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RESUMO 

Esle lrabalho foi 
discriminar solos com horizenle 

des en vol vi do 
B lextural e 

obJ eli vando: 
8 laloss61ico 

alravts do estudo da rede de drenagem em amoslras circulares de 
10 Km ; b) verificar a efici.ncla das imagens do sal.lile 
TH-LANDSAT 5 em rela~~o as folografias aereas pancromalicas no es
tude da rede de dr~nagem. valendo-se do mesmo lipo de amoslragem. 

Os resul tados oblidos permi liram as seguinles 
concluseses: a) independe a ulilizar;~o de imagens au folos a6reas 
na oblenr;~o dos parAmelros da rede de drenagem em ~reas que conlem 
o Lalossolo: b) os produlos ulilizados for am eficienles na discri 
m1nar;~o dos solos esludados e c) a efici~ncia das folos aereas em 
relar;~o as imagens de salelile. na oblenr;~o d o s par~m.lros da rede 
de drenagem. 

SUMMARY 

The main purpose of lhis paper was lo evaluale the 
polenlialilyof using TM/LAN05AT images in soil surveys through of 
comparison wilh lhe air photos. 

The results led lo lhe following conclusions: 
1) lhe composi lion of dral nage nelltlOrk: paramelers: number and 
lotal lenght of slreams gave dlferenls soils with argillic 8 
hori20n and oxic B horizon in the both tlK:hnic; 2) lhe pallern 
drainage parameters: d rainage density, streams frequency and 
lext.ure ralio gave diferenls soils wilh argillic B horizon and 
oxic a horizon in the both technic; 3) lhe average values of 
number tolal of streams led to argillic a horizon and oxic 8 
horizon through\.. on the air photos and lhe images is diferents. 
but lhe average values of tolal lenght of str.ams in lhe both 
lechnic is diferenl .... ilh argillic B horizon and is t.he sa.me 
slatiscament to oxic a horizon . 

1. Inlroduo;::lI:o 

A ul1 1 1za~~0 de fologra.fia 
a~rea na inlerpret.a~Xo e mape3-
mento de solos leve lnicio na 
decada de 20 (SIMONSON (1950)) 
e a imagem de sal.lite n3 d~ca
da de 70 (VETIORAZZI Cl988)). 

A inlerpreta~Xo de folo-
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grafia a .rea s. segundo RABBEN 
at.. 03.1 .(1£100) , RAYC1Q03) e RICCI 
& PETRI (1905), e dividida em 
duas etapas: na pr i mei r a i ncl u1 
a observar;~o , colela de dados e 
ldent1ficar;Xo dos aspeclos yi 
siveis na mesma; a segunda en-



vol va process:;:)s me-nt..a15 deduli
¥os e/au i ndull vos. usanda a 
lnforma~~o obll da na solu~~o 
dos probl em~s. 

Os me-lodos de fot.. oi nt..er
pr&t..a~~o de solos (analise dos 
al ement..os. BURl NGH ( 1 Q60) • e 
anAlise rlsiogr~flca. GOOSEN 
(190S)) est.udam aspect.os da 

superflcie t.errest.re que pos
suem correla~~o com os limiles 
dos solos. Dos element.os obser
v3vais na fot..ografia aerea, 0 
relavo e a rede de drenagem fa
vorecem a Ident..lfica~~a dos so
los. pOis 51:0 os componentes da 
paisagem mals r~cels de serem 
observados e, mais. reflet..em as 
caracler1sllcas inlernas do so-
10 C LUEDER (1959) e GCX:XSEN 
C1Q68)). 

Segundo CARTER & STONE 
(lQ74). & possivel a plicar 0 
mesmo procedi menlo de inlerpre
la~Xo das fotograflas aereas 
nas imagens de sat.elite, lendo 
na inlerpret.a~1:o visual desles 
~llimos . 0 relevo e a rede de 
drenagem. como crilerios indis
pensaveis para 0 mapeamento de 
solos. 

A composl~1:o da rede de 
drenagsm (n~ e c omprimento de 
rios). segundo HORTON (1Q45~, 

r eflele allo grau de signifl
cAncia hldro16glca e explica 0 

desenvol vI menlo de SIstemas 
hldro16gicos e suas baclas de 
drenagem p~r processos d. ero
s~o hidrica que. para um dado 
ambiente. dependem. em prlmeiro 
lugar. de propor~1:o enlre in
fillr.l\C;:~o e defl(jvio. 

