
CARACTERÍSTICAS DA REDE DE DRENAGEM 
EFORMASDE RELEVO 

EM TRS UNIDADES DE SOLO DE PIRACICABA,SP' 

DELMAR ANTONIO BANDEiRA MARCI-IETTI 2  

RESUMO - Estudou-se, através do uso de fotografias aéreas e controle de campo, a significância de 
atributos do relevo (razão de relevo, declive máximo de encosta e razão do declive). Tomou-se por base 
o levantamento detalhado de solos, tendo sido escolhidas três séries de solo, compostas de perfis com 
morfologia e propriedades distintas. Os solos foram provenientes de sedimentos arenosos do grupo 
"Tubarão" e de sedimentos finos do grupo "Estrada Nova", formação "Corumbataí". Representando 
cada série de solo, foram escolhidas duns bacias hidrográficas de terceira ordem, relativamente homogê-
neas e geometricamente semelhantes, nas quais analisaram-se as características do padrão de drenagem 
e atributos do relevo. As car;cterísticas das bacias hidrográficas e das redes de drenagem, bem como as 
do relevo, variam com a natureza do solo; dentre as características quantitativas das redes de drenagem 
que melhor evidenciaram as diferenças entre os três solos, incluem-se a freqüência de rios, a razão de 
texturae a densidade de drenagem determinada em amostras circulares; os três índices de relevo repre-
sentados pela razão de relevo, declive máximo da encosta e razão de declive mostraram-se dignos de 
confiança para a distinção entre solos. 
Termos para indexação: fotointerpretação, bacias hidrográficas, rede de drenagem, relevo, solos, rela-
ção solo/paisagem. 

CHARACTERIZATION AND ANALYSIS OF TI-IE DRAINAGE NE1WORK 
AND FORMS OF RELIEF IN THREE SOILS 

ABSTRACT - Through the use of aerial photographs and ground truthing, ttie significance of the 
attributes ofrelief (ratio cl relief, rnaximum slope ol the hillside, and ratio of siope) was studied. 
The study was based on a detailed soil survey. Three units of soil were chosen. They are composed of 
profiles with dtstinct morphology and properties. The soils are from sancly sediments of the group 
"Tubarão" and from clayey sediments of group "Estrada Nova", "Corumbataí" formation to charac-
tenro each soil unit. Twa third-order watersheds, relatively homogeneous and geometrically similar, 
seere chosen. They were analysed for their drainage patterns and attributes of relief. The characteris-
tics of the watersheds, and of ibe drainage networks, as well as the ones of relief, vary with the natura 
of the sou. Within the quantitativo characteristica of the drainage networks, the ones that better 
emphaslzed the differences between the three solis are: tha frequency of the rivers, the natio 01 the 
average texture,and tire density of the drainage deierminad in circular samples. The three indices of 
retief, represented by the ratio of relief, maximum siope of the hiliside, and the ratio of slope, showed 
to be reliable, in order to distinguish soils. 
Index terma: phot'o-interpretation, watersheds, drainage network, relief, solis, soil geomorphic relation-
ships. 

iNTRODUÇÃO 

É indiscutível a necessidade e a importância do 
mapeamento de solos de uma região. Atualmen-
te, a maioria dos levantamentos de solos é realiza-
da por meio da. fotointerpretação e controle de 
campo. 

O estudo de bacias hidrográficas e das redes de 
drenagem há muitos anos desperta o interesse de 
pesquisadores em ciências do solo. Atualmente, es-
ses estudos vênv se intensificando cada vez mais, 
principalmente por parte de engenheiros, ge61ogos 
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e hidrólogos. 
Engel (1942) observou que todo rio consiste em 

um tronco principal alimentado por vários ramos, 
formando em conjunto um sistema de vales comu-
nicantes. Horton (1945) designou os tributários 

menores, não ramificados, como sendo de primeira 
ordem e atribuindo ao rio principal a ordem mais 
elevada. Para expressar quantitativamente o grau 
de desenvolvimento da rede de drenagem-de uma 
bacia hidrográfica, o mesmo propôs duas relações: 
a densidade de drenagem e a freqüência de rios. A 

densidade de drenagem (Dd), definida como o 
comprimento médio dos rios, por unidade de área, 
e expressa pela equação: Dt - Ltf A, onde Lt é o 
comprimento total de rios das diversas ordens e A 

é a área da bacia, ambos expressos em unidades do 
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mesmo sistema. A freqüência de rios (Fr) é expres-
sa pela equação: Fr. Nf A, onde N é o número to-
tal de rios das diversas ordens e A, a área da bacia 
de drenagem. 

