ); 
franco argiloso; fraca muito pe
quena blocos subangulares; li
geiramente duro, friável, ligei
ramente plástico, ligeiramente 

. \ 
pegajoso; pequeno-grande, du-
ro, irregular, vermelho e ama
relo. 

C - 62 - 89 cm+ , bruno forte (7,5 YR 4/6, úmi
do ), bruno forte (7,5 YR 4/6, 
úmido amassado), amarelo 
avermelhado (7,5 YR 6/6, se
co), bruno forte (7,5 YR 5/6, 
seco destorroado); franco argi
la-arenoso; fraca muito peque
na blocos subangulares; ligeira
mente duro, muito friável, li
geiramente plástico, ligeiramen
te pegajoso; dominante, peque
no-grande, duro, irregular, ver-
melho, amarelo e branco. 

Raízes: muitas, médias e finas no A1 e poucas 
no perfil. 

Observações: Perfil com 89 cm de profundidade. 
Poros muitos e muito pequenos a 
pequenos no A1 e muitos, muito 
pequenos no perfil. 
Presença de seixos e blocos nà su
perfície do solo e seixos abundantes 
a partir do A3. 

Declividade no local de 22 ' 
Litera com 1 ,5 de espessura. 

3.5 Ca2 - Cambissolo Álico tb A moderado tex
tura média fase ligeiramente pedregosa flo
resta tropical perenifólia relevo montanhoso 
(P5) 

A1 - O - 13  cm, bruno escuro (7,5 YR 3/3, 
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úmido), bruno escuro (7,5 YR 
4/3, úmido amassado), bruno 
amarelado claro (10 YR 6/4, 
seco), bruno amarelado (10 
YR 5/4, seco destorroado); 
franco argila-arenoso; modera
da muito pequena granular; li
geiramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico, ligeira
mente pegajoso; muito pouco, 
pequeno-grande, duro, irregu
lar, vermelho e amarelo; tran
sição clara. 

A3 - 13 - 32 cm, bruno escuro (7,5 YR 4/4, 
úmido), bruno escuro (7,5 YR 
4/4, úmido amassado), bruno 
(7,5 YR 5/4, seco), bruno 
amarelado (10 YR 5/8, seco 
destorroado ); franco argilo-are
noso; moderada muito peque
na blocos subangulares; ligei
ramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico, ligeira
mente pegajoso; muito pouco, 
pequeno-grande, duro, irregu
lar, vermelho, amarelo, cinza 
e preto; transição gradual. 

B1 - 32 - 68 cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, úmi
do), bruno escuro (7,5 YR 
4/4, úmido amassado), _amarelo 
avermelhado (7,5 YR 6í6, se
co), bruno tone (7,5 YR 5/6, 
seco destorroado ); argila are
nosa; moderada muito peque
na-pequena blocos subangula
res; duro, friável, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso; 
muito poucos, pequeno-grande, 
duro irregular, vermelho e 
amarelo; transição clara. 

B2 - 68 - 96 cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, úmi
do), bruno forte (7,5 YR 5/6, 
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úmido amassado), amarelo 
avermelhado (7,5 YR 6/6, se
co), bruno forte (7,5 YR 5/6, 
seco destorroado ); franco argi
la-arenoso; moderado muito 
pequena-pequena blocos su
bangulares; ligeiramente duro, 
muito friável, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso; 
muito pouco, pequeno-grande, 
duro, irregular, vermelho, ama
relo e cinza. 

e - 96 - 116 cm+ , bruno forte (7,5 YR 4/6, úmi
do), bruno forte (7,5 YR 5/6, 
úmido amassado), bruno forte 
(7,5 YR 5/6, seco), bruno for
te (7,5 YR 5/6, seco destorro
ado ); franco argila-arenoso; 
fraca, muito pequeno-pequeno 
blocos subangulares; ligeira
mente duro, friável, plástico, 
ligeiramente pegajoso frequen
te, pequeno-grande, duro, ir
regular; vermelho e amarelo. 

Raízes: muitas, finas e médias no A1 e poucas 
ao longo do perfil. 

Observações: Perfil tom 116 cm de profundidade. 
Poros muitos e muito pequeno a 
pequeno no A1 e muitos, muito 
pequeno no perfil. 
Declividade no local de 29 º 

Litera com 1,5 cm de espessura. 

4 DISCUSSÃO 

Considerando-se que parte do exce
dente hídrico alimenta o deflúvio ou escoamento 
superficial proporcionando? muitas vezes, o desgas
te e consequente transporte de material, faz-se 
necessária a interpretação dos dados do levanta
mento biofísica. 

O clima tipo Af, com pluviosidade 
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e umidade relativa do ar altas e temperaturas 
elevadas, proporcionam uma vegetação exuberante 
e uma densa rede hidrográfica o que acentua a 
evolução dos solos. 

O relevo associado aos fatores cli
máticos e pedológicos comandam a relação infil
tração/deflúvio, além de determinar o tipo de es
coamento superficial. Portanto a evolução do rele
vo está ligada à das formações superficiais, con
cordando com · DOMINGUES & PFEIFER 
( 1985). 

Examinando-se os mapas da com
partimentação altimétrica, associados aos das clas
ses de declives regional e pontual, preliminarmen
te, separou-se a microbacia em 5 (cinco) sub-áre
as distintas, o que facilitou a escolha dos locais 
para as amostragens com fins morfológicos e ana
líticos. 

A partir da interpretação da descri
ção morfológica e dos dados de laboratório das 
amostras de solo dos perfis coletados, caracteri
zou-se duas unidades taxonómicas (Latossolo Ver
melho-Amarelo e Cambissolo), detectadas de 
acordo com a localização, em distintos comparti
mentos do relevo e em cinco unidades de mape
amento, confirmando os conceitos de CARVA
LHO & MORAES (1987). 

Concordando com BRASIL (1960) 
e QUEIROZ NETO & KÜPPER (1965), esses ti
pos de solos também foram encontrados na re
gião do litoral paulista e em relevos íngremes. 

Os latossolos, solos minerais não 
hidromórficos, com coloração variando do bruno 
ao alaranjado, com textura média e argilosa e 
com horizonte A moderado, ocorrem no relevo 
montanhoso. São álicos e diferem eritre si em 
termos de fases: pedregosa e rochosa. São fisica
mente bons, não havendo neste particular, nenhu
ma restrição ao uso, pois são friáveis e possuem 
boa capacidade de retenção de água, porém são 
pouco profundos, o que aliado à localização (de
clividades excessivas), à rochosidade e pedregosi-
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dade na massa do perfil, limitam a aptidão do 
uso das terras, bem como são susceptíveis a desli
zamentos, se desprotegidos da cobertura vegetal, 
o que concorda com BRASIL (1960). 

Localmente, a classe textura! dos 
latossolos variou de franco argilo-arenoso à franco 
argiloso (LEMOS & SANTOS, 1984). Quanto a 
relação silte/argila no horizonte B, verificou-se a 
variação de 0,59 à 0,89, demonstrando a intempe
rizacão desses solos. São extremamente ácidos, 
álic�s, com saturação por AJ+3 alta, variando de 
69 à 91 %, em todos os perfis. 

Concordando com CAMARGO et 
alii (1987), a relação Ki (SiO2/AJ2O3) · no hori
zonte B, variou de 1,9 à 2,4, sendo que o último 
(2,4) é um valor um tanto elevado para caracteri
zar um horizonte B latossólico, devendo-se enca
rar como um resultado pontual. O índice molecu
lar Kr variou de 1,4 à 1,6 no horizonte B, tam
bém indicando intemperização. 

Por se tratar de microbacia locali
zada em sopé de encosta escarpada, onde algu
mas tradagens efetuadas no local chegaram a al
cançar seis metros de profundidade, sem atingir a 
rocha matriz, portanto, solos formados por mate
rial coluvionar previamente trabalhados e que fo
ram transportados das altas e médias vertentes. 

Estes fatos e a constatação dos re
sultados analíticos apresentados podem explicar a 
presença de solos com horizonte' diagnóstico B la
tossólico, nestas excessivas declividades. 

Os cambissolos, solos também mi
nerais não hidromórficos, porém menos intemperi
zados ou em formação - portanto menos profun
dos - apresentaram-se com coloração variando do 
dbruno ao bruno amarelado, com textura média e 
atividade de argila baixa, com hori�onte A mode
rado e álicos. Também ocorrem em relevo mon
tanhoso e diferem entre si, pelas fases pedregosas 
e rochosas. A susceptibilidade à erosão é a limi
tação mais importante ao uso, além do caráter 
ácido, o que concorda com CAMARGO et alii 
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( 1987). 
Apresentam classe textura! variando 

de franco argilo-arenoso, franco a.rgiloso à argila 
arenosa (LEMOS & SANTOS, 1984), com rela
ção silte/argila, no horizonte B, de 0,45 à 0,81. 

Concordando com CAMARGO et 
alii ( 1987), são solos extremamente ácidos, álicos 
e com saturação por AI+3 variando de 87 à 
93% em todo o perfil. A saturação por bases é 
baixa, com valores de 4 à 8%, bem como a ativi
dade de argila e a CTC. A relação Ki (Si02/AI2 
03) no horizonte B variou de 2,2 à 3, 1  e a rela
ção molecular Kr de 1,5 à 1,7, o que indica 
constituir um solo em formação. 

O mapa de solos representa as 
unidades taxonómicas que, aparentemente, pelos 
aspectos externos da paisagem, localizam-se em 
áreas homogêneas mas com sensíveis variações 
entre si. Porém, em termos de fertilidade, essas 
unidades são pobres, que aliadas ao relevo mon
tanhoso, declividades excessivas, presença de ro
chosidade e pedregosidade, permitem dize: que a 
microbacia estudada não deve ter um uso intensi
vo, além de necessitar da permanência da vegeta
ção natural, que permitirá o refúgio e preserva
ção da, flora e fauna, bem como manterá, preven
tivamente, a estabilidade da encosta local na Ser
ra do Mar. 

5 CONCLUSÃO 

Conclui-se que as unidades de ma
peamento e suas respectivas fases de solos encon
tradas na área são: 
LVa1 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico A 

moderado textura argilosa fase floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso. 

LVa2 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico A 
moderado textura média fase extrema
mente pedregoso muito rochoso floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso. 

LVa3 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico A 
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moderado textura média fase moderada
mente pedregosa I floresta tropical pere
nifólia relevo montanhoso. 

Ca1 - Cambissolo Álico tb A moderado textura 
média fase pedregosa I rochoso floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso. 

ca2 - Cambissolo Álico tb A moderado textura 
média fase ligeiramente pedregosa floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso. 
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PEDOLOGIA DO P ARQUI; ESTADUAL DA SERRA I)O MAR 
III. FOTOINTERPRETAÇAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS* 

RESUMO 

É apresentado o estudo fotointer
pretativo de bacias hidrográficas de 3ª ordem de 
ramificação, da rede de drenagem dos solos do 
Parque Estadual da Serra do Mar, em Cubatão 
(São Paulo, Brasil), com o objetivo de estabelecer 
uma provável relação entre os solos morfogeneti
camente distintos, através das características quan
titativas do padrão de drenagem. Concluiu-se que 
os parâmetros que definem os padrões de drena
gem mostraram-se eficientes, estatisticamente, na 
diferenciação das unidades de mapeamento e que 
a razão de textura foi o melhor índice para a di
ferenciação dos solos. 

Palavras-chave: pedologia, fotointerpretação, redes 
de drenagem, bacias hidrográficas, 
Serra do Mar, Cubarão. 

1 INTRODUÇÃO 

Os sistemas fluviais estudados por 
diversos pesquisadores, principalmente, geólogos, 
geomorfólogos e pedólogos, revelam que as redes 
de drenagem refletem certas características dos 
materiais superficiais sobre os quais se desenvol
vem. Esta linha de estudo foi desenvolvida, ini
cialmente, em bases descritivas, pois a preocupa
ção é descrever as formas do relevo atual ou 
identificar a natureza dos solos ou das rochas 
subjacentes. Como resultado, obtem-se a descrição 
e a classificação de muitos padrões de drenagem, 
os quais devem ser correlacionados com a nature
za dos solos e dos substratos rochosos e/ou com 

Mareio ROSSF'ª 
Rui Marconi PFEIFER* * 
Marco Aurélio NALON**  

ABSTRACT 

It  is presented the 
photointerpretation of the third order ramification 
watershed of the draining network soils in the 
"Parque Estadual da Serra do Mar", in "Cubatão" 
(São Paulo State, Brazil), with the objective to 
establish a probable relation among 
morphogenetically differents soils. It was 
concluded that the parameters w'ich describe 
drainage pattern appeared to be good in the 
differentiation of soil mapping units and, the 
texture ratio was the most significant index in the 
soil unit differentiation. 

Key words: pedology, photointerpretation, draining 
network, watershed, "Serra do Mar"; 
"Cuba tão". 

a presença de estruturas geológicas. 
Essas técnicas quando empregadas 

no estudo de bacias hidrográficas de 3ª ordem de 
ramificação, permitem inferir sobre o grau de 
evolução dos solos e quando associadas a hipso
metria, constituem em um meio consistente de 
comparar o estágio de evolução do relevo e das 
unidades taxonômicas, visto que uma rede de 
drenagem densa, implica numa infiltração menor 
de água no solo e num maior deflúvio, isto é, 
quanto mais desenvolvido for o solo, menos den
sa será sua rede de drenagem. 

À vista do exposto, atualmente o 

(*) Aceito para publicação em dezembro de 1 99 1 .  Trabalho financiado pela Petróleo Brasileiro S.A. (PETROBRÁS). 

(**) Instituto Florestal, SP - Caixa Postal, 1 322 - 01 059-970 • São Paulo, SP. Brasil. 
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fotografias aéreas vem se tornando freqüente em 
trabalhos de levantamentos e uso de solos, substi
tuindo com vantagens, as outras bases cartográfi
cas, pela riqueza de detalhes que oferece, elimi
nando as dificuldades de acesso a determinadas 
áreas, principalmente, de escarpas e facultando 
uma visão tridimensional da paisagem. 
Baseando-se nesses conceitos, o estudo fotointer -
pretativo de bacias hidrográficas visa comparar a 
significância de alguns elementos de reconheci
mento, observáveis em fotos aéreas das escarpas 
da Serra do Mar na região de Cubatão (SP), 
com ênfase na composição e nas características 
das redes de drenagem, em termos das diferenças 
entre os solos e o estabelecimento de critérios 
quantitativos que ·possam. permitir a separação 
desses solos por fotointerpretação. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Segundo · FROST (1960), os pa
drões de drenagem refletem a maneira pela qual 
a água, que atinge a superfície do solo, se distri
bui por deflúvio ou infiltração, fornecendo indícios 
sobre a composição e a origem dos solos. 

MONIZ (1975), salienta que a fo
tografia aérea desempenha, atualmente, . papel 
proeminente nos levantamentos dos recursos natu
rais, dentre os quais se incluem os solos, reduzin
do os trabalhos de campo e agilizando os levan
tamentos. 

Com o emprego das bases quanti
tativas para a interpretação de bacias hidrográfi
cas e suas redes de drenagem, através de foto
grafias aéreas, HORTON (1945), considera a re
lação infiltração/deflúvio e os processos erosivos, 
propondo uma definição para a composição da 
rede de drenagem. Correlaciona o número e o 
comprimento de rios com as diversas ordens de 
ramificação da rede, estabelecendo as leis do de
senvolvimento dos rios, onde os rios tributários 
menores, não ramificados, são considerados de 
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primeira ordem. Assim sendo, a lei dos números 
expressa a relação entre o número de rios de 
uma dada ordem e a ordem de ramificação, em 
termos de uma série geométrica inversa, onde a 
razão de ramificação (Rb) é a base desta série. 
A lei dos comprimentos de rios expressa a rela
ção entre os comprimentos médios de rios de ca
da ordem e a respectiva ordem de ramificação, 
em termos de uma série geométrica direta, na 
qual, o primeiro termo é o comprimento médio 
dos rios de primeira ordem e cuja razão é a ra
zão de comprimento médio. 