PARR & BER~AND C 1 QOO) 

conclu1ram que a velocidade de 
Inrillrac;:~o da ~gua no solo e 
governada. prInclp~lmente. pe
las condic;:~es de superflcie e 
cobertura do solo, e depots pe
las carac~erlsl1cas Internas do 
corpo do solo. TAl opini~o e 
compart.ilhada por SMITH & 
WI SCHEMEl ER (1962). 

RAY & FISCHER (1960) de
svnvolveram 0 crIt.er io de amos 
lragem circular em esludos li
lo16gicos e FRAN~A (1908) adap
lou-o para esludos ped ol6gicos. 
na obtenc;:l:o dos parAmelros da 
rede d. drenagem e do relevo. 
In(jmeros lrabalhos l~m sido 
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desenvolvldos com est.. ~ri l.rlo 
na di scr 1 m1 n ,;I";~O de solo$ • 
p a rl lr dos par~m.Lros ~l l ados. 

e conc luem a sua .ricl~ncia 

quando comparada a amoslragem 
d e bacia de 3~ ordem de ramlfi
ca~J:o. 

2 . Material e metodos 

Serviu de base para 0 

present.. estudo uma ~rea loca
lizada no Oesle do Es t.ado de 
sao Paulo. conlida na bacia do 
RibeirXo Sanlo Anastacio. e 
compreendida enlre as coordena
das geograflcas: 21- 45' ~ 22-30 
de Lalilude Su1 e 51-IS' a 
52-15' de Longitude WGr.(Flg.1) 

Na area em quesl~o eslXo 
presenles as seguintes uoidades 
de solo: Lalossolo Yermelho Es
curo (LE), Lalossolo Vermelhp
Ama.relo ( L V), Podz6lico Verm.
I ho Escur·o (PE) e Podz6lico 
Yermelho- Amarelo (Py), de .cor
do com a classifica~~o e ~p.a
mento rvalizado por CARVALHO et 
a l . ( 1995). . 

Essa area .st.. ins.rid. 
no Planalt.o Ocident.al Paulisla. 
sub-regiXo Medio Planallo, e e 
geologicamenle conslilulda, 
principalmente. de arenilos do 
Grupo Bauru - Formac;:Xo Adaman
lina e Sanlo Anastacio do ere
laceo SuperIor, segundo IPT 
(1991). 

o cllma da area predomi
nanle • do lipo Am, segundo a 
classifica~So climi.llca de 
Koppen. Isle e, lropical quenle 
e umido com chuvas no verll:o e 
seca no Inverno. A lemperalura 
medla do ~s mais frio. supe
rl or a 1e-C e a do mAs mals 
quenLe ~ superior a 22-C; 0 to
t.al anual de chuvas varia enlre 
1200 a 1400mm e a est.a~~o seca 
ocorr. enlre os meses de abril 
a setembro, sando julho e aQos
lo os meses que atingem maior 
i nt.ensldade (CARVALHO at. a1. 
( 1995)) . 

Foram ulillzadas folo-
aeraas provenienlas da c oberlu
ra aerorotogramelrica de lQ78. 
na escal a 1:20.000; fotolndice 
na escala 1:100.000. na sele~~o 
num.rica das f'ot.ogr .. f'ia~; ima
gens de salelit.e. sob a forma 
de c6pias em papal, em preto e 



branco, na escal.a 1 : 50. 000 , 
sQndo eSLas na banda 3 e 4 (ou
tras caracterlstlcas ~st~o na 
tabela 1); carlas lopogrAflcas 
na escala 1:50.000, com curvas 
de nlvel equidislanles de 20 
metros e mapas geomorfo16gico eo 
geo16gico do IPT (1981), empre
garam-se os seguinles equipa
mentos: estereosc6pios de balsa 
Vasconcelos e de espelhos marca 
WI LD. modelo ST4 ; aero-sck ect
master da ZEISS, modelo luz; 
curvimeLro marca Derby; trans
feridor. escal a triangul a r e 
compasso de ponla s eca. 