Com o propósito de expressar o espaçamento 
entre os canais de drenagem, Smith (1950) propôs 
a razão de textura topográfica T, expressa pela 

.equação: T. N/P, onde N 6 o número de canais de 
drenagem permanentes, ou temporáneos, e P o 
comprimento do perímetro da bacia. Para caracte-
rizar a textura topográfica de uma dada área como 
um todo, levando em consideração o tamanho de 
cada bacia, propôs o uso do valor médio pondera-
do, através da seguinte equação: Tm= E (A x T)/A 
onde Tm é o valor médio ponderado da razão de 
textura topográfica, A a área e T a razão de textu-
ra topográfica de cada bacia. A fim de classificar a 
textura topográfica em classes, Smith (1950) pro-
pôs: grosseira (menos de 4,0), média (entre 4,0 e 
10,0) e fina (mais de 10,0). A análise do relevo 
(Ray 1963) constitui a base da fotogeologia, po-
rém, ela não pode representar, por si só, toda a in-
terpretação fotogeológica, pois existem outras iri-
formações de primeira ordem, como padrão de 
drenagem e vegetação. 

Ray & Fischer (1960) fizeram medições de 
comprimentos de rios e de áreas de drenagem, so-
bre mapas básicos de drenagem, decalcados de fo-
tografias aéreas. Os comprimentos de rios foram 
relacionados com as áreas de bacias hidrográficas e 
áreas circulares de 10 km 2 . Concluírám que as 
amostras circulares fornecem determinações de 
densidade de drenagem mais consistentes. Segundo 
observações de Smith (1950) e Ray (1963), quan-
to mais elevados os valores de freqüência de rios 
(Fr), densidade de drenagem (Dd) e textura média 
(Tm), tanto mais acentuado é o relevo. 

A conformação do terreno s  segundo Ranzani 
(1969), constitui um componente muito importan-
te do sistema natural que cada soio representa. 
Apesar de normalmente ocorrerem diferentes solos 
para diferentes conformações de terreno, essa ca-
racterística só é tomada como base de diferencia-
ção entre solos quando associada a. outras. As uni-
dades de solo, segundo Smith & Aandahl (1957), 
têm um padrão de distribuição que se repete e está 
associado ao relevo. Relações entre solos e amhien 
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tes existem, realmente, embora diversificadas de 
uma região para outra. As delimitações entre solos 
se fazem em correlações pré-estabelecidas entre as 
unidades de mapearnento e os aspectos visíveis da 
paisagem, com controle de campo. 

Quando existe similaridade entre duas bacias hi-
drográficas (Straliler 1952 e 1957), as mesmas pos-
suem urna relação fixa quanto ao relevo, compri-
mento ou largura da bacia e perímetro da mesma, 
Um indicador importante de elementos da relevo 
em uma bacia hidrográfica é a densidade de drena-
gem, definida por Horton (1945). 

Schurnm (1956) aplicou uma estatística simples 
da razão de relevo, definida como a razão entre o 
relevo total da bacia (diferença em elevação da foz 
da bacia e o começo dela) e o comprimento da ba-
cia, medido na mais longa dimensão da bacia de 
drenagem. IDe uma maneira geral, a razão de rele-
vo indica, segundo Strahler (1950 e 1956), todo o 
declive da superfície hidrográfica. É um número 
sem dimensão, prontamente correlacionado com 
outras medições que não dependem das dimensões 
do total çla bacia de drenagem. A razão de relevo é 
simples de se computar e pode ser obtida mesmo 
onde falham informações detalhadas de topogra-
fia. Segundo o mesmo autor, somente a parte mais 
íngreme de uma linha do perfil do declive deveria 
ser medida; além do mais, afirma que a linha do 
perfil tem que seguir a linha verdadeira do declive, 
a partir do divisor para a base. Na amos tragem de 
campo, Strahler (.956) usou somente os declives 
das encostas, dirigindo-se para os lados de um ca-
nal. Especificamente, foram usadas bacias de dre-
nagem de primeira, segunda e terceira ordens. O 
abandono de ordens mais altas dos rios principais 
eliminou a leitura de de clives íngremes e anormais. 
O declive máximo da encosta tem sido analisado 
po inúmeros pesquis adores, em uma grande varie-
dade de condições geológicas e, climáticas; a varián-
cia dentro da área é relativamente pequena, quan-
do comparada com diferentes áreas. 