STRAHLER (1957), com relação a 
área das bacias, propõe a análise de bacias de 
mesma ordem de ramificação e conceitua, bacias 
geometricamente similares, onde todas as medidas 
de comprimento entre pontos correspondentes 
conduzem à fixação de uma escala proporcional e 
todos os ângulos correspondentes são semelhantes 
(princípio da análise dimensional e semelhança 
geométrica). 

O mesmo autor aplica para compri
mentos totais de rios a lei de números de Hor
ton, 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 comprimento total é · a base desta sé
rie. Constata ainda, que ao aumentar o valor da 
densidade de drenagem, diminui, quase que pro
porcionalmente, o tamanho dos componentes flu
viais das bacias de drenagem. 

Para expressar quantitativamente o 
grau de de�nvolvimento da rede de drenagem, 
HORTON (1945), propõe duas relações: · a densi
dade de drenagem ·(expressa o comprimento dos 
rios por unidade de área) e a freqüência de rios 
(expressa o número de rios das diversas ordens 
por unidade de área). 

RA Y (1963), afirma que a densida
de de drenagem relaciona-se principalmente com 
a resistência dos materiais à erosão. 

FRANÇA (1968) faz a determina-
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ção da razão de textura topográfica modificando 
a proposta de SMITH (1950) e considera-a como 
sendo o número total de rios da bacia dividido 
pelo perímetro da mesma expressando o resultado 
em quilômetros. 

Dentre outros autores, PFEIFER 
(1984) utilizando-se da fotointerpretação de bacias 
hidrográficas de rede de drenagem aplicada aos 
solos do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 
conclui que a análise quantitativa dos padrões de 
drenagem mostra-se eficiente para diferenciar os 
solos morfogeneticamente distintos e que mudan
ças nas características qualitativas do padrão de 
drenagem refletem um controle geológico (litológi
co e/ou estrutural). 

O sistema de bacias hidrográficas 
de Y ordem de ramificação por ser uma fonte 
de informação quantitativa e possuidor de um ri
co e importante potencial de dados mensuráveis 
dos aspectos superficiais do terreno, facilitando a 
análise e comparação das redes de drenagem de 
solos morfogeneticamente distintos, é adotado 
dentre outros, por HORTON (1945), STRA
HLER (1957), MAXWELL (1955), FRANÇA 
(1968), FADEL (1972), VASQUES FILHO 
(1972), GEVAERD (1974) e CARVALHO 
(1977). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

Utilizou-se como material básico 
para a seleção de 15 bacias hidrográficas de Y 
ordem de ramificação, o mapa da rede de drena
gem dos solos do Parque �stadual da Serra do 
Mar - folhas de Santos e Riacho Grande - locali
zado entre as coordenadas 23045' e 24°00• de 
latitude S e 46°15' e 46°35' de longitude W Gr, 
extraídos das fotografias aéreas do vôo de reco
brimento da região, de 1972 e 1985, na escala 
aproximada de 1:25.000. 

Para a observação estereoscópica 
dos pares de fotografias aéreas foram empregados 
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estereoscópios de espelhos e de bolso. 
A área estudada, que compreende 

as escarpas da Serra do Mar e parte de seu re
verso, coberta pela floreta atlântica, apresenta um 
embasamento cristaliq.o composto _ por rochas gra
níticas gnáissicas, filitos, micaxistos e quartzitos. 

Os solos predominantes na área 
são os Cambissolos (Ca), solos em formação e 
pouco profundos; os Latossolos (LVa), solÓs de
senvolvidos e com boa drenagem interna; os Li
tossolos (Ra), solos rasos com menos de 0,40 m 
de profundidade; e os Podzólicos, compostos por 
um horizonte B textura! mais argiloso e um hori
zonte superficial com menor teor de argila. Esses 
solos são encontrados em associações com maior 
ou menor participação de cada um dos tipos 
mencionados e agrupados em unidades; unidade I 
que compreende os solos LVa + Ca + Ra; uni
dade II que compreende Ca + L Va; unidade III 
composta por LVa + Ca + Ra + PVa; uniade 
IV que representa os solos Ca + LVa + Ra; e 
unidade V apresentando os solos LVa + Ca. 

Na transferêncià de detalhes, da fo
to para o mapa básico, utilizou-se do "aero-skech
tmaster". 

Para as diversas medições, o curví
metro Derby, a escala triangular, o compasso de 
ponta seca e o planímetro polar. 

Bacia hidrográfica corresponde a 
uma área fechada, drenada por um curso de 
água principal e seus afluentes. No presente tra
balho foram delimitadas, estereoscopicamente, tra
çando-se os divisores d'água que circundam as 
bacias hidrográficas de terceira ordem de ramifi
cação, por serem eficientes no estudo de solos e 
de formações superficiais, segundo FRANÇA 
(1968), CARVALHO (1977) e PIEDADE (1980). 

Para dar maior segurança às inter
pretações das comparações efetuadas e maior 
consistência aos resultados foi aplicado o teste de 
semelhança geométrica proposto por STRAHLER 
(1957), modificado por FRANÇA (1968), pelo 
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qual selecionaram-se 15 (quinze) bacias hidrográfi
cas e os parâmetros utilizados foram os seguintes: 
maior comprimento e maior largura das bacias; 
comprimento do rio principal; comprimento total 
da . rede; perímetro e área das bacias. 

As medições dos parâmetros di
mensionais obedeceram aos seguintes procedimen
tos: 
- maior comprimento (C): medido com compasso 
. de ponta seca e escala, segundo a distância que 
acompanha, aproximadamente, a direção do va
le principal, entre a foz e o ponto sobre a li
nha do divisor de águas; 

- maior largura (L): medida com compasso de 
ponta seca e escala, segundo a distância corres
pondente à maior largura que corta transversal
mente o vale principal; 

- comprimento do rio principal (CP): medido com 
curvímetro, correspondendo ao percurso do rio 
principal, da foz até a nascente, acompanhando 
as suas sinuosidades. O percurso do rio princi
pal, foi determinado de acordo com o sistema 
de HORTON (1945), para designação das or
dens de, rios e, em casos de dúvida, pelas duas 
regras dadas por esse autor: a) partindo da 
.confluência, estender . para- montante, em linha 
reta; o curso de água que vinha sendo conside
rado principal, para além da bifurcação, seguin
do· a . mesma direção. O canal confluente que 
apresenta menor ângulo é o de ordem maior; 
· b) se ambos os cursos possuírem o mesmo ân
gulo, o rio principal será o que possuir maior 
extensão; 

- comprimento . total da. rede (CR): medido com 
curvímetro, correspondendo às sinuosidades do 
rio . principal e de seus tributários; 

. - perímetro (P): medido com curvímetro, corres
. pondendo ao comprimento da linha do divisor 

· de ·água que circunda a bacia; 
- área (A): medida com planímetro, correspon

dendo à área circunscrita pela linha do divisor 
• de água que delimitá a bacia. 
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Para a análise das redes de drena
gem consideraram-se todas as vias de drenagem 
bem definidas, quer fossem cursos de água per
manentes ou temporários. Segundo LUEDER 
(1959), considerou-se também a presença ou au
sência de depressões fechadas ou pequenas lago
as, elementos indicadores do grau de integração 
da rede de drenagem. 

Os elementos das redes de drena
gem foram analisados, separadamente e/ou em 
combinação, de acordo com BURINGH (1960). 
Foram ainda reunidos em dois grupos, segundo 
sua natureza, ou seja: aqueles referentes à com
posição da rede de drenagem e aqueles referen
tes ao padrão de drenagem. 

Na composição das redes de drena
gem foram levantados: 
a) ordem de ramificação - os segmentos de rios 

ou canais de drenagem classificados com base 
na ordem de ramificação, segundo o sistema 
de HORTON (1945), modificado por STRA
HLER (1957) e designando-se a ordem generi
camente com a letra w; 

b) número de segmentos de rios - contados os 
segmentos de cada ordem e o número total, 
para cada bacia, sendo designados respectiva
mente por Nw e N e calculados segundo: 

- média ponderada em relação à área das bacias; 
- equação ajustada por MAXWELL (1955), 

(Nw = log a - w log b ), 
- lei do número de rios enunciada por HORTON 

(1945). 
c) razão de b ifurcação ou de ramificação, repre

sentada por Rb, que define a relação entre o 
número de segmentos de rios de uma dada 
ordem e o da ordem imediatamente mais ele
vada, conforme HORTON (1945). Calculou-se 
a razão de ramificação média, em cada unida
de de solo estudada, utilizando-se a média 
aritmética dos dados observados nas bacias hi
drográficas e a razão de ramificação média, 
extraída das médias ponderadas dos números 
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derios de cada ordem, em cada unidade de 
solo estudado. 

Finalmente calculou-se a razão de 
ramificação, segundo MAXWELL (1955), onde 
RB = antilog b; 
d) comprimentos totais de rios - medidos segun

do os comprimentos dos segmentos de rios de 
cada ordem e o comprimento total da bacia e 
representados por Lw e Lt, respectivamente. 
Para os dados observados em cada unidade de 
solo foram calculados os valores m�dios do 
comprimento total de segmentos de rios em 
ordem e o comprimento total, segundo: 

- média ponderada em relação às áreas das ba
cias; 

- equação ajustada por FRANÇA (1968) (log 
Lw = log a - w log b ), 

- lei dos comprimentos de rios enunciados por 
HORTON ( 1945) e modificada por STRA
HLER ( 1957); 

e) comprimentos médios de rios - representados 
por Lm, obtidos pela divisão da soma dos 
comprimentos de rios de cada ordem (Lw), 
pelo número de segmentos da respectiva or
dem (Nw). 

Calculou-se também para cada uni
dade de solo, o valor médio dos comprimentos 
médios de segmentos de rios em cada ordem, 
através de: 
- dia ponderada em relação à área das bacias; 
- equação ajustada por VASQUES FILHO ( 1972) 

(log Lm = log a - w log b); 
- relação Lw/Nw; Lw· antilog b da equação de 

FRANÇA ( 1968) e Nw antilog b da equação 
de MAXWELL (1955), 

- lei dos comprimentos de rios, enunciada por 
HORTON ( 1945); 

f) razão de comprimentos totais - segundo 
STRAHLER (1957), a relação entre as somas 
dos comprimentos dos segmentos de rios de 
uma dada ordem e a da ordem imediatamente 
superior, designada por Rlw. 

Rev. Insc. Flor .. São Paulo, 3(1):67-93, 1991. 

Calculou-se também, para cada uni
dade de · solo, os valores médios da razão de 
comprimentos totais (Rlw), através de: 
- média aritmética dos dados observados; 
- média ponderada dos dados observados, em re-

lação à área das bacias, 
- antilog b, da equação ajustada por FRAl"JÇA 

(1968). 
g) razão de comprimentos médios - segundo 

HORTON (1945), a relação entre o compri
mento médio de segmentos de rios de uma 
dada ordem e o da ordem imediatamente in
ferior e designado por RI. 

Para cada unidade de solo, calcu
lou-se ainda os valores médios da razão de com
primentos médios (RI), por meio de: 
- média aritmética dos valores observados; 
- média ponderada dos valores observados; 
- antilog b da equação ajustada por VASQUES 

FILHO (1972) e, 
- relação proposta por FRANÇA (1968) 

RI = Rb onde: 
Rlw 

RI, Rb e Rlw correspondem ao antilog de b, cu
jos b foram obtidos pelas respectivas equações 
ajustadas por VASQUES FILHO (19-72), MAX
WELL ( 1955) e FRANÇA (1968). Por analogia, 
estabeleceu-se que: 

Rb = RI . Rlw 

Rlw = Rb 
RI 

Essas relações foram calculadas pa
ra comparar os valores médios obtidos pela razão 
de ramificação (Rb ), razão de comprimentos to
tais (RlwJ e razão de comprimentos médios (RI) 
e os obtidos pelas equações. 

Para o número, comprimento total 
e comprimento mé_dio por unidade de área efe-
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tuaram-se as mesmas análises preconizadas pela 
literatura. 

Os cálculos estatísticos seguiram as 
etapas descritas por GOMES (1960). 

A quantificação do padrão de dre
nagem obedeceu aos seguintes critérios: 
- densidade de drenagem: designada por Dd, cal

culada através da relaçào entre comprimento to
tal de rios da bacia e a sua respectiva área, se
gundo HORTON (1945); 

- frequência de rios: designada por F, correspon
de à relação entre o número total de rios da 
bacia e a sua respectiva área, segundo HOR
TON (1945); 

- razão de textura: designada por T, calculada 
através da relação entre o número total de rios 
da bacia e seu respectivo perímetro, conforme 
SMITH (1950), com modificação de FRANÇA 
(1968); 

- razão de textura média: designada por Tm, cal
culada segundo SMITH ( 1950), com modifica
ção de FRANÇA ( 1 968), pela fórmula: Tm = 

(A . T) / A, onde: Tm = razão de textura 
média, A = área das bacias em Km2 e T = 
razào de textura de cada bacia hidrográfica; 

- textura topográfica: determinada obedecendo-se 
a proposição de SMITH ( 1950) e a adaptação 
de FRANÇA (1968) baseadas na razão de tex
tura média de suas bacias e classificadas utili
zando-se os dados da TABELA l .  

TABELA 1 - Parâmetros para classificação da 
textura topográfica com base nos 
valores de razão de textura média. 

Classes de Textura 
topográfica 

grosseira 
média 
fina 

Razão de Textura Média 
Perímetro expresso em Km 

abaixo de 2,5 
2,5 a 6,2 
acima de 6,2 

Rev. lns!. Flor .. São Paulo. 3(1 ):67-93. 1991. 

4 RESULTADOS 

Na FIGURA 1 ,  são apresentadas as 
15 (quinze) bacias hidrográficas de 3" ordem de 
ramificação, representativas das 5 (cinco) associa
ções de solos mapeadas na área de estudo. Fo
ram selecionadas, portanto, 3 (três) bacias de ca
da unidade de mapeamento. 

As propriedades dimensionais mensura
das das respectivas bacias estão apresentadas na 
TABELA 2. 

Os números de segmentos de rios por 
unidade de área, em cada ordem de ramificacão , 1 
e o total, encontram-se na TABELA 3; o compri-
mento total por unidade de área, por ordem de 
ramificação e o total observado, constam na TA
BELA 4; e os comprimentos médios por unidade 
de área, por ordem de ramificação e total, na 
TABELA 5. 

Pela TABELA 6 pode-se observar as 
equações monologarítmicas, ajustadas para núme
ro, comprimento total e comprimento médio de 
segmentos de rios por unidade de área. 

Os valores observados e médios da ra
zão de ramificação, encontram-se na TABELA 7. 

A TABELA 8 mostra os valores ob
servados e médios da razão de comprimentos to
tais e a TABELA 9 demonstra os valores obser
vados e médios da razão .de comprimentos mé
dios. 

A TABELA 10 reúne os valores de 
razão de ramificação (Rb ), razão de comprimen
tos (RI) e razão de comprimentos totais (Rlw) 
por diferentes processos de obtenção. 

A TABELA 1 1  reúne os dados de 
número de segmento de rios, pelos diferentes 
processos de obtenção: média ponderada, segundo 
equação de Ma;,.,.,vell e segundo a lei de Horton. 

Os comprimentos totais de segmentos 
de rios obtidos pela média ponderada, equação 
de França e segundo Strahler, encontram-se na 
TABELA 12. 
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TAB E LA  2 -

U N I D AD E  
D E  

S O L O  

I I  

I I I  

I V  

V 

P r op r i e d a d e s  d i me n s i on a i s  d a s  
e s t u d a d a s .  

B AC I A  M A I O R  C O M PR I 
H I D RO- ME N T O , C 
G R A F I C A  ( K M  l 

A 0 , 6 0 
8 0 , 6 4  
e 0 , 6 2 

D o ,  5 9  
E 0 , 3 2 
F o ,  59 

G 1 ,  44 
H 1 ,  O I  
I o ,  7 2  

J 0 , 6 6  
K l , 0 1 
L o ,  7 2  

M O ,  7 6 
li 1 ,  49  
o 1 ,  O I  

;o -..l 

o .:,. 
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TABELA 3 - Número de segmentos de rios observados em cada ordem de ramificação e o total por 
unidade de área das redes de drenagem de bacias hidrográficas representativas das unida
des de solo. 