As a reas estudadas (or a m 
Identificadas com 0 aUxilio de 
foloindlces e obedecendo 0 me
todo de pesquisa 16gica d e 
RABBEN et al . (1980); foram se
lecionadas as mais representa
Livas dos solos estudados e 10-
calizadas numericamenle as~ fo
tograflas aereas nec e ssarlas . 

A defini~~o d~ rede de 
dranagem fol fell a alraves de 
um culdadoso exame estereosc6-
pico e. conforme LUEDER (1959) 
e STRAHLER (1957), foram consi 
d erados tanto cursos d'Agua 
permamentes como temporarios. 

Fo ram elaborados mapas da 
rede de drenagem represenlati
ves dos solos esludados, extra
Idos das fotografias a.reas, 
pelo metodo da Area ~lll des
crilo em COELHO (1972) . As re
des de drenagem decalcadas em 
papel krona£lex £oram, a se
gUi r. t.r ansfer i das com 0 au.x1 -
110 do aero-skectmast.er para 0 

mapa b~sico,na escala 1 :50.000. 

Os mapas das r edes de 
drenag.m 8xLraidos das imagens 
foram elaboradas ulillzand6-se 
concorn! t.anlemente as i magens 
dos canals 3 e 4, auxiliado PQ
las £otes aereas e carlas lopo
gra.ficas. A derini~~o dos seg
ment.as de rios de 1~ ordem de 
ramificac;.:~o foi auxiliada peia 
vegeLa~~o nalural(mata cillar), 
relevo e uso da terra, conforme 
sugesl~o de KOFFLER (1978), 
TOHNSHEND at. a l . (1979), E?1 -
PHANIO el al. (1983) e COVRE et. 
al. (11;186). 

'. ForOl.m t.omadas pOI.rOl. COl.d Ol. 
unidade de solo seis amoslras 
ci rcul-:ares, com .ft.rea de 10 k: m2 

• 

con f' erme proposi~l:o de RAY &. 
FISCHER (1980), para inlerpre
La~~o 11to 1 6gica, e FRAN~A 

C1QeS), para int.erpreta~~o pe
do16gica. As amost.ras circula
res foram orient.adas de modo a 
cont.er 0 maior n~mero passivel 
de segmenlos de rias de or dens 
paucc alevadas, que sSa mais 
eficienles para o . esludo de so
los, conforme sugesL~o de CAR
VALHO (1977) e NOOUEIRA (1 979). 

o cenlr o das amoslrOl.s f9.i 
trac;.:ado iniclalmenle na rede de 
drenagem obtida de fotograflas 
aereas. Est.es foram transferI
dos para as imagens de sal81i
l8, .a par li r de a1 vas vi s1 vei s 
e idenliflcaveis em a mbos as 
produtos, ulI1izando-se 0 pro
cessa de 1nt.ersecc;.:~o a vanle , 0 
masma empregado na Topografla. 
As coordenadas geagra.ficas . do 
centro das amost.ras esl~o na 
tabela 2 . 

Tabela 1 - Caracter1slicas das imagens ulI1I%adas. 

Amos Sensor Orbi t.a/ Ple Quadrante/ Sanda Dat.a da 
__ i~~~ _______________ ~~ ______ ~~~g~~q~~Q~~ __ __ __________ e~~~~g~~ __ 

0 1 'I'M 223/075 O/B 3 e 4 1 3/JUN/Ql 
02 TN 223/075 O/B 3 e 4 13/ JUN/91 
03 TM 223/075 D/ 9 3 e 4 13/ JUN/91 
04 TH 223/075 D/A 3 e 4 13/J lJI>.I/91 
05 TM 223/075 D/A 3 e 4 1 3/JUN/91 
06 TM 223/075 D/B 3 e 4 13/ J UN/91 
07 TM 222/076 C 3 e .4. 24/ JUN/Ql 
08 TH 223/075 (VB 3 e 4 13/ JUN/91 
09 TH 223/ 075 O/ B 3 e 4 13/ J UN/Q1 
10 TH 223/ 075 O/ B 3 & 4 13/J lJI>.I/Q1 
11 TH 223/075 0 / 9 :3 e 4 13/ JUN/91 
12 TM 222/ 075 C 3 e 4 24/JUN/91 
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Lalossolo Ve rmel ho-Escur o / Lalossolo Vermelho-Amarel o 