Os perfis do declive, segundo Strahler (1956), 
estão em equilíbrio com' os perfis do canal, para o 
qual os declives contribuem com seus detritos. Pa-
ra uma dada área, livre dos controles esttuturais 
sistemáticos, fias sujeita aos fatores que controlam 
uniformemente o clima, a vegetação, o solo e o es-
tádio de desenvolvimento, todas as características 
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morfológicas tendem a atingir uma forma que in-
depende do tempo. Os gradientes do solo e do ca-

nal, bem como a densidade de drenagem, atingem 
uma forma melhor adaptada à manutenção de um 
estado permanente na remoção de detritos. Se o ti-

po de ajuste acima descrito relamente existir, p0-

der-se-ia esperar que o ângulo de declive das pare-
des do vale variasse sistematicamente, com a gra-
cliente do canal na base do declive. Declives de au-
perfícies íngremes deveriam corresponder a gra-
dientes de canais íngremes; e baixos declives de su-
perfície, a baixos gradientes de canal. Esta relação 

foi assim definida: Rd - Dc/Ds, onde Rd é a razão 
de declive, Dc o declive do canal e Ds o declive da 

superfície. 
O presente estudó tem por objetivo determinar, 

através de aerofotografla e controle de campo, as 
características quantitativas da rede de drenagem e 
os índices de relevo. 

MATERIAL E MËTODOS 

Descriçáo geral da área estudada 

A área que serviu de base para o presente trabalho per-
tence à Usina Costa Pinto, localizada no Município de 
Piracicaba, Estado de São Paulo, Brasil. De acordo com a 
Comissão de Solos do Centro Nacional de Ensino e Pes-
quisa Agronômica (1960), essa área se situa na região li-
siográfica abrangida pela Depressão Paleozólica, sub-região 
médio-Tietê. 

O clima é do tipo mesotérmico Cwa, com temperatura 
média, no mês mais frio, de 18 0C, e no mis mais quente, 
superior a 22 0C. O total anual de chuva está compreendi-
do entre 1.200 e 1.300 mm. Este tipo de clima é denomi-
nado, por Camargo & Ortolani (1964), de "tropical de al-
titude". 

Solos 

Foram três as unidades de solos utilizadas, sendo, as 
mesmas, gençticamente diferentes entre si, com morfolo-
gia e propriedades distintas. Estas constam da carta de so-
los da Usina Costa Pinto, identificadas e descritas pbr 
Ranzani et aI. (1968). 

Lfa. Ltossolo Vermelho-Amarelo fase arenosa 

So solos, desenvolvidos sobre sedimentos arenosos 
"Tubarão", ocupando as posiçes mais altas do relevo re-
gional. O relevo é suavemente ondulado, muito longo; de-
cividade de 3 a 8%, muito uniforme. A drenagem é boa. 

3 
Carta de Solos da Usina Costa Pinto (1968), datilogra-
fado (não publicado). Refere-se ao levantamento semi-
-detalhadado, com mapa na escala 1: 25.000. 

O perfil, morfologicamente, é desenvolvido, caracterizado 
pela presença de horizonte B latossólico, Solos pardo-
-avermelhados, arenosos e profundos (mais de 5 m). A fer-
tilidade é baixa e a erosão é laminar, ligeira, com sulcos ra-
sos ocasionais. 

PVA - Podzblíco - Sêrie "quebra-dente" 

São solos provenientes de sêdimentos do grupo "Tuba-
rão", ocupando posição mediana no relevo regional. O se-
levo é normal, ondulado a forte ondulado, curto, irregu-
lar, declividade de 10 a 20%. A drenagem é moderada a 
boa. O perfil é bem desenvolvido, com sub-horizontes A e 
apresentando B textural. Cor pardo-amarelada, textura 
arenosa, profundidade compreendida entre 1 m e 1,50 m. 