UNIDADE 
DE 

SOLO 

I 

II 

III 

IV 

V 

BACIAS 
HIDRO
GRÁFICAS 

A 
B 
c 

TOTAL · 

D 
E 
F 
TOTAL 

G 
H 
I 
TOTAL 

J 
K 
L 

TOTAL 
M 
N 
o 

TOTAL 

Rev. Inst. Flor., São Pau lo, 3(1 ) :67-93, 1991 .  

NÚMERO TOTAL DE SEGMENTOS DE RIOS POR 

60,00 
50,54 
65,20 

175,74 

68,58 
65 ,91 
54,87 

189,36 

47,33 
74,70 

1 19,97 
242,00 

23,44 
33,87 
35,53 

92,84 
56,90 
. 15 ,74 
45,27 

1 14,91 

UNIDADE 

ORDENS 

2ª 

20,00 
12,63 
1 1 ,85 
44,48 

18,70 
18,83 
13,72 
5 1 ;25 

9,01 
9,96 

25 ,71  
44,68 

9,38 
9,68 

1 1 ,84 

30,90 
14,22 
5,25 
6,04 

25 ,5 1 

DE ÁREA 

10,00 
6,32 
5 ,93 

22,25 

6,23 
9,42 
4,57 

20,22 

2,25 
4,98 
8,57 

15,80 

4,69 
2,42 
3,95 

1 1 ,06 
3,56 
1 ,3 1  
3 ,02 
7,89 

TOTAL 

90,00 
69,49 
82,98 

242,47 

93,5 1 
94, 16 
73, 16 

260,83 

58,59 
89,64 

154,25 
302,48 

37,5 1 
45,97 
5 1 ,32 

134,80 
74,68 
22,30 
5 1 ,33 

148,3 1 
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TABELA 4 - Comprimento total de segmentos de rios obser vados em cada ordem de ramificação e o 
total por unidade de área das redes de d renagem de bacias h id rográficas rep rescntatiYas 
das un idades de solo. 

UNIDADE 
DE 

SOLO 

II 

III 

IV  

V 

BACIAS 
HIDRO
GRÁFICAS 

A 
B 
c 

TOTAL 

D 
E 
F 
TOTAL 

G 
H 
I 
TOTAL 

J 
K 
L 
TOTAL 

M 
N 
o 

TOTAL 

Rev. Jnsl. Flor .. São Pa u lo. 3( 1 ) : 67-93. 1 99 1 .  

NÚMERO TOTAL DE SEGMENTOS DE RI OS POR 

2,75 
5 ,79 
4,45 

12,99 

5 ,61  
5 ,4 1  
3 ,85 

1 4,87 

3,57 
3 ,94 

10,00 
1 7 ,5 1 

2, 1 5  
2,82 
3,88 
8,85 

5 ,57 
4,04 
5 ,01 

14,62 

UNI DADE 

ORDENS 

4,83 
2,63 
1 ,98 
9,44 

3,38 
2,75 
2,32 
8,45 

1 ,67 
1 ,99 
3,64 
7,30 

1 ,64 
2,20 
1 ,45 
5 ,29 

2,37 
1 ,64 
4.28 
8,29 

DE ÁREA 

1 ,75 
1 ,05 
1 ,98 
4,78 

1 ,56 
1 ,49 
1 , 1 4  
4, 19  

1 ,50  
2,99 
1 ,36 
5 ,85 

0,90 
1 ,4 1  
1 ,28 
3,59 

2,67 
1 , 1 3  
0, 1 3  
3,93 

TOT.AL 

9,33 
9,47 
8,4 1 

27,2 1 

1 0,55 
9,65 
7,3 1 

27,5 1 

6,74 
8,92 

15 ,00 
30,66 

4,69 
6,43 
6,6 1 

1 7,73 

1 0.6 1 
6,8 1 
9,42 

26,84 
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TABELA 5 - Comprimento médio de segmentos de rios em cada ordem de ramificação e o total por 
unidade de  área das redes de drenagem de bacias hidrográficas representativas das unida-
des de solo. 

UNIDADE BACIAS COMPRIMENTO MÉDIO DE SEGMENTOS DE RIOS 
DE HIIDRO- POR UNIDADE DE ÁREA 

SOLO GRÁFICAS 

ORDENS TOTAL 

1 ª 2ª y 

A 0,46 2,41 1 ,75 4,62 
I B 0,72 1 ,32 1 ,05 3,09 

c 0,40 0,99 1 ,98 3,37 
TOTAL 1,58 4,72 4,78 1 1 ,08 

D 0,5 1 1 , 13 1 ,56 3,20 
II E 0,77 1 , 14  1 ,49 3 ,40 

F 0,32 0,77 1 , 1 4  2,23 
TOTAL 1 ,60 3,04 4, 1 9  8,83 

G 0, 1 7  0,42 1 ,50 2,09 
III H 0,26 1 ,00 2,99 4,25 

0,7 1 1 ,21 1 ,36 3,28 
TOTAL 1 , 14 2,63 5 ,85 9,62 

J 0,43 0,82 0,90 2, 1 5  

IV  K 0,20 0,55 1 ,4 1  2, 1 6  

L 0,43 0,48 1 ,28 2, 19 

TOTAL 1 ,06 1 ,85 3 ,59 6,50 

M 0,35 0,59 2,67 3 ,61 

V N 0,34 0,4 1 1 , 13 1 ,88 

o 0,36 2, 1 4  ü, 13  2,63 

TOTAL 1,05 3, 1 4  3,93 8, 1 2  

Rev. In.sl. Flor.. São Paulo. 3( 1 ) :67-93. 1991 .  
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TAB E LA 6 - Eq u a çõe s a j u s t a d a s  p a r a  n úme ro , comp r i me n to  t o t a l e comp r i men to  mé d i o  de  segme n t o s  de  r i o s  p o r  
u n i d a d e  de á r e a  pa r a  a s  ba c i a s h i d r og r á f i ca s  d a s  u n i d a de s  de s o l o ;  coe f i c i e n t e  d e  cor r e l a ç ão  
( r ) ; coe f i c i e n t e  de  de te rm i na ção  ( r 2 ) ;  t e s te t pa r a  r ( t r ) ; coe f i c i e n t e  de re g re s s ão  ( b ) ; t e s 
t e  t p a r a  b ( t b )  e t e s te f pa r a  re g r e s s ão  ( f ) . 

U N I D ADE 
D E  S O L O  

I I  

I I I  

I V  
V 

I I  

I I I  

I V  
V 

I I  

I I I  

I V  

E Q UAÇ AO 

L o g  N w / A= 2 , 1 7- 0 , 4 5 w  
L o g  N w / �= 2 , 2 6-o ; l 9 w  
L o g  N w / A= 2 , 4 5-0 , 59 W  
L o g  N w / �= l , 9 5- 0 , 4 6 w  
L o g  N w / A= 2 , 1 4-0 , 5 8 w  

L o g  L w / A= 0 , 8 8-0 , 2 2 w  
L o g  L w / �= 0 , 9 8-0 , 2 7 w  
l o g  L w / �= 0 , 9 6-0 , 2 4 w  
L o g  L w / A= 0 , 6 6-0 , 2 0 w  
L o 9  L w / A= 0 , 9 9 -0 , 2 8 w  

l o g  L r. / A=-0 , 44+0 , 2 4 w  
L o g  L E / A=-0 , 4 6+0 , 2 l w 
L �g L c / �=-0 , 7 7+ó , 3 5 w  
l o g  L c / �=-0 , 7 2+0 , 2 6 w  
L o g  L c / �=-0 , 68+0 , 29 w  

(K ) S i g n i f i c a t i v a  a n v e l  d e  s'fo 
( l(K ) S i g n i f i c a t i v a  a n v e l  d e  lºfo 
( �S ) N; o S i g n i f i c a t i v a  

2 r r 

- 0 , 9 8 2 4  0 , 9 6 5 1  
- 0 , 9 9 5 3 0 , 9 9 0 6  
- O ,  9 9 0 7  O ,  9 8 1 5 
-0 , 9 9 9 6  0 , 9 9 9 2 
-0 , 9 9 7 4  0 , 9 9 4 8  

-0 , 9 6 8 6  0 , 9 5 7 7  
- O ,  9 9 61 O ,  9 9 6 2  
- O ,  9 4 5 6  o , e 9 4 2  
- 0 , 9 9 6 2 0 , 9 9 2 4  
-0 , $ 9 6 7  0 , 9 9 34 

0 , 8 7 1 0 o ,  7 5 8 6  
0 , 9 8 20 O,  9 64  3 
0 , 9 9 9 6  o ,  9 9 9  2 
o ,  9 9 84 0 , 9 9 6 8  
0 , 9 9 44 0 , 8 7 3 1  

t r  b t b  f 

- 5 l , 2 5*l< 0 , 4 5  - 5 ,  2 5i."l. 2 7 ,  5 2l."l< 
- 1 0 , 2 6"'), 0 , 4 9 -1 0 , 2 6"'), 1 0 6 , 4 4"'), 
- 7 ,  2 7Kl< 0 , 59 - 7 , 2 7,n, 5 2 ,  8 1  ""l< 
- 3 7 ,  74l<* 0 , 4 6  - 3 7 ,  74l."l. 1 .  4 2 4 ,  1 º"'"' 
- 1 3 , 9 6"'), 0 , 5 8  -1 3 ,  9 5i.'l< 1 9 3 , 5 8"-,. 

- 4 ,  i 6""l< 0 , 2 2  - 4 , 7 5i."l. 2 2 ,  6 7*l< 
- 1 6 ,  1 2"")( 0 , 2 7  - 1 6 , 1 2l."l< 2 7 2 , 8 5""l< - 2 ,  9 1 *  0 , 2 4  - 2 , 9 1 *  8 , 4 4K  
- 1 1 ,  3 8)(), 0 , 2 0  -1 1 , 3 6)(), 1 29 ,  6 3i."l. 
- 1 2 ,  3 5l."l( 0 , 2 8  - 1 2 ,  3 5,-"l. 1 5 6 ,  7 4,-')( 

1 , 7 7 NS 0 , 2 4  1 ,  7 7 11 S  3 , l 4 N S  
5 ,  2 0"')/, 0 , 2 1  5 ,  2 0"" 2 7 , 1 9�* 

3 4 ,  S Ol(l< 0 , 3 5  3 4 ,  5 0"")( 1 . 1 9 0 , 3 7"')/, 
1 7 , 8 3"')( 0 , 2 6  1 7 , 83"")( 3 1 8 , 07"')/, 
2 , 62K 0 , 2 9 2 ,  62K 6 , 8 8* 
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.-0 TAB E LA 7 - Va l o r e s  o b s e r v a d o s  e v a l o r e s  mé d i o s d a  r a z ão  de  r a m i f i c a ç ão  ( R b )  

�: t a t i v a s  d a s  u n i d a de s  d e  s o l o .  

D..--

e: 
� U ll i D AD E  B AC I A  R A Z AO D E  R A f.I F I C AÇ AO ( R b ) 
� DE H I DR O-

e- S O L O  G R AF l- O R D E N S .  R E L AC I O NADAS  !-\E D I  A �E D I  A 
� l  C AS AR I T- PO tW E � 
'.J.; W l / W 2  W 2 / 'rl.  3 li l p /� p 2* 11 2 p /'rl.3 p*  l'.E T l  C A  R AD A  

i 
A 3 , 0 0 2 , 0 0  

I B 4 , 0 0 2 , 0 0 4 , 3 6  2 , 00 3 , 1 1  3 ,  1 8  
e 5 , 5 0 2 , 0 0 

D 3 ,  6 7 3 , 0 0 
I I  E 3 , 5 0  2 , 0 0  3 ,  1 6  2 , 7 8  3 ,  1 4  2 ,  9 7  

F 4 , 0 0 3 , 0 0 

G 5 , 2 5  4 , 0 0 
! J l  H 7 , 5 0 2 , 0 0 5 , 5 2 3 , 3 2  4 ,  l,l 1, , 4 2  

I 4 , 6 7 3 , 0 0 

J 2 , 5 0 2 , 0 0 
IV K 3 , 5 0  4 _, 0 0  3 ,  2 1  3 , 2 3  3 , 0 2  3 , 2 2 

L 3 , 0 0 3 , 0 0 

H 4 , 0 0 4 , 0 0 
V N 3 , 0 0 4 ,  0 0  3 ,  7 8 3 , 5 2  3 , 9 1  3 ,  6 5  

o 7 , 0 0 2 , 0 0 

( � )  C 2 l c � l 2 d o s  2 t r 2 v e s  d e  1 e d i 2 s  p o n d � r 2 d 2 s · 

d a s  r e d e s  d e  d r e na gem  r e p r e s e.r::_ 

liAXW E L L  
WI T I L O G  b )  

2 , 9 5 1 

2 , 9 5 1 

4 , 2 6 6  

3 , 5 30 
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TAB E LA 8 - Va l o r e s  o b s e r v a d o s  e va l o re s mé d i o  d a  r a z ão d e  comp r i me n t o  to t a i s  ( R Lw)  d a s  r e de s de  d re n a ge m  "O 

V, "TJ 
o.,, rep r e s e n t a t i v a s  d a s  u n i d a de s d e  s o l o .  ::: e "TJ :n o." ?J e: 
9 UN I D ADE S AC I  A R AZÃO . DE C O M PR I ME N T OS  T O T AI S  ( R L w )  ?O 
� � ,..... DE H I DR O-.._, 
°' S O L O  G R A F I - ORDENS R E L AC I O N ADAS 

, 
_, MED I A ME D I A F R A NÇ A  "O 

'D (1) 

C AS ( A f! T I L OG  b )  
o. 

!,,) AR I T- PO !iD E  o - õ � il l  / li 2  11 2 / 11 3  W l p / k' 2p* \r/ 2 p / W 3p* ME T I C ;  P. W A  ºº 
;;·  '° ,..... o. o 

A 0 , 5 6 9  2 , 7 6 0  
I B 2 , 2 0 0  2 , 500  1 , 7 5 4  1 , 7 03  1 , 84 2  1 , 7 2 8  1 , 7 2 8  

() c 2 , 2 5 0  1 , 000  

� D 1 , 6 6 2  2 , 1 6 7 o. 
o, I I  E 2 , 3 79 1 , 5 2 6  1 , 7 4 1  2 , 005  1 1 89 6 1 , 87 3  1 , 8 62  l/) r l ,  f. S fi  2 , C 3 3  � r ,, 
o 
<' 

G 2 , 1 3 5 1 1 1 1 2  
I I I  H 1 , 9 7 9 0 , 6 6 7  2 , 1 7 3 1 , 05 6  1 , 8 1 9  1 ,  6 1 4 1 , 5 1 1.  

I 2 , 7 4 5  2 , 6 84  

J 1 , 3 09 1 , 8 2 6  
I V  K 1 , 2 8 4  1 , 5 5 7  1 , 5 2 7  1 , 4 9 0  1 , 6 0 0  1 , 5 0 8  1 , 5 1 4  õ 

L 2 , 6 8 2  1 , 1 2 8 

o 

ti 2 , 3 5 0  0 , 8 8 9  Q .  
3 V li 2 , 4 6 7  1 , 4 5 6  2 , 0 7 5  1 , 8 3 1  5 , 7 8 0  1 , 9 5 3 l ,  9 5 0 

o l , 1 7 1  3 4 , 005  õ 
o. 