0 1 22· OB' 25' 51'" 42 ' 00' , 
02 22 07 44 51 40 52 
03 22 11 07 51 47 30 
04 21 54 43 52 08 30 
05 21 59 23 32 03 50 

----_Q~-----------~~-----~Q_----~~------------~~-----~~-----~~----
Podz6l1co Ver melho-Escuro / Podz6lico Varmel ho-Arnarelo 

07 21 5~ 0 4 51 4Q 50 
08 21 58 53 51 30 56 
09 21 66 15 51 43 00 
10 22 06 00 51 51 31 
11 22 00 55 51 42 47 _____ t~ ___________ ~ _____ QQ _____ ~~ ____________ ~h _____ ~Q _____ ~~ ___ _ 

Os parAmetres estudades da 
r ede d. dr.nagem roram reunidos 
em dois grupos. segundo a sua 
natureza, ou seJa. os referen
~es a composi~~o da rede de 
drenagem e ~queles referen~es 

ao padr~o de drenagem. Com re
la9~o aos elementos esludados 
do prlmeiro lamas: ordem de ra
m1rica~~o (w). os segmenlos de 
r10s au canals de drenagem fo
ram classiricados com base na 
ordem de r amirica~~o. segundo 0 

sislema de HORTON (1Q45) a mo
dificado par STRAHLER (1957); 
numero de segmenlos d e rios. 
foram conlados os segmenlos de 
cad a ordem e a numero lolal 
para c ada amoslra c ircular, 
sendo designadcs. respecliva
menle, par Nw e Nl~ comprimenlo 
lolal de rios. foram medidos 
os comprimenlos dos segmenlos 
de ri os de cada o rdem d e rami
fIca9~0 e 0 eom~rlmento tolal 
de amoslra representados por L~ 
e L~. respecll v&menle; e omprl 
menlo media de rios ( Lmw). ro
r am oblldos dlvidlndo-se a soma 
dcs comprimenlos de rios de ca-

d a ordem (Lw) pelo numero de 
segmenlos de r1 0s da respec~lva 
ordem eN .... ). 

Quanlo 
padr:a:o de 
for am os 

aos elemenlos do 
drenagem esludados 

seguinles: densidade 
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d e drenagem 'Cd) 1 segundo HOR
TON (1946) e adaplada para 
amoslra ci r cular par RAY & 
PI SCHER (1900). &xpressa em , 
KnvlCm ; freqU6neia de ri os (P). 
segundo HORTON (1945) e adapla
da para amoslra circular por 
SOUZA C 1 975) . f'xpressa em nume
r as de r i os/Km ;.; razil:o de lex
lura CT), segundo a defini9Xo 
de SMITH (1950). modiricado por 
PRANyA (1968) e adapt ada por 
SOUZA (lQ7S) para ·amos~r as cir
culares, expressa em numeros de 
rios/Km; razXc de te~ura media 
(Tm). segundo SMI TH (1 950), mo
dlricad a p or FRAN~A (10ea) e a
daplada para amoslras c1rcula
res por SOUZA (1975); le~ura 

lopogrAfica. segundo a proposi
~Xo de SMrrTH (1950) &. adapt ado 
par FRAN~A (lge8) . ~ . 

Com 0 obJellvo d e avaliar 
a s lgnlfi c £ncl a _sl.lisl1ca das 
vari!vels da composl~~o da rede 
e do padr::i:o de dren-agem, na dl
rer.ncia~~o des solos esluda
dos, roi aplleado 0 lest.e "l " . 

3. Resultados e di seussXo 

A fig. 2 iluslra as amos
lras clrculares oblidas de ro
los aereas e imagens de sa~ell 

te, eom a red. de drenagem das 
unid&des de solo: LE/ LV • 
PE/PV. que ser viram de base pa-



ra a oblen~~o dos resulLados 
ra~~renlas a composi~~o da rede 
e d o padr~o de drena gem (labela 
3), 

Nas tabelas 4 e 5 est.~e 

a compara~~o enlr. os produLos 
e o s par~meLros da Tade de dre
nagem para c a da produlo na dls
crim.1nar;!e des solos esLudados, 
sonde 0 les\..e "\.." apllcado. 

r e p resen lad os, r especllvamen\"e, 

Tabe l a 4 - Val ores medlos das difer en~ as de n 6 mere a comprimenlo 
total de r l os o blldos d e fot.. o gr a fias a e reas (FA) e de 
i magens de salelile CI S) , desv i o padr ~o da me di a e 

___ ______ ____ ~~~~!_~~_e~~~_2~_~~~2~_~~~~~~~~~~ ___ ________ ________ _ 

Par Amet.ros Val ores medios 
d a s 13 r epeti
o;:Z5es ( di fer en-

o.svl0 Padr3(o 
da media 

TesLa t. 