A fertilidade é baixa e a erosão é laminar, moderada.a 
severa e em sulcos médios freqüentes. 

Lic - Litossolo fase substrato folhelho 

São solos provenientes de sedimentos finos do grupo 
"Estrada Nova", formação "Corumbataí'\ ocupando uma 
posição intermediária no relevo da região. O relevo é on-
dulado, curto a médio, irregular com declividade até 10%. 
A drenagem é pobre. O perfil é constituído de solos mal 
desenvolvidos, apresentando cores claras, textura argila e 
profundidade até 30 cm. A fertilidade é baixa a média e a 
erosão é laminar, severa, e sulcos médios freqüentes. 

Obtençgo dos mas básicos de drenagem 

Utilizaram-se fotografias aéreas verticais, provenientes 
da cobertura aerofotogrmflca efetuada pela PROSPEC, em 
agosto em 1962, na escala aproximada de 1:25.000, bem 
como uma planta topográfica na escala de 1:20.000, com 
levantamento plani-altimétrico, contendo cuivas dc nível 
de equidistância vertical de 10 m. Foram empregados dois 
tipos de estereoscópios: um de espelho, para os trabalhos 
de escritório, e outro de bolso, para exame de detalhes no 
campo. 

Através de detalhado exame dos pares estereoscópios, 
foram delimitadas, para cada um dos solos estudados, pe-
quenas bacias hidrográficas, de tamanhos vaiiáve.is, mas da 
mesma ordem de rios (terceira ordem). Para cada unidade 
de solo, foram escolhidas ao acaso duas bacias hidro-
gráficas, relativamente homogêneas e geometricamente se-
melhantes. Após a demarcação dos divisores de água, foi 
traçada a rede de drenagem completa, englobando os ca-
nais permanentes e temporários. 

Em seguida, procedeu-se à transferência das áreas dos 
solos das cartas de solo para as fotografias aéreas. E, por 
último, os limites das bacias hidrográficas foram decalca-
dos das fotografias aéreas para papel transparente, bem 
como suas respectivas redes de drenagem e os limites das 
unidades de solo. 

Análise das bacias hid rogrâf ices 

Dentre os vários aspectos ou elementos analisados, 
procurou-se dar ênfase àqueles que pudessem ser mensurá- 
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veis, e cujos dados pudessem ser dignos de confiança Com 
base nesses procedimentos puderam ser analisados os se-
guintes elementos das bacias de drenagem: 

1. Rspmntatividade: expressão em termos de percen-
tagem da área total da bacia, ocupada pelo solo predomi-
nante. 

2.Propriedades dimensionaus: 
- maior comprimento: medido com escala, acompa-

nhando aproximadamente a direção do vale princi-
pal, entre a foz e o ponto extremo sobre a linha do 
divisor de águas 

- maior largura: medida com escala, transversalmen-
te ao vale principal; 

-comprimento total dos rios das diversas ordens: 
medido com curvímetro, acompanhando a sinuosi-
dade dos rios, da foz até a nascente; 

• perimetro: expresso pelo comprimento da linha do 
divisor de águas, que circunda a bacia, medido com 
curvímetro; 

- área medida com planímetro. 
3.Propriedades néo dimensionais 

• forma aproximada: indicada pelo contorno da ba-
cia e referida por designação apropriada (ovalada, 
elíptica, perifornie, trapezoidal. etc.); 

- ordem da bacia: determinada pela ordem do rio 
principal nela contido, e que vem a ser a do seg-
mento de ordem mais elevada, de acordo com o 
sistema adotado. A importância deste item reside 
no fato de que os dados de bacias de ordens dife-
rentes não são diretamente comparáveis entre si; 

- semelhança geométrica: avaliada para cada grupo 
de duas bacias, representando uma unidade de so-
lo. Este teste de semelhança geométrica entre ba-
cias de mesma ordem foi empregado para dar. 
maior segurança às comparações feitas e maior 
consistência aos resultados. 