V' 

( I< )  C 2 l c u l 2 d o s  2 t r a v e s  d e  � e d i s  p o n d e r a d 2 s .  õ 
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TA BE LA 9 - Va l o r e s ob se r va d o s  e va l o re s m� d i o s  de  r a z�o de  comp r i men to s  m� d i o s  ( R l ) 
R:> 

d a s  re d e s de '-o 
'1'1 

d re n a ge n s  rep r e s e n t a t i va s  d a s  u n i d a d e s  de  s o l o .  m 

,. 
f UN IOt.OE B ACI A R AZÃO DE C O M PR I ME N TOS M ÉD IOS  ( R l ) ?CI 
�' DE - H I DR O- � 
e SO L O  G R A F I- OR DE NS R E L AC I O NAD AS t:E D I A KE D I A V AS Q UE S  F I L H O  -o - 1 ro 
-.:: C AS AR I T- PONDE ( AN T I L OG b )  Q. : ...... o 

W2 /li !  W 3 / li 2  W2p / W l p* lr/ 3p /W2p* HE i I C A  R AD A  õ 
-.:: (JQ 

-.:: s.;· 
Q. o 

A 5 , 27 3  o ,  7 2 4  -o 
I 8 1 , 81 8  0 , 6 00  2 , 4 9 1  1 , 1 74 2 , 09 0  1 , 8 3 2  1 , 69 8  

O> 

e 
c 2 , 41; 4  2 , 000 ro 

r;; 
Q. e 

D 2 , 2 0 7  1 , 38 5  � 
Q. 

I I  E 1 , 4 7 1  1 ,  3 1  O 2 , 1 20 1 , 4 1 5  1 , 725  1 , 7 6 7  1 , 7 3 8  O> 

(./) 

F 2 , 4 1 6 1 , 4 75  ro 

Q. o 

G 2 , 459 3 , 59 6  � 
O> ..., 

I I I  H 3 ,  79 0 3 , 000 2 , 584 3 , 1 29 2 , 6 72  2 , 8 5 6  2 , 8 1 8  -
I 1 , 700 1 , 1 1 8  

J 1 , 9 09 1 , 09 5  3 ro 
::, 

I V  K 2 , 725  2 , 569  1 , 9 85 2 , 24 7 2 , 038  2 , 1 1 6  2 , 0 8 9  õ 
l l ,  1 1 9  2 , 659 Q. ro 

o 

K 1 , 70 2  4 , 500 
V N 1 , 2 1 6  2 , 7 4 7  1 , 9 79 1 , 69 2  2 , 4 8 4  1 , 8 3 5  1 , 8 2 0  3 

/b 
::, 

o S , 9 é 0  o ,  059 õ 
Q. o 
"' 

Ca l c u l a d o s  • t r a ves  de me d i � s  p o n d e r� d a s . pq o 
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TABELA 10 - Valores médios calculados para as razões de armificação (Rb )., de comprimentos totais 
(RLw) e de comprimentos médios (RL) das . redes de drenagem representativas das unida
des de solo. 

UNIDADE RAZÃO DE RAMI- RAZÃO DE COMPRI- RAZÃO DE COMPRI-
DE SOLO FICAÇÃO (Rb)  MENTO TOTAL (RLw) MENTO MÉDIO (RL) 

Média Pond. 3 , 18  1 ,73 1 ,83 
I Equação 

(antilog b) 2,95 1 ,73 1 ,70 
Relação w 2,94 1 ,73 1 ,70 

Média Pond. 2,97 1 ,87 1 ,77 
II Equação 

(antilog b) 2,95 1 ,86 1 ,74 
Relação w 3,24 1 ,69 1,59 

Média Pond. 4,42 1 ,61  2,86 
III  Equação 

(antilog b)  4,27 1 ,5 1  2,82 
· Relação ª1 4,26 1 ,5 1  2,83 

Média Pond. 3,22 1 ,5 1  2, 12 
IV Equação 

(antilog b)  3,63 1 ,5 1  2,09 
Relação ª1 3 ,16 1 , 74 2,40 

Média Pond. 3,65 1 ,95 1 ,83 
V Equação 

(antilog b) 3,63 1 ,95 1 ,82 

Relação w 3,55 1 ,99 1 ,86 

ª / RL == Rb 
RLw 

Rev. Inst. flor., São Paulo, 3(1) :67-93, 1991. 
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TABELA 1 1  - Número d e  segmentos d e  rios de cada ordem e números totais calculados através da mé-
dia ponderada; segundo MAXWELL ( 1955) e HORTON ( 1945), para as unidades de so-
lo. 

UNIDADE ORDEM NÚMERO DE SEGMENTOS DE RIOS EM CADA ORDEM NW 
DE SOLO (w) 

MÉDIA PONDERADA 

l 3 8,72 
I 2ª 2,00 

3ª 1 ,00 
TOTAL (N) 1 1 ,72 

l 3 8,78 
II  2ª 2,78 

3ª 1 ,00 
TOTAL (N) 12,56 

l3 18,34 
III  2ª 3,32 

y 1 ,00 
TOTAL (N) 22,66 

1 ª 10,38 
IV 2ª 3,23 

3ª 1 ,00 
TOTAL (N) 14,6 1 

l 3 1 3,30 
V 2ª 3,52 

y 1 ,00 
TOTAL (N) 1 7,82 

Para os comprimentos médios de 
segmentos de rios, os valores foram obtidos pela 
média ponderada, equação de VASQUES FI
LHO, relação Lw/Nw e lei de Horton, que pode
se observar na TABELA 13. 

A TABELA 14  demonstra as ca
rac.terísticas quantitativas, a média e o erro pa
drão da média, bem como as classes de textura 
topográfica. 

Rev. lnsl. Flor., São Pa ulo, 3( 1) :67-93, 1 99 1 .  

MAXWELL HORTON 

7,59 8,70 
2,5 7 2,95 
0,87 1 ,00 

1 1 ,03 1 2,65 

8,71 8,70 
2,95 2,95 
1 ,00 1 ,00 

12,66 12,65 

16,98 1 8,23 
3,98 4,27 
0,93 1 ,00 

2 1 ,89 23,50 

10,23 13 , 18  
3 , 16  3,63 
0,98 1 ,00 

14,37 1 7,81 

13 , 18  13 , 1 8  
3 ,63 3,63 
1 ,00 1 ,00 

17,81 1 7,8 1 

As equações de regressão linear 
entre os parâmetros que definem as características 
dos padrões de drenagem, juntamente com os co
eficientes de correlaçào (r) e os testes de signifi
cância t para b e F para a regressão,  encontram
se na TABELA 15 .  As representações gráficas 
destas equações, podem ser observadas nas FI 
GURAS 2 e 3 .  
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TABELA 12 - Comprimentos totais de rios observados em cada ordem e comprimentos totais calculados; 
média ponderada; segundo FRANÇA (1968) e STRAHLER ( 1957), para as unidades de 
solo. 

UNIDADE ORDEM COMPRIMENTOS TOTAIS DE SEGMENTOS DE 
DE SOLO RIOS EM CADA ORDEM Lw (km) 

MÉDIA PONDERADA FRANÇA STRAHLER 

l 3 0,70 0,69 0,69 
I 2ª 0,40 0,40 0,40 

3ª 0,23 0,23 0,23 
TOTAL (Lt) 1 ,33 1 ,32 1 ,32 

1ª 0,80 0,83 0,80 
II 2ª 0,46 0,45 0,43 

3ª 0,23 0,24 0,23 
TOTAL (Lt) 1 ,49 1,52 1 ,46 

l3 1 ,31  1 , 1 7  1 ,30 
III 2ª 0,60 0,78 0,86 

3ª 0,57 0,5 1 0,57 
TOTAL (Lt) 2,48 2,46 2,73 

l
3 0,94 0,93 0,94 

IV 2ª 0,62 0,62 0,62 
3ª 0,41 0,41 0,41 
TOTAL (Lt) 1 ,97 1 ,96 1 ,97 

l
3 2,43 2,40 2,44 

V 2ª 1 , 1 7  1 ,23 1 ,25 
3ª 0,64 0,63 0,64 
TOTAL (Lt) 4,24 4,26 4,33 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 3(1) :67-93, 1991. 
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TABELA 13 - Média ponderada observada; média calculada segundo a equação de VASQUES FILHO; 
média obtida pela relação Lw/Nw e pela lei de HORTON ( 1 945) ,  para os comprimentos 
médios de rios das bacias hidrográficas das unidades de solo. 

UNIDADE ORDEM COMPRIMENTO MÉDIO DE RIOS EM CADA ORDEM, 
DE SOLO (w) 

MÉDIA 
POND. 

l 3 0,08 
I 2ª 0,20 

3ª 0,23 
l 3 0,08 

II 2ª 0, 16 
3ª 0,23 

l 3 0,07 
I I I  2ª 0, 18  

3ª 0,57 

l 3 0,09 
IV 2ª 0, 1 8  

1ª 0,41 

lª 0, 19  
V 2ª 0,38 

3ª 0,64 

antilog b (FRANÇA) 
( * )  Lw/Nw = 

antilog b (MAXWELL) 

Rev. Insr. Flor., São Paulo. 3( 1 ) :67-93, 1991 .  

Lm (Km) 

VASQUES FILHO Lw/Nw* 

0.09 0,09 
0, 1 5  0, 1 5  
0,26 0,26 
0,08 0,09 
0, 14  0, 15 
0,25 0,24 

0,07 0,07 
0, 19  0, 1 9  
0,54 0,55 

0,09 0,09 
0 , 19 0, 19  
0,39 0,42 

0, 19  0, 18  
0,35 0,34 
0,65 0,63 

HORTON 

0,08 
0, 1 4  
024 
0,08 
0 ,14 
0,24 

0,07 
0,20 
0,56 

0,09 
0,19 
0,40 

0, 19 
0,35 
0,64 
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., 
Vl 

ME D I A  7 , 0 3 7 , 6 7 8 , 80 6 , 5 5 6 , 44 "' .., 
ERRO PADR AO DA ME D I A  0 , 5 4 0 , 4 6 1 , 2 5 0 , 7 6 1 , 00 
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TAB E LA 1 5  - Re l a çõe s f u n c i o n a i s  en t re p a râme t ros  q ue d e f i n em  a s  c a r a c t e r í s t i ca s  do s  p a d r õe s  d e  d r e 
n a g em , ob t i da s  p a r a  a s  u n i d a d e s  d e  so l o ,  b a c i a s h i d rog ráf i ca s ; coe f i c i en t e  de  co r r e l a 
ç ã o  ( r ) ; coe f i c i e n te de  d e t e rm i na ção ( r 2 ) ;  te s t e  t p a ra  r ( t r ) ; coe f i c i e n t e  b d a  r e g re s  
s ão  ( b ) ; te s te t p a r a  b ( t b )  e t e s te F p a r a  a r e g re s são  F .  

-

X - y 
y - X 

X - y 
y - X 

X - y 
y - X 

X - y 
y - X 

X - y 
y - X 

X - y 
y - X 

E Q UAÇ A0 DE R E G R E S S A0 

F = - 2 8 , 1 3  + 1 1 , 5 1 D d  
Dd= 3 , 8 3 + 0 , 0 7  F 

F 
T 

F 
L m= 

D d=  
T = 

5 6 , 9 6  + 1 7 , 5 7 T 
4 , 3 9 + 0 , 04  F 

1 2 3 ,  4 1  
0 , 2 1  + 

-0 , 44 + 

3 , 0 4 + 

3 8 6 , 5 5 L m  
0 , 00  F 

1 , 2 4 T 
0 , 49 D d  

O d=  1 0 , 4 6  - 1 3 , 5 5 L m  
L m= 0 , 1 9 - 0 , 0 1 D d  

T = 9 , 5 9 - 1 6 , 9 9  L m  
L m= 0 , 2 8  - 0 , 0 2 T 

(* )  S i g n i f i c a t i v o a n i v e l  de  fk 
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1 1 ,  5 1  6 , 59;;;; 44 , 8]ln� 
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5 DISCUSSÃO Observando-se a TABELA 5, nota-

A FIGURA 1, apresenta as 15 
(quinze) bacias hidrográficas, representativas (três 
a três) das cinco unidades de mapeamento estu
dadas, com a qual obteve-se os dados da TABE
LA 2. Esta, reúne as propriedades dimensionais 
das bacias hidrográficas das diferentes classes de 
solos, cujos dados, se considerados em valores to
tais, conseguem diferenciar as unidades taxonómi
cas. Nota-se que para valores semelhantes do 
comprimento total da rede, ocorrem valores se
melhantes para o comprimento do rio principal, 
discordando do observado por PFEIFER (1984), 
fato este explicado pela ocorrência de solos seme
lhantes nas diferentes unidades de mapeamento, 
porém em proporções diferentes, sendo que o 
comprimento da rede, é um dado que evidencia 
bem a distinção das classes desses solos. 

Pelo exame das TABELAS 3 e 4, 
nota-se que nas áreas I, II e V, os solos pos
suem condições hidrológicas semelhantes, uma vez 
que a expressão comum em unidade de mapea
mento é o cambissolo, solos pouco profundos e 
pouco desenvolvidos, o qual, nas outras áreas 
ocorre em menor proporção. 

A unidade de mapeamento III, 
constituída pelas classes de solos com B textura! 
e Litólicos é caracterizada por possuir maior nú
mero e comprimento de segmentos de rios em 
relação às demais áreas, o que implica numa bai
xa relação infiltração/def!úvio. Esse fato é decor
rente da representatividade em área de solos 
pouco profundos que associados ao relevo íngre
me, permite um maior deflúvio em relação a in
filtração de água no corpo do solo. 

A unidade de mapeamento IV, 
com dados menores de número� e comprimento 
de segmentos de rios, caracteriza uma relação in
filtração/def !úvio elevada, determinando classes de 
solos bem desenvolvidas e possuidores de boa 
permeabilidade. 
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se que os dados de comprimento médio por uni
dade de área, assemelham-se com as discussões 
de número e comprimento total por unidade de 
área, excetuando-se o caso da unidade I. Isto 
ocorre por se tratar de médias ponderadas, onde 
a área das bacias são levadas em consideração e 
no caso da unidade I, o número e comprimento 
total de segmentos de rios são semelhantes, po
rém as áreas de suas bacias hidrográficas são pe
quenas, quando comparadas com as demais. 

Pela TABELA 6, verifica-se que a 
não significância dos dados manteve-se apenas pa
ra a unidade de solo I, na característica compri
mento médio. Considerando que seus coeficientes 
de correlação (r) e de determinação (r2) foram 
elevados, aceita-se que existe uma alta correlação 
entre o comprimento médio e a ordem de rios 
das unidades estudadas, concordando com HOR
TON ( 1945), FRANÇA (1968), FADEL ( 1972),  
VASQUES FILHO ( 1972) ,  GEV AERD ( 1974) e 
CARVALHO (1977). 

As TABELAS 7, 8 e 9 que tratam 
do cálculo da razão de ramificação para número 
(Rb ), comprimento médio total (RLw) e compri
mento médio (RL) de segmentos de rios, quando 
analisadas, verifica-se que os valores estão bem 
próximos, para uma mesma unidade de solo, não 
conseguindo sepárá-las. 

Sendo a Rb e Rlw, uma relação 
entre o número e comprimento de segmentos de 
rios de urna dada ordem, respectivamente, e o da 
ordem imediatamente superior, significando que 
ao passar de uma ordem de ramificação mais 
elevada para uma ordem imediatamente inferior, 
o número ou comprimento aumenta Rb ou Rlw 
vezes. 

No caso, tanto as equações de 
MAXWELL, FRANÇA quanto de VASQUES FI
LHO, não são significativas, isto é, não há inter
dependência entre os parâmetros comparados, im
plicando que não seguem a lei de HORTON e a 
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rede hidrográfica é controlada pela rocha subja
cente: litológico ou estrutural. 

A TABELA 10 que apresenta os 
valores médios calculados para as razões de rami
ficação (Rb), de comprimento total (RLw) e com
primento médio (RL) dos segmentos de rios com
provam que os critérios de obtenção das razões 
são, praticamente, equivalentes dentro de uma 
mesma unidade de solo, o que concorda com 
MAXWELL (1955), STRAHLER (1957), FRAN
ÇA (1968), VASQUES FILHO (1972) e CAR
VALHO (1977). 

Reunindo processos diferentes de 
obtenção dos valores estudados, a TABELA 11 
mostra o número de segmentos de rios por or
dem de r�mificação e total; a TABELA 12 indica 
o comprimento de segmentos de rios por ordem 
de ramificação e total e a TABELA 13 demons
tra o comprimento médio de segmentos de rios 
por ordem de ramificação, as quais sugerem que 
os diferentes métodos utilizados resultam em valo
res muito semelhantes, indicando que qualquer 
um desses processos podem ser adotados no estu
do de bacias. 