Caracterlsticas do padrêo de drenagem 

A caracterização do padrão de drenagem foi feita se-
gundo critérios quantitativos: 

1. Freqüência de rios, densidade de drenagem e razêo 
da textura. 

Essas três características quantitativas se referem a ba-
cias hidrográficas individuais. 

Para apresentar o padrão de drenagem como um todo, 
foram determinadas outras duas características, g saber: 

2. Razo de textura média ponderada, obtida através 
da fórmula já mencionada anteriormente, sendo que a ra-
são de textura topográfica foi classificada conforme reco-
niendadação dada por França (1968), de acordo com os 
parâmetros: grosseira (abaixo de 2,5), média (entre 2,5 e 
6,2) e fina (acima de 6,2). 

3. Amostras circulares para inte,pretaçéo litolõgica. se-
gundo Ray & Fischer (1960), consistindo na tomada de 
amostras circulares homogêneas, com área de 10 km 2 . No 
presente trabalho, procurou-se selecionar amostras circula-
res, abrangendo a maior proporção possível de cada unida- 
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de de solo. 

Descnçlo do relevo 

Os atributos de forma exterior ou superfície externa 
do corpo do lolo foram descritos segundo Ranzani 
(1969). A razão de relevo é definida por Schumm (1956) 
como sendo a razão entre o relevo total de bacia (diferen-
ça entre as altitudes extremas) e o comprimento da 
mesma, medido na sua mais longa dimensão. Segundo 
Strahler (1952), a razão de rekvo indica o declive total da. 
superfície da bacia hidrográfica. É um número sem 
dimensão, prontamente correlacionável coni outras 
medições, independentemente do tamanho da bacia hidro-
gráfica. 

Maior altitude - menor altitude 
maior comprimento da bacia 

Um índice significativo (Strahler 1952) de uma bacia, 
hidrográfica. é o declive da superfície (Ds). Essa determi-
nação foi feita na encosta mais íngreme, a partir do divi-
sor até a confluência de dois vales de primeira ordem, for-
mando um de segunda. Em bacias hidrográficas de textu-
ra fina, o espaçamento adotado para obtenção das leituras 
dos declives variou de 1,5 a 3 m e nas de textura média, 
adotou-se 8 a 10 m. Utilizou-se o valor médio obtido do 
total de ceda linha, como representativo do declive. 

Razão do declive 

A razão de declive foi definida por Horton (1945) co-
mo sendo Rd - Dc/Ds, onde Rd é a razão de declive, Dc é 
o declive do canal e Ds o declive da superfície. 

O declive da superfície (Ds) foi obtido pelo méto-
do já descrito, e o declive do canal (Dc) foi determina-
do ao longo dos vales de rios de seguna ordem, próxi-
mo do ponto onde eles são formados pela junção de dois 
nos tributários de primeira ordem. Estes dados tomam-se 
comparáveis entre si, porquanto são obtidos em posições 
equivalentes no sistema de drenagem das diversas bacias 
hidrográficas. 

RESULTADOS 

L 

Com base nos princípios da análise dimensional 
e da semelhança geométrica, constatou-se que as 
bacias hidrográficas são planimetricarnente seme-
lhantes, diferindo na largura e na forma (Tabelas 1 
e 2). Com base no valos da razão de textura média 
(Tm), a textura topográfica foi classificada como 
grosseira. 

A densidade de drenagem determinada em 
amostra circular de 10 km 2  de área, representativa 
dos solos dessa unidade Lfa, é de 0,8 (km/km 2 ). 
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TABELA 1. Propriedades dimensionais das bacias hidzogrficas representativas da unidade Lfa, PVA e Llc, respectiva 
mente. 

Bacia Maior comprimento Maior largura Perímetro Área 
hidrográfica C (km) L (km) P (km) A (km2 ) 

A 5,33 194 16,20 9,43 
B 5,81 3,07 16,30 10,60 

A 1.38 0,62 3.60 0,58 
6 1,28 1.00 3,60 0,88 

A 1,20 0.80 3,20 0,68 
8 2,70 1,74 8,50 3,37 

TABELA 2. Propriedades não-dimensionais das bacias Id-

drognificas representativas da unidade Lf a, 
PVA e Lic, respectivamente. 

Bacia 	Forma 	Ordem Nimero de segmentos 
hidrográfica aproximada 	W 	de raios, N 

A 	uniforme 9 
alongada 

B 	trapezoidal 3 9 

A 	ovalada 3 13 
B 	ovalada 3P 32 

A 	ameba 	3 	 14 
6 	ovalada 	3 	 19 

As bacias hidrográficas, representativas de solos 
da unidade Lfa, possuem um relevo suavemente 
ondulado, muito longo, com declividade predomi-
nante entre 3 e 8%, muito uniforme. 

PVA 

As bacias hidrográficas escolhidas são planLme-
tricamente semelhantes, diferindo na forma e na 
maior largura (Tabelas 1 e 2). Com base no valor 
da textura média, a textura topográfica foi classi-
ficada como média. A densidade de drenagem, 'de-
terminada em amostra circular de 10 km 2  de área, 
representativa de solos da unidade PVA, é de 4,29 
(km/km2 ). As bacias hidrográficas, representativas 
de solos da unidade PVA, possuem o relevo ondu-
lado a forte ondulado, curto, declividade predomi-
nante entre 10 e 2Q%, irregular. 

Lie 

As bacias hidrográficas escolhidas são geometri- 

camente semelhantes, apesai de apresentarem ta-
manhos diferentes (Tabelas 1 e 2). Com base no 
valor da razão da textura média, a textura topográ-
fica foi classificada como média. A densidade de 
drenagem determinada em amostra circular de 10 
km2  de área, representativa de solos da unidade, é 
de 3,99 (km/km 2 ). As bacias hidrográficas repre-
sentativas de solos da unidade 10 possuem relevo 
ondulado a forte ondulado, curto a médió, e dccli-
vidade predominante entre 8 e 15%, irregular. 

DISCUSSÃO 

Representatividade do solos n bacias 

Para bacias de terceira ordem, o Lfa é o solo 
mais representativo do grupo de solos que com-
p&m a bacia hidrográfica A (Tabela 3). De vez 
que os solos hidromórficos se constituem em um 
grupo quase normal a todas as bacias hidrográficas, 
pode-se considerar o valor da cobertura de 80,6% 
da área como uma representatividade muito alta. 
Na bacia hidrográfica B, pelas mesmas razões já ex-
postas e considerando a participação de um n(Lme-
ro de solos a ela associado, a unidade Lfa exibe 
wnarepresentatividade alta. 

Os resultados relativos à bacia hidrográfica A, 
de ocorr&ncianaPVA (Tabela 3), sugerem tratar-se 
de uma representatividade alta, apesar de esses so-
los exibirem uma cobertura de área de 45, 16%;is-
to porque essa unidade é o único solo bem desen-
volvido presente nessa bacia, sendo acompanhado 
por outra unidade que dela difere apenas quanto 
ao grau de desenvolvimento (fase rasa da unidade 
PVA). Pelas mesmas razões anteriores, também su-
gerem.para a unidade PVA uma representatividade 
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TABELA 3. Distribuição das unidades de solos nas bacias 
hidrográficas, A e li de terceira ordem, re-
presentativas de solos da unidade Lfa, PVA 
e Lic, respectivamente. 

Bacia 	Unidade Área em Percentagem da área 
hidrográfica 	de solo hectares 	total da bacia 

A 	Lfa 760,6 80,6 
PVA 79,3 8,4 

8 	Lfa 515,0 48,5 
PVA 164,7 15,5 

A 	Lfa 46,8 52,9 
LiQd 41,6 47,0 

B 	PVA 46,8 52.9 
LJQd 41,6 47,0 

A 	Lic 49,3 71,8 
LVE 13,7 20,0 
Hi 5,2 8,1 

B 	Lic 	248,1 73,5 
LVE 	37,5 11,1 
PV 	17.5 5.1 
Hi 	34,3 10,1 

alta na bacia hidrográfica E. 
Para as bacias hidrográficas A e B, representati-

vas da unidade Lic (Tabela 4), os dados sugerem 
uma representatividade muito alta para essa uni-
dade. 