A análise da TABELA 14 revela 
as maiores médias de densidade de drenagem e 
freqüência de rios para a área III, que apresenta 
os Podzólicos e Litólicos, implicando numa baixa 
relação infiltraçãoídeflúvio. Menores médias, para 
a área IV, que apresenta uma grande expressão 
de Latossolos, o que implica numa alta relação 
infiltração/deflúvio. E valores intermediários para 
as áreas I, II e V, que apresentam os Cambisso
los como fator comum. 

Em decorrência da área estudada 
possuir valores elevados de razão de textura mé
dia, as classes de textura topográfica preconizadas 
na literatura e utilizadas neste trabalho, não per
mitem a distinção das unidades de mapeamento, 
enquadrando-se na classe de textura topográfica 
fina, com exceção da área V que enquadra-se na 
classe de textura média, concordando com FRAN-
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ÇA (1968) e comprovando PFEIFER (1984). 
Para verificação conjunta dos parâ

metros do padrão de drenagem na diferenciação 
das unidades de mapeamento, foram obtidas rela
ções funcionais entre esses parâmetros. Pela análi
se da TABELA 15, pode-se constatar que o coe
ficiente de correlação r é elevado para as corre
lações, F vs Dd; F vs T e Dd vs T e os valores 
obtidos para essas correlações são respectivamen
te: 0,8802; 0,8473; 0,7829, indicando uma alta in
terdependência e uma relação diretamente pro
porcional entre os parâmetros. Os valores do tes
te F para a regressão, são significativos ao nível 
de 1 % de probabilidade, demonstrando um bom 
ajuste das equações para as unidades de mapea
mento estudadas, concordando com CARVALHO 
(1977). 

As representações gráficas das re
gressões gerais obtidas a partir dos valores de Dd 
vs F, F vs T e Dd vs T (FIGURAS 2 e 3), não 
permitem estabelecer na reta, posições caracterís
ticas para cada unidade de mapeamento, prova
velmente em decorrência de ocorrerem nas bacias 
os mesmos tipos de solo, porém em proporções 
de área diferentes. 

As relações entre os parâmetros do 
padrão de drenagem com o comprimento médio 
dos segmentos de rios, mostram-se significativos à 
nível de 1 % e 5% de probabilidade, com exceção 
da Dd vs Lm, onde o coeficiente de ·correlação é 
baixo (-0,2873) e os dados não significativos. 

6 CONCLUSÃO 

De acordo com a metodologia de 
trabalho empregada e às condições do desenvolvi
mento pode-se concluir que o maior número e 
comprimento de segmentos de rios, implica em 
uma relação infiltração/deflúvio menor, conferindo 
maior densidade de . drenagem à área III  com 
Podzólicos e Litossolos, menor à área IV com 
Latossolos e valores intermediários para as áreas 
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I, II e V com Cambissolos. 
A análise quantitativa dos padrões 

de drenagem mostra-se eficiente para a diferen
ciação entre os solos, com significância estatística. 

O parâmetro número de segmentos 
de rios correlacionados com a ordem de ramifica
ção, apresenta sensibilidade na diferenciação das 
unidades de solo. 

Quando o comprimento total de 
segmentos de rios, das ordens de ramificação, 
não seguem a lei de HORTON e não se ajustam 
à equação proposta por FRANÇA, sugere-se a 
presença de controle geológico. 

Os parâmetros quantitativos que 
definem os padrões de drenagem mostram-se sig
nificativos para diferenciar as unidades de solo, 
sendo que a razão de textura é o índice mais 
eficiente nesse tipo de amostragem. 

Dado o mapeamento de solos utili
zado estar a nível de associação e o número de 
amostragens ter sido reduzido, deve ter ocorrido 
áreas com predomínio de um dos tipos de solos, 
mascarando algumas conclusões. 
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PEDOLOGIA DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR 
IV. FOTOINTERPRETAÇÃO DE AMOSTRAS CIRCULARESS* 

RESUMO 

Com o auxílio de fotografias aére
as, foram estudadas a composição das redes de 
drenagem e as características do padrão de dre
nagem, quantita�vamente, através de amostras cir
culares de 5 km-, a fim de estabelecer uma rela
ção entre solos morfogeneticamente distintos, do 
Parque Estadual da Serra do Mar, em Cubatão 
(São Paulo, Brasil). Concluiu-se que todas as ca
racterísticas quantitativas analisadas forneceram 
subsídios para a distinção das unidades de solos 
e que as modificações no padrão de drenagem 
foram devidas à natureza e profundidade do 
substrato rochoso e às condições locais do relevo. 

Palavras-chave: pedologia, fotointerpretação, amos
tras circulares, Serra do Mar e 
Cuba tão . .  

1 INTRODUÇÃO 

O conjunto do Parque Estadual da 
Serra do Mar, na região de Cubatão - SP. , 
situado entre as coordenadas 23 ° 45' e 24 º00' Lat. 
S. e entre 46 º 15' a 46 º 35' de Long. W., 
compreende parte das folhas topográficas de 
Santos e Riacho Grande. Constitui área de 
grande interesse sócio-econômico, dado o pólo 
industrial de Cubatão e a região portuária de 
Santos. De grande interesse conservacionista, 
devido ser um importante remanescente da nora 
e fauna do Estado, apresenta um clima tipo 
tropical úmido, com elevadas precipitações 
(aproximadamente 2.000 mm anuais) e vegetação 

Mareio ROSSI" 
Rui Marconi PFEIFER* * 
Marco Aurélio NALON** 

ABSTRACT 

Aerial photographs were used to 
show the qantirative composition of . �atura! 
drainage systems, and _ the ? charactensucs . of 
dramage pattern through ::, km- Circular samplmg 
with the objective to establish a relalion among 
morphogenetically different soils in the "Parque 
Estadual da Serra do Mar", in "Cubatão" (São 
Paulo State, Brazil). It was concluded that all the 
quantitative characteristics of the drainage pattern 
considered in this study indicated differences 
among soil units.The alterations in the drainage 
pattern were clue to the soil constituition the 
rocky1 substratum profundity and the condition of 
the site relief. 

Key words: pedology, photointerpretation, circular 
samplings, "Serra do Mar" and 
"Cuba tão". 

rica e exuberante como a mata pluvial tropical. 
Com o objetivo de diferenciar 

unidades de solo, com o auxílio da 
fotointerpretação da rede de drenagem, através 
de amostras circulares de 5 km�, estuda-se as 
características quantitativas da drenagem como o 
número e comprimento de rios e a freqüência, 
densidade e razão de textura dos padrões de 
drenagem relacionadas com a paisagem e 
propriedades dos solos. 

Nesta linha de pesquisa, RA Y & 
FISCHER (1960), estudam a rede de drenagem 
para fins de caracterização litológica, utilizando o 

(*) Aceito para publicação em dezembro de 1 991 Trabalho financiado pela Petróleo Brasileiro S/A. (PETROBRAS). 

(**) Instituto Florestal, SP. Caixa Postal 1 322 - 01059-970 - São Paulo. SP. Brasil. 

Rev. Inst. FloL São Paulo, 3(1):95-114. 1991. 
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critério de amostras circulares de 10 km2 de 
área. 

BURINGH (1960), salienta que as 
amostras circulares podem variar em área de 10 
a 100 km2. 

Aplicando a metodologia para o 
estudo de solos, FRANÇA (1968) obtém resulta
dos significativos para a densidade de drenagem 
de amostras circulares. Como vantagens indica a 
eliminação de inflência da área, que é constante 
e a amostragem pode ser deslocada dentro da 
área de ocorrência de uma unidade de solo, bus
cando maior proporção e homogeneidade da uni
dade que é amostrada. 

Os resultados de FRA.J'\/ÇA são 
confirmados por MARCHETTI (1969), FADEL 
(1972), VASQUES FILHO (1972), LEÃO (1972), 
GEVAERD (1974), GARCIA (1975), KOFFLER 
(1976 a), FREIRE ( 1977), CARVALHO (1977), 
POLIT ANO ( 1980), MANECHINI (1981) e PFEI
FER (1984). 

PFEIFER (1984) obtém resultados 
mostrando diferenciação hidrológica entre unida
des de solos, através da simples observação da 
rede de drenagem. Com relação aos comprimen
r.os de rios, os resultados foram bastante diferen
ciados para as unidades de solos PVL, LV e 
Li-gr, comprovando os trabalhos de CARVALHO 
(1977 e 1981). 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Como material de estudo é utiliza
do o Parque Estadual da Serra do Mar em Cu
batão - SP (FIGURA 1), o mapa da rede de 
drenagem da região, extraído das fotografias áreas 
do recobrimento da área de 1972 (pancromático) 
e 1985 (infravermelho), na escala aproximada de 
1 : 25.000, considerando-se os cursos de água per
manentes e temporários, segundo os critérios su
geridos por STRAHLER ( 1957), LUEDER 
(1959) e RAY ( 1963). 

Rev. Insl. Flor .. São P;iulo. 3( 1 ):95-1 14. 1 99 1 .  

Para observação dos pares de fotos 
em estereoscopia são utilizados um estereoscópio 
de espelhos marca Topcon e um estereoscópio de 
bolso marca Vasconcellos. As várias medições são 
feitas com curvímetro marca Derby, escala trian
gular e planímetro polar marca OTT. 

Para cada unidade de solo, deter
minada apenas pela imterpretação da rede de 
drenagem através dos padrões de drenagem, são 
tomadas três amostras circulares com área de 5 
km2, conforme propõem SOUZA (1975), KOF
FLER (1976 b), FREIRE (1977) e POLITANO 
(1980), permitindo constatar uma melhor repre
sentação dos solos, bem como quando a confor
mação da área de ocorrência limita amostras de 
maior tamanho. 

As unidades estudadas se enqua
dram em associações de solo e são: unidade I, 
Latossolo Vermelho-Amarelo + Cambissolo + Li
tossolo; unidade II, Cambissolo + Latossolo Ver
melho-Amarelo; unidade III, Latossolo Vermelho
Amarelo + Cambissolo + Litossolo + Podzôlico 
Vermelho-Amarelo; unidade IV, Cambissolo + 

Latossolo Vermelho-Amarelo + Litossolo; e uni
dade V, Latossolo Vermelho-Amarelo + Cambis
solo. 

Nas amostras circulares são deter
minados apenas o número de rios e o compri
mento total da rede, uma vez que, a área e o 
perímetro são conhecidos e constantes. Com isto, 
define-se os seguintes índices: 
- densidade de drenagem (Ddc): calculada de 

acordo com HORTO. ( 1 945 ) e adaptada p:1r 
RAY & FISCHER (1960); 

- freqüência de rios (Fc): desenvolvida conforme 
HORTON (1945) e adaptada à amostras circu
lares por SOUZA (1975); 

- comprimento médio de rios (Lmc): calculado 
conforme procedimentos de KOFFLER (1976 
a e b ); 

- razão de textura (Te): calculada segundo a defi
nição de SMITH ( 1950), modificada por FRAN 
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ÇA ( 1 968) para trabalhos com solos e adaptado 
por SOUZA ( 1975) para as amostras circulares e, 

classe de textura topográfica: determinada pela 
classificação de SMITH ( 1 950), adaptada por 
FRANÇA ( 1 968) ao sistema métrico. 

As análises estatísticas, são desen
volvidas de acordo com GOMES ( 1 963) .  

3 RESULTADOS 

As amostras circulares que repre
sentam as unidades de mapeame11 10, encoontram
se respectivamente, unidade I, FIGURA 2; unida
de I I ,  FIGURA 3; unidade I I I ,  FIGURA 4; uni
dade I V, FIGURA 5 e unidade V, FIGURA 6. 

A TABELA 1 mostra o número 
de segmentos de rios em cada ordem de ramifi 
cação, a média e o total para todas as unidades 
de solo. 

A T ABEL.A 2 apresenta o compri
mento total de segmentos de rios em cada ordem 
e o total observado para todas as unidades de 
solo. O comprimento médio de segmentos de rios 
em cada ordem de ramificação e u totai por uni
dade de área encontram-se na TABELA :,. 

A� eyuações munulogarítrrncas ajus
tadas através de regressão linear para número ,  
comprimento total e comprimento médio de :-cg
mentos de rios, Juntamente com u:, coeficientes 
de correlação (r) e os testes de s ignificância t pa
ra b e F para regressão, encontram-se na T ABE
LA 4. 

A T ABEL.A 5 apresenta as carac
terísticas quantitativas, bem como as classes de 
textura topográfica das unidades de solo estuda
das. 

Pela T ABEL.A 6 observa-se as 
equações ajustadas para as características dos pa
drões de drenagem, os coeficientes de correlação 
(r) e os testes de significância t para b e F para 
a regressão. 

A correlaçâo entre os parâmetro'.> 
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(densidade de drenagem, freqüência de rios, ra
zão de textura e comprimento médio de rios) 
que caracterizam o padrão de drenagem são 
apresentados nas FIGURAS 7 e 8 . 

4 DISCUSSÃO 

Pela T ABEL.A 1 nota-se que o nú
mero de segmentos de rios por ordem de ramifi
cação para as amostras circulares refle te uma boa 
diferenciação hidrológica das unidades de solo, 
tanto em termos de número total de segmentos 
de rios, quanto em número de segmentos de rios 
de 1 ª ordem de ramificação, o que pode ser ob
servado também pelas F IGURAS 02 à 06, con
cordando com FRANÇA ( 1 968), MARCHETTI 
( 1969) ,  CARVALHO ( 1977) e PFEI FER ( 1 984). 

A unidade de solo I ,  composta pe
la associação L \la + Ca + Ra, apresen ta uma 
alta relação infiltração/deflúvio, com um menor 
número de segmentos de rios, devido a influência 
dos Latossolos, os quais por serem mais evoluídos 
e rnai� permeáveis possuem uma rede menos 
densa. Contrapondo, a unidade I I I , composta , da 
associação L Va + Ca + Ra + PVa, que apre
senta uma relação infi ltração/deflúvio menor, com 
um maior número de segmentos de rios, devido 
a influência dos Podzólicos. Estes apresentam 
uma drenagem bem desem·olYida cm superficíe, 
implicando numa menor drenagem do solo e afe
tando o seu desenvolvimento, isto é, os podzóli
cos têm resistência menor à erosão, pois seus 
agregados são muito pouco estáveis à presença 
de água, a lém da baixa capacidade de infiltração 
(permeabilidade) que é dificultada pela presença 
do horizonte B textura!. Já as unidades I I ,  IV e 
V, compostas da associação Ca + L Va, apresen
tam a relação infiltraçãoídeflúvio média com nú
mi..:ro e comprimento de segmentos de rios mé
dio:-- devido a influência dos Cambissolos, solo:,, 
pouco desenvolvido:-., razo:-,, onde os rios têm di --
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TABELA 1 - Número de segmentos de rios em cada ordem de ramificação para amostras circu lares (Á-
- Km? -p rea = ) -; enmctro = 7,926 Km) .  

UNIDADE 
DE SOLO AMOSTRA l 3 2ª , a  -' 4ª sa e 7ª TOTAL 

(Nt) 

A 1 37 34 9 2 o 1 82 
B 144 29 1 5  , 1 ] 92 _, 
e 1 76 48 48 5 1 244 
MÉDIA 1 52,3 37,0 1 2,6 , , 0,7 205 ,9 .""> ,_.., 
TOTAL 457 1 1 1  38 1 0  2 6 1 8  

D 272 65 9 6 2 2 ] 357 
II E 340 79 1 7  4 2 1 o 443 

F 262 72 2 1  6 1 o o 362 
MÉDIA 29 1 ,3 72,0 1 5 , 7  5 ,3 1 ,7 1 0,3 387,3 
TOTAL 874 216 47 16 5 ?, l . 162 

G 245 44 1 3  5 o o 1 308 
III H 544 10 1 2 '' 6 , o o 677 _, -' 

l 359 70 14 4 2 o 450 
MÉDIA 382,7 7 1 , 7 1 6,7 5 1 , 7 0,3 0,3 478,4 
TOTAL 1 . 1 48 2 1 5  50  1 5  5 l 1 . 435 

J 378 68 1 7  5 1 o 469 
IV K 160 35 9 3 o 1 208 

L 239 48 1 1  3 o o 30 1 
MÉDIA 259 50,3 1 2,3 3,7 0,3 0,3 326,6 
TOTAL 777 1 5 1  3 7  1 1  l 978 

M 18 1  55 15  3 1 o o 255 
N 421 10 1  24 4 1 2 1 554 
o 268 64 1 7  s ,.., 1 o 357 L, 

MÉDIA 290,0 73,3 1 8,7  4,0 1 ,3 ' 0,3 388,6 .1. 

TOTAL 870 220 S6 , ,..,  4 3 1 1 . 1 66 -'- "-
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TAB E LA 2 - Comp r i me n t o  d e  r i o s  em c a d a  o r d em de  r am i f i c a ção  ( Lm)  , comp r i men to  
t ot a l  ( L t )  , da s amo s t r a s  c i r c u l a re s . 

U N I D A  AMO S - C O M PR I ME N TO  E H  C AD A  ORD E M ,  L w  ( K m )  

D E  DE  TR A 
S O L O  1 ª  2-ª. 3-ª 4-ª. 5-ª. 6-ª. 7-ª. TO TAL  ( L t )  

A 1 6 , 5 8 2  1 0 , 7 5 0  3 , 3 2 5  3 , 1 50 3 3 , 8 0 7  
8 1 3 , 5 8 2  8 , 5 1 7  6 , 5 8 2  3 , 4 3 2  0 , 7 50 3 2 , 8 6 3  
e 1 0 , 4 0 0  7 , 9 1 7 1, ' 7 5 0  3 , 5 00  3 , 2 0 7  29 , 7 74 
TO T AL 4 0 , 5 6 4  2 7 , 1 8 4 1 4 , 6 5 7  ! 0 , 0 8 2  3 , 9 5 7 

D 1 7 , 9 1 7 1 2 , 3 5 0  3 , 5 8 2  1 , 7 6 7  1 , 4 5 7  4 , 3 6 7  1 , 1 5 0 4 2 , 59 0  
I I  E 2 1 , 5 7 5  1 1 , 3 3 3  ,. 1 5 50 4 , 3 5 0  3 , 7 3 3  0 , 500  4 6 , 0 4 1  

F 2 0 , 6 5 0  1 0 , 5 6 7  6 , 1 5 0 3 , 6 4 2  0 , 7 5 0  4 1  , 7 5 9  
T O T AL 60 , 1 4 2  3 11 , 2 5 0  l 11 , 2 8 2  9 ,  7 59 5 , 9 4 0 4 , 8 6 7  l ,  1 5 0 

G 2 1 , 1 00 1 1 , 1 6 7 6 , 1 6 7 2 , 8 5 0  2 , 5 00  4 3 , 7 8 4  
I I I  l i  3 1 , 7 5 0  1 4 , 8 7 5  5 , 7 3 3  2 , 9 1 7  1 ,  5 1  7 5 6 , 7 9 2  

I 2 5 , 9 1 7 1 1 , 7 5 0  1, ,  5 0 0  3 , 2 5 8  2 , 3 3 3  2 , 9 9 2  5 0 , 7 5 0  
TO TAL  78 , 7 6 7  3 7 , 7 9 2  1 6 , 4 00  9 , 0 2 5  3 , 8 5 0  2 , 9 9 2  2 , 500  

J 29 , 3 5 0  1 3 , 3 6 7  11 , 3 00  3 , 3 4 2  2 , 800  5 3 , 1 59 
I V  K 2 1 , 8 3 3  9 , 6 8 3  5 , 1 6 7 3 , 5 1 7 .  1 , 9 2 5  4 2 , 1 2 5 

L 24 , 1 83 1 1 , 4 4 2  5 , 3 5 0  4 , 8 1 7  4 5 ,  79 2 
T O T AL 7 5 , 3 6 6  3 4 , 4 9 2  lli , 8 1 7  1 1 , 6 7 6  2 , 800  1 , 9 2 5  

H 2 0 1 9 6  7 1 1 , 4 1 7  6 , 5 2 5  1 , 9 8 3 l ,  8 1 7 4 2 , 709 
V N 30 , 4 1 7 .  1 8 , 1 0 0 7 , 7 5 0  2 , 1 00 0 , 3 2 5  3 , 1 7 5 0 , 2 5 8  6 2 , 1 2 5 

o 2 4 , 9 3 3 1 3 , 9 1 7  9 , 8 5 0  2 , 3 2 5  2 , 2 5 8  0 , 3 3 3  5 3 , 6 1 6  
T O T AL 7 6 , 3 1 7  4 3 , 4 3 4  2 4 , 1 2 5  6 , 4 0 8  4 , 400  3 , 5 0 8  0 , 2 5 8  
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TAB E LA 3 - Comp r i me n t o  méd i o  d e  s e gmen t o s  d e  r i o s  em c a d a  o r dem  de  r a m i f i --
( Lm )  e o t o t a l u n i d a d e  d e  á rea  d a s  re d e s  de d r e n a g em  ca çao p o r  

d e  amos t r a s  c i r c u l a re s . 

U N I D A  AMOS- CO MPR I ME N TO  Hr. □ I O  E H  K m  E H  C AD A  O R D E M ( L m )  
D E  D E  TR A 
S O L O  u 2.? 3ª- 4-ª 5ª- 6ª- 7ª T O T AL L lll t ){ 

A O ,  1 2 1 0 , 3 1 6 o ,  3 59 1 , 5 7 5  2 , 3 8 1  0 , 1 8 5 
[l 0 , 09 4  o ,  2 9 4  0 , 4 3 9  l ,  1 44 0 , 7 5 0  2 ,  7 2 1  o ,  1 7 1  
c 0 , 0 5 9  0 , 1 6 5 o ,  3 39 0 , 7 0 0  3 , 2 0 7  4 , 4 7 0  0 , 1 2 2 
TO T AL 0 , 2 74 o ,  7 7 5  l ,  1 4  7 3 , 4 1 9  3 , 9 5 7 

D 0 , 0 6 6  O ,  1 9 0  o ,  39 8 o ,  2 9 4  o ,  7 2 8  2 , 1 8 3 1 , 1 5 0 5 , 0 0 9  O , 1 1 9 
I I  E 0 , 06 3  0 , 1 4 3 0 , 2 6 8  1 , 0 8 7  1 , 8 6 6  0 , 5 0 0  3 , 9 2 7  o ,  1 0 1, 

F 0 , 0 7 9  0 , 1 4 7 o ,  29 3 0 , 6 0 7  0 , 7 5 0  1 , 8 7 6  O ,  1 1 5  
T O  T AL 0 , 2 0 8  0 , 4 8 0  o ,  9 5 9  1 , 9 8 8 3 , 3 4 4  2 , 6 8 3  1 , 1 5 0 

G 0 , 0 5 8  0 , 2 5 4  0 , 4 7 4  0 , 5 7 0  2 , 5 00  3 , 8 5 6  o ,  1 1, 2  
I I I  H 0 , 0 5 7  0 , 1 4 7 0 , 2 4 9  0 , 4 8 6  0 , 5 0 6  1 ,  1, 4 5  o ,  0 8 1, 

I 0 , 0 7 2  0 , 1 6 8 0 , 3 2 1  0 , 8 1 4  1 , 1 6 6 2 , 9 9 2  5 , 5 3 3  o ,  1 1 3  
T O T AL o ,  1 8 7  o ,  5 69 1 , 044  1 , 8 7 0  1 , 6 7 2  2 , 9 9 2  2 , 5 0 0  

j 0 , 0 7 8  O ,  1 9 6  0 , 2 5 3  0 , 6 6 8  2 , 8 0 0  3 , 9 9 5  0 , 1 1 3  
I V  K 0 , 1 3 6 o ,  2 7 7  0 , 5 7 4  1 , 1 7 2 1 , 9 2 5  4 , 0 8 4  0 , 2 0 2  

L O ,  1 0 1 0 , 2 3 8  o ,  1, 8 6  l ,  6 0 6  2 , 4 3 1  0 , 1 5 2 
T O T AL 0 , 3 1 5  0 , 7 1 1  l ,  3 1 3 3 , 4 4 6  2 , 8 0 0  l ,  9 2 5  

M o ,  1 1 6  0 , 2 0 7  0 , 4 3 5  0 , 6 6 1  l ,  8 1  7 3 , 2 3 6  0 , 1 6 7 
V N 0 , 0 7 2  O ,  1 7 9 0 , 3 2 3  0 , 5 2 5  0 , 3 2 5  1 , 5 8 7  0 , 2 5 8  3 , 2 6 9  O ,  1 1 2  

o 0 , 09 3  O ,  2 1 7 o ,  5 7 9  0 , 4 6 5  1 , 1 2 9 0 , 3 3 3  2 , 8 1 6  0 , 1 5 0 
TO T AL 0 , 2 8 1  0 , 6 0 3  1 , 3 3 7  1 , 6 5 1  3 , 2 7 1  1 , 9 2 0 0 , 2 5 8  

( ){ )  L m t  = L t / N t  
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� TAB E LA 4 - E q u a çõe s  a j u s t a d a s  p a ra  n úme ro ,  comp r i me n t o  tot a l e comp r i me n to  méd i o  d e  s e g me n t o s  d e  r i o s pa r a  
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pa r a  b ( t b ) e t e s t e  F pa r a  a reg r e s são , ( F ) .  
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I I  
I I I  
I V  
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( NS l 
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l o g  Nwc  = 
l o g  Nwc  = 
l o g  Nwc  
l og  N w c  
l o g  N w c  

l o g  L w c  
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l o g  L wc 

l o g  Lmc = 
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2 , 6 1 -0 , 40 w 
2 , 60-0 , 39 w 
2 , 6 7-0 , 4 2 w 
2 , 6 8- 0 , 4 8 w 
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-0 , 9 5 0 6  

0 , 6 3 0 2  
0 , 3 7 6 0  
0 , 3 2 39 
O ,  29 2 7  
0 , 1 8 6 8  

r 2  t r  b t b  F 

0 , 9 74 2  -2 2 , 1 7  - O ,  49 -2 2 , 1 7"'* 49 1 ,  5 3'-'* 
o ,  9 2 1 2  -1 4 ,  9 O -O , 39 -1 4 ,  9 0'-'* 2 2 i ,  01 "'* 
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O ,  l 049  1 , 49 0 , 0 3 1 ,  49NS  2 , 2 3 N S  
0 , 0 8 5 7  1 , 2 2 0 , 0 3 1 ,  22NS  1 ,  SONS  
0 , 0 349 0 , 8 3  0 , 01 0 , 83NS  O ,  69 NS 
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TABE LA  5 - C a r a c t e r í s t i ca s  q u a n t i t a t i va s  do s p a d rõe s 
amo s t ra s  c i r c u l a re s  

C AR AC T E R  I S  T I C  AS 
OU ANT I T A  T I V AS 
OBS E R V ADAS 

F�equ;nc i a  ( F )  
Medi a 
E r r o  p a dr;o  d a  m ; d i a  

D ; n s i d a d e  d e  d r e n a g e m  ( Dd ) 
Me d i a  
E r r o  p a d r; o  d a  m ; d i a  

Ra z;o  d e  T e x t u r a  ( T )  
M;d i a  
E r r o  p a d r; o  d a  m ; d i a  

R a z a o  d e  t e x t u �a m ; d i a  ( 1 m l  

C l a s s e  d e  t e x t u r a  t o p o g r ;f i c a  

C o a p r i •e n t o  . ; d i a d e  r i o s  
( L m  l 
M;d i a  
E r r o  p a d r; o  da  .; d i a  

A 

3 6 , 4  

6 , 7 6  

2 2 , 9 6  

o , 1 8 6 

B 

38 , 4  
41 , 3 
3 , 84 

6 , 5 7 
6 , 4 3 
0 , 24 

24 , 2 2 
2 5 , 9 9  
2 , 4 2  

25 , 9 9  

f i n a  

0 , 1 7 1 
0 , 1 60 
0 , 0 1 9  

(A= 5 km2 P= 7 , 9 2 6  km) 

e D E F 

4 8 , 8 7 1 , 4 8 8 , 6  72 , 4  
7 7 , 5 
5 , 5 7 

5 , 9 5  B , 52  9 ,  2 1  8 , 3 5 
8 ,  69 
0 , 2 6  

30 , 7 8  4 5 , 04 5 5 , 89 4 5 ,  6 7  
4 8 , 8 7  
3 , 5 2 

4 8 , 8 7  

f i n a  

o ,  1 2 2 0 , 1 1 9  o ,  1 04 o, 1 1 5  
0 , 1 1 3  
0 , 004 

;,:I ..... o o 00 
Vl 

� 
� 
?? 
..,,, 

de  d re n a gem  e c l a s s e s  d e  t opog r á f i ca d a s  'TI a s  t ex t u ra {TI 
� . 
{TI 
70 
70 

AMO S T R AS C I R C UL AR E S  � 
..,,, G . H 1 J K L M N o (1) - o. o 

61 , 6 1 3 5 , 4  9 0 , 0 9 3 , 8 4 1 , 6  6 0 , 2 51 ; O 1 1 0 , 8  7 1 , 4 (JQ 
r;;·  

9 5 , 7 6 5 , 2 7 7 , 7 o. 
2 1 , 49 1 5 ,  2 7  1 7 , 5 5 o 

..,,, "' 
e: 

8 , 7 6 1 1 , 3 6 1 o ,  1 5  1 0 ,  6 3  8 ,  4 2  9 ,  1 6 1 2 , 4 2  1 0 ,  7 2  
(1) 

8 , 5 4  {TI 
1 0 ,  09 9 , 40 1 0 , 5 6  � "' 
o ,  7 5  0 , 6 5  1 , 1 2  o. 

e: � 
o. "' 

3 8 , 8 6  8 5 ,  4 1  5 6 ,  7 7  59 , 1 7  2 6 , 24 3 7 ,  9 8  32 , 1 7  69 , 9 0  4 5 , 01, Vl 
(1) 

60 , 3 5 41 , 1 3  49 , 04 
1 3 , 56 9 , 61. 1 1 ,  07  o. o 

:s: "' .., 
6 0 , 3 5 4 1 , 1 3  49 , 04 <: 
f i n a  f i n a  f i n a  

� "' 
::, 
f;; 
3 
(1) 
::, 
õ 

0 , 1 4 2 0 , 0 85  O ,  1 1 3  O ,  1 1 3  0 , 202 o ,  1 5 2 0 , 1 6 7 O ,  1 1 2  o , 1 50 o. 
(1) 
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reções preferenciais e refletem a proximidade da 
rocha. Essas ponderações comprovam as conclu
sões de HORTON (1945), STRAHLER (1957), 
LUEDER (1959), RA Y (1963), FRANÇA (1968), 
CARVALHO (1977) e PFEIFER (1984). 

O comprimento de segmentos de 
rios em cada ordem de ramificação (TABELA 2) 
apresenta-se muito semelhante ao número de seg
mentos de rios, com as mesmas relações infiltra
ção/deflúvio. Mostram-se consistentes para a dis
tinção das unidades de mapeamento, quando 
apoiadas às FIGURAS 2 à 6, o que Teflete me
lhor as condições hidrológicas dos solos, confir
mando CARVALHO (1977) e reafirmando PFEI
FER (1984). 

O comprimento médio de segmen
tos de rios em cada ordem de ramificação e obti
do pela soma dos comprimentos de segmentos de 
rios de cada ordem, dividida pelo número de seg
mentos de rios, da respec
tiva ordem (TABELA 3). Para esta característica 
não se consegue uma diferenciação consistente 
das unidades de solo, devendo-se observá-la con
juntamente com outras , características para uma 
boa diferenciação, concordando com o encontrado 
por PFEIFER (1984). 