Com base nos resultados apresentados, e tendo 
em vista as limitações oferecidas pelas bacias hidro-
gráficas discutidas por Françá (1968), pode-se con-
siderar satisfatória a escolla das unidades Lfa, 
PVA e Lic, em termos de representatividade dos 
solos que ocorrem nas respectivas bacias. 

Características das bacias hidrográficas 

As bacias hidrográficas escollidas para represen-
tar a unidade são semelhantes (Tabelas 1 e 2), dife-
rindo apenas quanto aos atributos de forma (Fig. 1 
e 2). Com relação à unidade PVA, verifica-se urna 
razoável semelhança nas características das bacias 
hidrográficas representativas desta unidade, exceto 
quanto à forma (Fig. 3). No. que se refere à unida-
de Lic, as bacias hidrográficas que a representam 
são de tamanhos diferentes, sendo 1  todavia, seme-
lhantes nos outros atributos (Fig. 5). Estes resulta- 
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dos estão de acordo com os princípios de seme-
lhança geométrica de Strahier (1952) e concordam 
com aqueles obtidos por França (1968). 

Caracter Isticas das redes de drenagem 

A composição das redes de drenagem nas bacias 
de terceira ordem é idêntica nas áreas de solo da 
unidade Lfa e muito semelhante na unidade PVA 
(Tabela 4). Na unidade Lic, 6 aparentemente dife-
rente; contudo, deve-se levar em conta a diferença 
€m área, com o que pode-se considerar que existe 
semellança quanto à composição, segundo crité-
rios propostos por Strahler (1952). A explicação 
para esta diferença em área para bacias de mesma 
ordem reside provavelmente, no fato de que na 
parte mais baixa da bacia ocorre a unidade 1 de so-
10 1  que oferece maior resistência à erosão pela 
água e, portanto, ao desenvolvimento da rede de 
drenagem. Este fato concorda com as observações 
de Hot-ton (1945), Strahler (1952), Ray (1963), 
Ricci & Petri (1965) e França (1968). 

As características quantitativas do padrão de 
drenagem (Tabela 5) mostram diferentes graus dc 
dessecação do relevo, segundo os conceitos de Hor-
ton (1945), Smith (1950) e Strahlcr (1952). A uni-
dade Lfa apresentou os valores numéricos mais bai-
xos, ind,icando maior resistência à erosão e, portan-
to menor dessecação do relevo. 

Com relação às unidades PVA e Lic, observa-se 
que a freqüência de rios é maior na unidade PVA e 
a densidade de drenagem e a razão de textura são 
maiores nesta unidade. Essa tendência é também 
confirmada pelo maior valor da razão de textura 
média na unidade PVA. Isto sugere que os solos da 
unidade PVA são menos resistentes à erosão que os 
solos da unidade Lic. O exame das Fig. 3 e 5 apóia 
essa hipótese, uma vez que os segmentos de rios de 
mesma ordem apresentam maior comprimento na 
unidade Lic. 

No que se refere aos valores da razão de textura 
média, os resultados obtidos permitem que se clas-
sifique a textura topográfica da unidade Lfa como 
grosseira e as unidades PVA e Lic como médias. 
Apesar disso, o maior valor da textura média na 
unidade PVA sugere que esses solos possuem me-
nor resistência à erosão e um relevo mais desseca-
do. 

Examinando as Fig. 2,4, 6 e 7, observa-se que a 
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TABELA 4. Composição das redes de drenagem das bacias hidrográficas de terceira ordem, reprc9entati,raadatunidadee 
Lfá, I'VA e Llc, respectivamente. 

Bacia 
hidrográfica 

Ordem 
W 

Número de segmentos de rios 

em cada ordem , 	 total de bacia, 
Nw 	 N 

Comprimento total dos rios  
das diversas ordens

km) 
 

( 

iS 6 
A 29 2 	 9 9,20 

39 1 

19 6 
B 29 2 	 9 9,80 

1 

19 10 
A 29 .2 	 13 3,1 

35 1 

19 24 
B 29 7 	. 	 32 12,4 

39 1 

19 10 
A 29 3 	 14 .3,4 

39 1 

19 14 
6 29 4 	 19 3,9 

• 39 1 

/T 	•'\ 	 (lv 
II 	 •1 \ '1 	 li 

	

1 	 í \ 1 	 •, 	 I\ 
/ 

1 	 ' 	
\ 

( 	

, 

	

!M1À HIDflDORATICÁ 4 	 \_._ 	 1/ 

N. ch.  

4 	1 ia / 

FIG. 1. Bacia hidrográficá da 35 ordem rsprsisntativeds FIG. 2. Bade hldrogrflcs de 39 ordem r.prs..ntitividi 
unidade 3. • 	 . 	 ,• 	unidade 3. 
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densidade de drenagem, determinada em amostra 	Os valores mais baixos da razão do acievo (Ta- 
circular, apresenta valor muito baixo na unidade bela 5) correspondem à unidade Lfa, e os mais ele-
Lfa e valores relativamente altos nas unidades PVA vados, à unidade PVA. Isto significa que o relevo 
e Lic, sendo ligeiramente superior na unidade mais suave é o da unidade Lfa, e, o mais ingreme, 
PVA. o - da unidade PVA, mostrando-se esta caracteris- 

rica como um indicador das diferenças de solos. 
Caracterleticas do relevo 

O declive miximo da encosta é mais suave na 
Conforme se depreende da caracterização do re- unidade Lfa e mais íngreme na unidade PVA, fi- 

ievo de cada unidade, a descriçáo das característi- cando a unidade Lic mais pr6xima desta última 
cal do relevo, segundo Ranzani (1969), mostra que (Tabela 6). Esses dados se correlacionam com a 
o relevo da unidade Lfa é diferente das unidades 
PVA e Lic, porém a simples descrição no é sufi- 
ciente para fazer a distinção entre as duas últimas 	

BACIA HIDROORAFICA unidades. 

Dd. 0* 

FIO. 3. Amostragem drculer da densidade de drenagem 
de solos da unidade 3. 

FIG. 4. Batia hidrográfica de 3-ordem representativa da 
unidade 7. 

TABELA S. Característica quantitativa do paddo de drenagem de solos da unidade Lfa, PVA e Lic, respectivamente. 

Bacia FreqQéncia de rios Densidade de drenagem Raz5o de textura Razão de textura média 
hidrográfica Fr Dd T Tm 

A 0,95 0,98 0,56 0,43 
B 0.85 0,92 0.31 

A 24,09 5,85 3.89 4,60 
B 21,46 4,40 5,28 

A 19,0 4,51 4,06 3,81 
8 9,4 3,67 3,76 
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~u hldrogrMlcal de 3 	ordem representativa FIO. 7. Amostragsm drcul.r da densidsdi de drenagem 
da unidade 10. da solos da unidade 10. 
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TABELA 7. Razio de declive dai bacias hidrográficas representativas de solos de unidade Lia, PVA e Llc, respectiva-
mente. 

Bacia 	 Declive máximo da encoste Da 	 Ded iva do cmal Dc 	Ro te 	Rd 
hidrográfica 	 (9 	 1%) 

A 	 8;6 	 7,5 	 0.87 
B 	 9,0 	 8,0 	 0,88 

A 	 22.7 	 12,0 	 0,53 
B 	 27.4 	 12,5 	 0,53 

A 	 19.7 	 12.5 	 0.63 
B 	 17.7 	 10,0 	 0,56 

razlo de relevo e com as características da rede de 
drenagem, constituindo-se em um índice significa-
tivo do relevo. 

Os maiores valores da razão de declive corres-
pondem t unidade Lfa, que é a do relevo mais sua-
ve, e os menores valores correspondem a solos di 
unidade PVA, que é a de relevo mais forte, corre-
lacionando-se, desta maneira, com os índices an-
teriormente discutidos (Tabela 7). 

CONCLUSÕES 

1. As características das bacias hidrográficas e 
das redes de drenagem, bem como as característi-
cas do relevo, variaram com a natureza do soio. 

2. As características quantitativas das redes de 
drenagem, que melhor evidenciaram as diferenças 
entre soios, foram a freqüência de rios, a razâo de 
textura média e a densidade de drenagem determi-
nada em amostras circulares. 

3. Os três índices de relevo estudados, razgode 
relevo, declive máximo da encosta e razo de de'cli-
ve, mostraram-se dignos de confiança 4para a distin-
ço entre as três unidades de solos. 
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