A TABELA 4 apresenta as equa- · 
ções ajustadas para número, comprimento total e 
comprimento médio de segmentos de rios para 
amostras circulares por unidade de áreas. De
monstra uma alta correlação para número e com
primento total de segmentos de rios, com eleva
dos coeficientes (r) e significância à nível de 1 %, 
sugerindo um equilíbrio da rede de drenagem 
com o meio ambiente concordando com RA Y & 
FISCHER (1960), FRANÇA (1968), SOUZA 
(1975) e KOFFLER (1976 a, b). Para as equa
ções monologarítmicas ajustadas para o compri
mento médio de segmentos de rios, obtem-se sig
nificância a nível de 5% apenas para a unidade 
I. As outras unidades apresentam coeficiente de 
correla�·üo r, baixo e não significância dos dados, 

Rev. lnsr. Flor .. São Paulo. 3(1):95-1 1 4. 1991. 

levando a crer que as unidades II, III, IV e V 
não estão seguindo a lei de Horton, podendo ser 
explicado devido a compensação do número, pelo 
comprimento de segmentos de rios e vice- versa, o 
que concorda com VASQUES FILHO (1972). A 
melhor correlação é encontrada para número de 
segmentos de rios, onde o coeficiente de correla
ção r variou de -0,9508 á -0,9870, e a pior corre
lação para o comprimento médio de segmentos 
de rios com coeficiente de correlação r variando 
de 0, 1 868 à 0,6302. 

Pela análise da TABELA 5, nota
se que os parâmetros Frequência de rios, Densi
dade de drenagem e Razão de textura, distin
guem as unidades de solos mais desenvolvidas 
das unidades menos desenvolvidas o que é com
provado pelo parâmetro comprimento médio de 
rios (maior na unidade I) e que reflete relação 
infiltração/deflúvio maior, para a unidade III rela
ção menor e ficando as unidades II, IV e V em 
posições intermediárias. Quanto à classe de textu
ra topográfica observa-se que não é um bom pa
râmetro para distinguir as unidades de solo. Essas 
observações comprovam as afirmações de PFEI
FER (1984). 

Para verificar as interações dos pa
râmetros do padrão de drenagem na diferencia
ção das unidades de mapeamento, são obtidas re
lações funcionais entre esses parâmetros, demons
trados na TABELA 6. Pela qual nota-se que o 
coeficiente de correlação r é elevado para todas 
as relações, apresentando um nível de significân
cia de 1 % de probabilidade para os testes t para 
b e F para a regressão, com exceção da relação 
densidade de drenagem com comprimento médio 
total de segmentos de rios onde o coeficiente de 
correlação r, é -0,5087 e os dados não significati
vos. 

' Examinando-se as FIGURAS 7 e 
8, constata-se que há um ajustamento das equa
ções neste tipo de amostragem (amostra circular 
de 5 km2) entre os parâmetros correlacionados: 
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densidade de drenagem versos freqüência de rios, 
comprimento médio de rios versos freqüência de 
rios e razão de textura versos densidade de dre
nagem. Fato este não observado na correlação 
entre comprimento médio versos densidade de 
drenagem, para a qual os dados não foram signi
ficativos e o coeficiente de correlação apresentou
se baixo, confirmando a observação de CAR V A
LHO (1977 e 1981) e PFEIFER (1984). 

5 CONCLUSÃO 

concluir que: 
Os resultados obtidos · permitiram 

- as modificações do padrão de 
drenagem foram devidas à natu
reza e propriedades dos solos, às 
características e profundidade dos 
substrato rochoso e às condições 
do relevo; 

- os parâmetros estudados mostra
ram-se significativos para a dife
renciação das unidades de mape
amento (LVa + Ca + Ra; LV 
+ Ca + Ra + PVa e Ca + 

LVa); 
- o comprimento médio de segmen

tos de rios, das ordens de ramifi
cação não segue a lei de Horton 
e não se ajusta à equação pro
posta por França sugerindo a 
presença de controle geológico e 
dentre os parâmetros que defi
nem o padrão de drenagem, a 
razão de textura é o índice mais 
eficiente para a diferenciação das 
unidades de mapeamento. 
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PEQOLOGIA DO PARQUE EST ADUA.l, DA SERRA DO MAR 
V. CORRELAÇAO ENTRE FOTOINTERPRETAÇAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS E 

AMOSTRAS CIRCULARES DE REDES DE DRENAGEM* 

RESUMO 

Com o objetivo de estabelecer a 
correlação entre sistemas de amostragem, bacias 
hidrográficas de 3ª orde:z,11 de ramificação e amos
tras circulares de 5 km , é apresentado o desen
volvimento estatístico da fotointerpretação de re
des de drenagem dos solos do Parque Estadual 
da Serra do Mar, em Cubarão (São Paulo, Bra
sil). A análise dos resultados permite concluir que 
os parâmetros quantitativos que diferenciaram o 
padrão de drenagem, mostraram-se eficientes para 
a diferenciação das unidades de solos, nos dois ti
pos de amostr�gem, sendo que as amostras circu
lares de 5 km- evidenciaram melhores resultados, 
quando comparadas às bacias hidrográficas. 

Palavras-chave: correlação, fotointerpretação, ba
cias hidrográficas, amostras circula
res, Serra do Mar, Cubatão. 

1 INTRODUÇÃO 

O emprego de fotografias aéreas 
em trabalhos relacionados a solos, tem demons
trado ser de grande utilidade, tanto na agilização 
dos levantamentos quanto pela maior precisão no 
traçado de limites entre unidades. A fotointerpre
tação da rede de drenagem, tem sido utilizada 
em grande escala para os estudos pedológicos, se
guindo as hipóteses de que solos semelhantes 
possuem padrões de drenagem semelhantes 
FROST ( 1960). Com isso, o emprego das amos
tragens de bacias hidrográficas de 3ª ordem de 
ramificação e amostras circulares no estudo de 
solos, projetam-se como sistemas bastante eficien-

Mareio ROSSI* * 
Rui Marconi PFEIFER * * 
Marco Aurélio NALON** 

ABSTRACT 

It is presented the statistical 
avaliation of the draining network soil 
photointerpretation of the "Parque Estadual da 
Serra do Mar", in "Cubatão" (São Paulo State, 
Brazil). The objective is to stablish a correlation 
betweem sampling systems:�atersheds of third 
order ramification and 5 km- circular samplings. 
The analysis of the obtained results made 
possible the following conclusions the 
quantitative parameters which describe drainage 
pattern appeared to be efficient in the 
differentiation of the? soil units in two sampling 
types and the 5 km- circular samplings showed 
best results \vhen they were compered to 
watersheds of third order ramification. 

Key words: correlation, fotointerpretation, 

tes. 

watersheds, circular samplings, "Serra 
do Mar"; "Cubatão". 

Com o objetivo de selecionar o 
melhor sistema de amostragem para o estudo dos 
solos das escarpas da Serra do Mar, busca-se 
uma relação entre a composição e as característi
cas da rede de drenagem, ou seja, verifica-se 
quantitativamente, através de análises estatísticas, 
a correlação entre os parâmetros densidade de 
drenagem, freqüência de rios, razão de textura, 
razão de textura média e a significância dos dois 
sistemas de amostragem (bacias hidrográficas de 
Y ordem de ramificação e amostras circulares de 
5 km2). 

(*) Aceito para publicação em dezembro de  199 1 .  Trabalho financiado pela Petróleo Brasileiro S.A. (PETROBRÁS). 

(**) Instituto Florestal, SP. Caixa Postal 1322 - 01 059-970 - São Paulo, SP. Brasil. 
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MANECHINI (1981), utilizando-se des
sas metodologias, estudou três solos da região de 
Tambaú - SP, o Latossolo Vermelho-Escuro orto, 
o Latossolo Roxo e o Podzólico Vermelho-Ama
relo-Laras, concluindo que a análise do padrãc 
de drenagem só foi eficiente para a separação de 
solos morfogeneticamente distintos; a interpretação 
das fotos aéreas distinguiu padrões de drenagem 
em áreas de Latossolos e Solos Podzólizados; que 
as características mais eficientes na diferenciação 
foram a freqüência de rios em bacias hidrográfi
cas e a razão de textura em amostras circulares e 
que o sistema de amostras circulares apresentou 
vantagens em relação ao de bacias hidrográficas. 

CARVALHO (1977), estudando so
los com horizonte B textura], aplicou a fotointer
pretação de bacias hidrográficas e amostras circu
lares de rede de drenagem obtendo os seguintes 
resultados: os parâmetros que definem o padrão 
de drenagem mostraram-se adequados para dife
renciar as unidades nos dois tipos de amostra
gens, sendo que evidenciaram melhores resultados 
para a associação Podzólico Vermelho-Amarelo
Pirac1caba com Litossolo fase substrato argilito/fo-
lhelho, do que para a unidade Terra Roxa Estru
turada. 

Baseando-se no mesmo processo 
metodológico, PFEIFER ( 1984) estuda os solos 
do Parque Estadual da llha do Cardoso, concluin
do que a análise quantitativa dos padrões de dre
nagem mostra-se significativa estatisticamente para 
a diferenciação dos solos. Os parâmetros que de
finem os padrões, distinguem as unidades Latos
solo Vermelho-Amarelo, Podzólico Vermelho-A
marelo "intergrade" para Latossolo Vermelho-A
marelo e Litossolo fase substrato granito-gnaisse, 
melhor em bacias hidrográficas, do que em amos
tras circulares e que em bacias hidrográficas o 
melhor parâmetro é a razão de textura e, em 
amostras circulares, o comprimento médio. 

Com relação à análise estatística, 
GOMES (1960) apresenta os testes paramétricos 
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utilizando-se de regressões na determinação da 
significância dos resultados e da análise de va
riância na comparação de metodologias e CAM
POS (1979) apresenta os testes não paramétricos, 
os quais substituem um competidor ou substituto 
do teste F, do campo paramétrico, tendo por fi
nalidade averiguar se K amostras independentes 
provém de urna mesma população, de populações 
semelhantes ou ainda de populações distintas. 

CARVALHO (1977 e 1981) utili
zando-se de análises estatísticas paramétricas na 
comparação entre bacias hidrográficas e amostras 
circulares, ajusta as equações nos dois tipos de 
amostragens para número, comprimento total e 
comprimento médio de rios, encontrando signifi
cância à nível de 1 % e mostrando uma ligeira 
superioridade das amostras circulares. Os resulta
dos referentes às características médias dos pa
drões de drenagem e as classes de textura topo
gráficas, também mostram-se boas para diferenciar 
as unidades de solo estudadas, tendo coeficientes 
de variação sempre menores em amostras circula
res do que em bacias hidrográficas e conferindo 
uma maior eficiência no primeiro tipo de amos
tragem, comprovando os resultados de FRANÇA 
( 1 968), SOUZA (1975), KOFFLER ( 1976), DE
METRIO (1977), NOGUEIRA (1979) e POLITA
NO ( 1 980). 

MAl'\/ECHINI (198 1 ), ohtém resul
tados semelhantes utilizando as análises estatísticas 
não paramétricas. Salienta que há uma maior 
concentração dos dados de comprimento médio 
de rios em bacias hidrográficas do que em amos
tras circulares, dando como motivo o :secciona
mento de grande número de segmentm de rios 
pela amostra circular, alterando o comprimento 
do percurso superficial. 

PFEIFER ( 1 984), estudando o 
comportamento da rede de drenagem e os dife
rentes tipos de amostragens, bacia� hidrográficas e 
amostras circulares, aplica os testes não paramé
tricos e encontra os seguintes resultados: existe 
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uma diferenciação nos dois processos de amostra
gem, das unidades de solo com ligeira superiori
dade para bacias hidrográficas, onde a taxa de 
dispersão das médias foi menor, com exceção do 
comprimento médio, enquanto que em amostras 
circulares, devido à sobreposição de áreas de so
los distintos na mesma amostra, mascara ·os resul
tados do comprimento e número de segmentos 
de rios. Através de comparações múltiplas aplica
das às características quantitativas, o autor obser
va que em amostras circulares, não há limites de 
significância para o confronto entre as três unida
des de solo estudadas, concluindo que o sistema 
de bacias hidrográficas é mais eficiente na distin
ção das unidades de mapeamento. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Como material de estudo são utili
zadas as TABELAS 1, 2, 3 e 4 referentes aos 
parâmetros número, comprimento total e médio 
de segmentos de rios e relações funcionais entre 
esses parâmetros, para os sistemas de bacias hi
drográficas de 3ª ordem de ramificação e amos
tras circulares de 5 km2, respectivamente, extraí
das da rede de drenagem do Parque Estadual da 
Serra do Mar, folhas de Santos e Riacho Grande, 
através de fotografias aéreas na escala aproxima
da de 1:25.000. 

Metodologicamente são empregados 
os testes paramétricos descrito por GOMES 
(1960), isto é, utiliza-se a regressão exponencial, 
teste t para a regressão e para o coeficiente de 
regressão e teste F para a regressão, descartando
se a aplicàção dos testes não paramétricos devido 
ao número elevado de variáveis (15 bacias hidro
gráficas e 15 amostras circulares, representativas 
das 5 unidades de mapeamento, que compreen
dem como principais tipos de solos o Latossolo 
Vermelho-Amarelo (LVa), o Cambissolo (Ca), o 
Litossolo (Ra) e o Podzólico Vermelho-Amarelo 
(PVa) que se associam na seguinte forma: unida-
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de I - LVa + Ca + Ra; uniade II - Ca + LVa; 
unidade III - LVa + Ca + Ra + PVa; unidade 
IV - Ca + LVa + Ra; e unidade V - LVa + 

·Ca. 
Os parâmetros estudados em cada 

ordem de ramificação dos rios (w) são, o número 
(Nw, para bacias hidrográficas e Nwc, para amos
tras circulares; o comprimento total (Lw e Lwa); 
o comprimento médio (Lm e Lma); e a área 
(A). 

Os parâmetros que definem o pa
drão de drenagem estudados para as áreas, são a _ 
densidade de drenagem (Dd e Ddc); a freqüência 
de rios (F e Fc); a razão de textura (T e Te); o 
comprimento médio de rios (Lm e Lmc); e a ra
zão de textura média (Tm e Tmc). 

A metodologia para essas defini
ções, segue os conceitos ditados em MAXWELL 
(1955), para a equação ajustada para números; 
FRANÇA (1968), para a equação ajustada para 
comprimento total; VASQUES FILHO (1972) e 
KOFFLER (1976) para a equação ajustada para 
comprimento médio; HORTON (1945) e RA Y & 
FISCHER (1960), para a densidade de drenagem; 
HORTON (1945) e SOUZA (1975), para a fre
quência de rios; SMITH (1950) com modificação 
de FRANÇA (1968), para a razão de textura e 
razão de textura média. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As relações funcionais dos parâme
tros que definem as características do padrão de 
drenagem, para amostras circulares e bacias hi
drográficas, os coeficientes de correlação (r) e os 
testes de significância t para b e F para a regres
são, encontram-se na TABELA 5. 

As características quantitativas mé
dias, erro padrão da média e coeficiente de va
riação dos padrões de drenagem e as classes de 
textura topográfica das bacias hidrográficas e 
amostras circulares, estão na TABELA 6. 
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TA B E LA 1 - E q ua çõe s a j u s t a d a s p a r a  núme r o , comp r i me n t o  t o t a l e comp r i me n t o  mé d i o  d e  s e gme n t o s  d e  r i o s po r 
u n i d a de de á re a  pa r a  a s  b ac i a s  h i d rog r á f i ca s  d a s  u n i d a d e s  de so l o ;  coe f i c i e n t e  de  co r re l a ç ã o  
( r ) ; coe f i c i e n t e  de de t e r m i na ção  ( r 2 ) ;  t e s t e  t p a r a  r ( t r ) ; coe f i c i e n t e  d e  r e g re s s ã o  ( b ) ; t e s 
t e  t p a r a  b ( t b ) e t e s t e  F p a r a  a r e g r e s s ão  ( F ) . 

U N I D ADE  F. f) UAÇÃO r2 t r  b t b  F r 
DE SOLO  

l o g  N w / A= 2 , 1 7-0 , 4 5 w  - 0 , 9 8 2 4  0 , 9 6 5 1  - 5 1 , 2 si.x 0 , 4 5 - 5 ,  2 5i.x 2 7 ,  5 2i.x 
I I  L o g  N w / A= 2 , 2 6-0 , 49 w  -o , q 9 5 3 0 , 9 9 0 6  - 1 0 ,  2 6)0( O ,  49 - 1 0 , 2 6l.'x l 0 6 , 4 4i.x 
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V L o g  N w / A= 2 , l 4-0 , 5 8 w  -0 , 9 9 7 4 0 , 9 9 4 8  - 1 3 , 9 6),')( 0 , 5 8 - 1 3 ,  9 5)0( 1 9  3 ,  5 8"'--i. 

I L o g  l w / A= 0 , 8 8-0 , 2 2 w  -0 , 9 6 8 6  0 , 9 5 7 7  - 4 , 7 6)0( 0 , 2 2 - 4 ,  7 5)0( 2 2 , 5 7i.i, 
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V L o g  L w / A= 0 , 9 9 -0 , 2 8 w  - 0 , 9 9 6 7  0 , 9 9 3 4 - 1 2 , 3 5)0( 0 , 2 8 -1 2 , 3 5)()( 1 5 6 , 7 4)0( 

I L o g  L m / A=-0 , 44+0 , 2 4 w  0 , 8 7 1 0  0 , 7 5 8 5  l , 7 7 NS 0 , 2 4 1 ,  7 7 NS 3 , l 4 NS  
I I  L o g  L m / A=-0 , 4 5+0 , 2 1 w  0 , 9 8 2 0  0 , 9 5 4 3  5 ,  2 Ql.'x 0 , 2 1  5 , 2 Ql<'x 2 7 , 1 9 ** 
I I I  L o g  L � / A=-0 , 7 7+0 , 3 5 w  0 , 9 9 9 6  0 , 9 9 9 2  3 4 ,  s o><x 0 , 3 5 3 4 , S Ql<x l . 1 9 0 ,  3 71<')( 
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y - X 
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X - y 
y - X 

(*) 
(l."){ )  
( NS ) 

EO UAÇÃO D E  R E G R E S SÃO 

F = - 2 8 , 1 3  + 1 1 , 5 1 D d  
Dd=  3 , 8 3 + 0 , 0 7  F 

F = - 5 6 , 9 6  + 1 7 , 5 7 T 
T = 4 , 3 9 + 0 , 0 4 F 

F = 1 2 3 , 4 1  - 3 8 6 , 5 5 l •  
L 1 =  0 , 2 1 + 0 , 0 0 F 

Dd= -O , 4 4  + 1 , 2 4 T 
T = 3 , 04 + 0 , 4 9 D d  

Od=c. 1 0 , 4 6  - 1 3 , 5 5 L 11  
L 1=  o ,  1 9  - 0 , 0 1 D d  

r = 9 ,  59 - 1 6 , 9 9 L m  
l. 1 =  0 , 2 8 - 0 , 0 2 T 
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TAB E LA 3 - Comp r i me n t o  mé d i o  de  s e gme n to s  de  r i o s  em  ca d a  o r dem de  -
c a çao  ( Lm)  e o t o t a l po r  u n i d a d e  de  á rea  d a s rede s d e  
de  

U N I D A  AMOS--
DE D E  Tíl A 

SOLO  

A 
8 
c 
TO T AL 

D 
I I  E 

F 
T O  T A L  

G 
I I I  H 

I 
T O TAL  

J 
I V  K 

L 
TO T AL 

M 
V N 

o 
T O T Al 

pq L m t  = L t /  N t  

amo s t ra s  c i r c u l a re s . 

H 

o ,  1 2 1 
o ,  09 4 
0 , 059  
0 , 2 7 4  

0 , 0 6 6  
0 , 0 6 3  
0 , 0 7 9  
0 , 2 0 8  

0 , 0 5 8  
0 , 0 5 7  
0 , 0 7 2 
0 , 1 8 7 

0 , 0 7 8  
0 , 1 3 6 
0 , 1 0 1 
0 , 3 1 5  

o , 1 1 6  
0 , 0 7 2  
o ,  09 3 
0 , 2 8 1  

2s 

0 , 3 1 6 
o ,  2 9 4 
0 , 1 6 5 
o ,  7 7 5  

o ,  l 9 0 
0 , 1 4 3  
0 , 1 4 7  
0 , 4 8 0  

0 , 2 5 4  
0 , 1 4 7 
0 , 1 6 8 
0 , 5 6 9  

o ,  1 9  6 
0 , 2 7 7  
0 , 2 3 8  
o ,  7 1 1 

0 , 2 0 7  
o ,  1 7 9  
0 , 2 1 7  
0 , 6 0 3  

COM P R I ME N TO  

3-ª  4ª  

0 , 3 69 1 , 5 7 5  
0 , 4 39 1 , 1 4 4  
0 , 3 3 9  0 , 7 00  
1 , 1 4 7  3 , 4 1 9  

0 ,  39 8 o , 29 4 
0 , 2 6 8  1 , 0 8 7  
o ,  29 3 0 , 6 0 7  
o ,  9 5 9  l ,  9 8 8 

0 , 4 7 4  0 , 5 7 0  
0 , 249  0 , 4 8 6  
0 , 3 2 1  0 , 8 1 4  
1 , 044  1 , 8 7 0  

0 , 2 5 3  0 , 6 6 8  
o , 5 7 4  1 ,  1 7 2  
0 , 4 8 6  1 , 6 0 6  
1 , 3 1 3  3 , 4 4 6  

0 , 4 3 5  0 , 6 6 1  
0 , 3 2 3  0 , 5 2 5  
o ,  5 7 9  o ,  4 6 5  
1 , 3 3 7  1 , 6 5 1  
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ME D I O  E M  K m  E M  C AD A  O R D E M ( L m )  

5-ª 6-ª 7-ª 

0 , 7 5 0  
3 , 2 0 7  
3 , 9 5 7 

0 , 7 2 8  2 , 1 8 3 1 , 1 5 0 
1 , 8 6 6  0 , 500  
0 , 7 5 0  
3 , 3 4 4  2 , 6 8 3  l ,  1 50 

2 , 5 0 0  
0 , 5 0 6  
l ,  1 6 6 2 , 9 9 2  
1 , 6 7 2  2 , 9 9 2  2 , 5 00  

2 , 800  
1 , 9 2 5 

2 , 800  1 , 9 2 5  

1 , 8 1  7 
0 , 3 2 5  1 , 5 8 7  0 , 2 5 8  
1 , 1 29 0 , 3 3 3  
3 , 2 7 1  1 , 9 2 0 0 , 2 5 8  

r a m i f i -
d r e n a gem  

T O T AL 

2 1 3 8 1  
2 , 7 2 1  
4 , 4 7 0  

5 , 009 
3 , 9 2 7  
1 , 8 7 6  

3 , 8 5 6  
1 , 4 4 5  
5 , 5 3 3  

3 1 9 9  5 
4 , 08 4  
2 , 4 3 1  

3 , 2 3 6  
3 , 2 6 9  
2 , 8 1 6  

L 11 t* 

0 , 1 8 6 
o ,  1 7 1 
0 , 1 2 2 

o ,  1 1 9 
0 , 1 04 
o ,  1 1 5  

· o ,  1 4 2  
0 , 0 8 4  
o ,  1 1 3  

o ,  1 1 3  
0 , 2 0 2  
0 , 1 5 2 

0 , 1 6 7 
o ,  1 1 2  
o ,  1 5 0 
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TA B E LA  4 - Re l a çõe s f un c i o n a i s  en t re p a râme t ros  q ue de f i nem a s  ca r a c te r í s t i ca s  do s p a d rões  de  d re n a gem , 
o b t i d a s  p a r a  a s  u n i d a de s de s o l o ,  d e  a mo s t r a s c i r c u l a re s ; coe f i c i e n t e  de  co r re l a ção ( r ) ; coe 
f i c i e n t e  de d e te rm i n a ç ão  ( r 2 ) ;  te s t e  t p a r a  r ( t r ) ; coe f i c i e n t e  b d a  r e g r e s s ão ( b ) ; t e s t e  t 
p a r a  ( t b )  e t e s t e  F p a r a  reg r e s s ão  ( F ) . 

EQUAÇÃO r r2 t r  b t b  F 

x-y F c  =-4 7 , 3 3 + 1 3 , 1 5  D d c  0 , 8 4 2 3  o , 7 1  5 , 6 3"')( 1 3 , 1 5  5 , 5 4;.')( 3 1 , 8 2).')( 
y-x O d e =  5 , 1 8+ 9 , 05 F c  0 , 8 4 2 3  o , 7 1  

x-y F c  = 1 6 8 , 6 4- 7 1 0 , 0 5  L m c  - 0 , 8 3 9 0  o ,  7 0  - 5 , 5 6"')( - 7 1 0 , 0 5 - 5 ,  5 5l<')( 3 0 ,  8 3)<')( 
y-x L = c =  0 , 2 1 +  0 , 0 F c  - 0 , 8 3 9 0  o ,  7 0  

x-y D d c =  5 , 1 8+ O ,  09 T e  0 , 8 4 2 4  o , 7 1  5 , 64"')( o ,  09 5 , 6 4l<')( 3 1  , 7 7l<')( 
y-x T e  =-29 , 8 7+ 8 , 2 9  D d c  0 , 8 4 2 4  o , 7 1  

x-y O d e=  1 2 , 8 1 - 2 7 , 6 L m c  -0 , 5 0 8 7  0 , 2 6  - 2 , l 3 NS - 2 7 , 6 -2 , 1 4 N S  4 , 5 6 NS 
y-x L m c = 0 , 2 2- 0 , 0 1  O d e  -0 , 5 0 8 7  0 , 2 6  

x -y Te = 1 0 6 , 3 8- 4 4 7 , 9 2  L m c  -0 , 8 3 8 9  o ,  7 0  - 5 , S 6 l0( -44 7 , 9 2  - 5 ,  6 1 "" 3 1 , 8 2)<')( 

y-x L m c =  0 , 2 1 +  0 , 0  T e  - 0 , 8 3 E 9  0 , 7 0  

( IO( )  S i g n i f i é a t i v o  a n i v e l  d e  1% 
( NS )  N; o s i g n i f i c a t i v o  
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Constata-se que há um ajustamento das equações, 
nos dois tipos de amostragens, com significância 
estatística entre todos os parâmetros, exceto para 
a correlação entre densidade de drenagem e 
comprimento médio de segmentos de rios.Discor
dando de CARVALHO (1977), a correlação cru
zada entre os parâmetros de bacias hidrográficas 
e amostras circulares, não apresentaram-se signifi
cativos, indicando um baixo grau de interdepen
dência. 

Pode-se verificar ainda, que os pa
râmetros correlacionados em amostras circulares 
foram mais significativos, do que em bacias hidro
gráficas, pois apresentaram coeficientes de correla
ção mais elevados, sugerindo maior interdepen
dência entre os parâmetros, concordando com 
FRANÇA (1968), SOUZA (1975), KOFFLER 
(1976), DEMÉTRIO (1977), NOGUEIRA (1979), 
POLITANO (1980), CARVALHO (1981) e MA
NECHINI (1981) e discordando de PFEIFER 
(1984). 

Observa-se que, a densidade de 
drenagem é o melhor parâmetro para distinguir 
as unidades de mapeamento em amostras circula
res e a razão de textura média, em bacias hidro
gráficas, devido aos seus valores médios de obten
ção apresentarem-se distintos entre si. Nota-se 
que a frequência de rios apresenta dados do coe
ficiente de variação alternando-se, ora mais baixo 
ora mais altos, entre os dois sistemas e que a 
classe de textura topográfica é ineficiente para 
distinguir solos em ambos sistemas de amostra
gem, pois apresenta a mesma categoria, classe fi
na, para todas as unidades, com exceção da clas
se média na unidade V de bacias hidrográficas, 
concordando com PFEIFER (1984). 

Tais fatos devem ter ocorrido devi
do as amostras estarem localizadas em terrenos 
escarpados e terem sido mapeadas como associa
ções de solos, onde os tipos taxonômicos se repe
tem nas cinco unidades estudadas, interferindo as
sim, na interpretação estatística dos dados. 

Rev. Insl. Flor., São Paulo. 3( 1): 1 1 5 - 126, 1991 .  

Estes dados demonstram que o sis
tema de amostra circular é mais eficiente quando 
comparado com bacias hidrográficas, porém, não 
invalidam os resultados, que apresentam valores 
de teste t para b e teste F, altamente significati
vos, concordando com CARVALHO (1977) e 
MANECHINI (1981) e discordando de PFEIFER 
(1984) para quem o sistema de bacias hidrográfi
cas demonstrou melhores resultados. 

4 CONCLUSÃO 

Pela comparação entre os dois sis
temas de amostragem, bacias hidrográficas de 3ª 

ordem de ramificação e amostras circulares de 5 
km2, das redes de drenagem dos solos do Parque 
Estadual da Serra do Mar - folhas de Santos e 
Riacho Grande, conclui-se que: 
- nos dois tipos de amostragens, os parâmetros 

densidade de drenagem, frequência de rios e 
razão de textura se ajustam, estatisticamente às 
equações de regressão; 

- para a distinção dos solos, a razão de textura 
média é o melhor parâmetro em bacias hidro
gráficas e a densidade de drenagem em amos
tras circulares; 

- a classe de textura topográfica é ineficiente pa
ra a destinação de solos nos dois sistemas de 
amostragem e 

- o sistema de amostra circular de 5 km2 eviden
cia melhores resultados para a diferenciação das 
unidades de mapeamento, quando comparada 
com o sistema de bacias hidrográficas. 
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translated into lhe language of the ABSTRACT: name(s) of 
the author(s) at  the right side of thc sheel. immediately 
under the t itle. name followed by the surname (the last one 
written in capitais). The author"s affiliation and address(es) 
should be written as foot notes indicated by asterisks or 
numbers "RESUMO" and ABSTRACT followed by 
"PALAVRAS-CHAVE" and KEY WORDS; 
INTRODUCTION; LITERATURE REVIEW (depending on 
the a uthor(s) this pari may be included in the Introduction): 
MATERIAL(S) and METI-IOD(S): RESULT(S): DISCUSSION 
: CONCLUSION(S): ACKNOWLEDGEMENT (if any) and 
CITED LITERATURE 
1.2 Illustrations 

FIGURES and TABLES are considered i l lustrations. They 
should be inserted dose to their references in the text. 
1.2.1 The F1GURES (maps, graphs, pilotos. drawings) should 
be sequentially numbered with arabic numerais: below each 
figure should appear a self explaining caption. The original 
figures should be drawn in china ink on drawing papcr. Thc 
use of scale and legend (if a ny) in  the figure is compulsory. 
Ali the drawings must be printed in boldface. The pilotos 
should be preferably in black and white with pronounced 
contrasts, and attached with the negatives. 
1.2.2 The TABLES should be consecutively numbered with 
arabic numerais and above each one should appcar a 
self-explaining caption. Horizontal lines must be used to 
separatc Lhe caption from the table·s body and to finish il. 
The ta ble(s) should be compact. 
1.2.3 The maximum size of each i l lustra tion should be 
215mm x 170mm. including the caption and the source (if 
a ny). If reduction is necessary. care should be taken in order 
to keep clearness. 
1.3 Literature Citation in the Text 

Should be made by means of the AUTI-IOR'S 
SURNAME(in capitais) followed .  by the YEAR of publication 
inserted in parentheses. ln case of more than two authors et 
alii should be used. 
1.4 Cited Literature 

Should be done in  a lphabetical order of the a uthor's 
surname and without numeration. ln case of more than one 
paper of the sarne author(s), the chronologica l order must be 
followed a nd more than one paper in the sa rne year must be 
indicated by 1989a. 1989b and so on. 
2 SPECIAL INFORMATION 

For more detailed instructions concer11111g the lay out or 
the paper. specially on the rnanner of setting out titles and 
subtitles, sub-division of the text a nd arrangement of tables 
a nd figures. consult the most recent issue of this paper. 
Omitted cases wi l l  be solved by the EDITORIAL BOARD. 
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