____________________ ~!_!~~~~_E~r~ ___ ___________________ ~ _______ _ 
Lat.ossol o Vermelho Escuro / Lalossol o V.rmelho-~r.l o 

Nt 1,00 0.0324 3,87 3 0" 

----~~------------------_Q~~~----------- -----~~Q~~~-------~~Q!~~~~ 
Podz61ico Vermelho Escuro / Podz61ico Vermelho-Amar e lo 

------------------------------------------------------------------
Nt. 14,83 7.3121 4 .8015:-____ ~~ ___________________ ~~~~ ________________ ~~~Z~ _______ ~~Z~~ __ 

.. significat i ve em nl vel de lX 
* - significativo am nl vel de 6X 

ns - n3(o signirica ti vo 

Tabela 5 - Tesle L apl lcado aos parAmetros da rede de drenagem 
ob~idos de fot..ograf las aereas e imagens de sat.l1 t e, 

______________ ~~_q~~~~~~~~£!~_2~~_~2~~~_~~~~q~2~~~ ______________ _ 
Solo ParAmetros Val ores Erro Test.e t 

m6di os Padr!o Medio 
--~~~~~----------~~~~--------~~~;;;------- --~~~~~~-------;~;~;;; 

PV/PE 45,8333 4.9180 
3 , 8333 0,3073 6.3077** LV/LE Nt/IS 

PV/PE 

LVAE Lt./FA 
PV/ PE 
LV/ LE Lt./IS 
PV/ PE 

LVAE D:i/ FA 
PV/ PE 
LV/ LE Dd/ IS 
PV/PE 

LV/ LE F/FA 
PV/ PE 
LV/ LE P/IS 
PV/ PE 

31 • 5000 4. , 3340 

7 , 7350 
22 , 5 267 

15,8517 
19.7007 

O , 773!5 
2.2587 
0,6852 
1,9787 

0,4833 
4.4833 
0,3833 
3,1 500 

0.3811 
0.5970 
0,5038 
1,0709 

0 ,0381 
0 .0!5Q7 
0 ,0564 
0.1081 

0,0401 
0,4902 
0 ,0307 
0,4334 

2 0 ,97 08"-

10, 6 877-

2 0 ,970 8"-

1 0 .6877-

8.3303-

6.3677-

LV/LE T/FA 0 . 4 3 25 0,0359 8,3301'" 
PV/PE 4.0995 0,4384 
LV/ LE T/ IS 0,3428 0 ,0275 O , 3e77" __ E~~~ _______________ ________ ~~~~Z~ _________ 2~~~ZZ __________ ___ _ 

.. - signirlcativo em nl vel de 1X 

85 



Segundo FRANGA (1968) uli
llz~ndo-se arnoslras circulares 
ha ~1imina930 da influ~ncla da 
~rea e permlLe 0 des1ocamenlo 
denl ro da ~rea .~ludada, £aci
lilando dessa ror ma a oblen9 ~o 

des parAmetres da rede de dre
nagem e de r eleve , conrorme ve
rificado por HARCHETlT (1969) , 
VASQUES FILHO (1972) , LE~O 

(1973) e GEVAERD ( 1974). 
Analisando-se a label a 3, 

onde s30 represenlados 0 n~mer o 

e comprimenlo lolal de ri05 pa
ra as amos l ras circulares, no
la-sa que os solos Podz6licos 
apresen~am maior n~mero e maior 
comprimenlo ~olal de rios, em 
re1a930 aos Lalossolos e que a 
rede de drenagem obtida de ro
togr a .rias aereas apresenla 
maior numerO e maior comprimen
lo de rlos. A diferen9a apre
sen~a-se mais nilida para os 
solos Podz611cos. que oeOrrem 
em reI eves mais acenluados pro
plciando urn maior numero de 
rios. Nesle caso, a vis~o 

tridimensional d~ paisagarn, 
permilida pelo recobrimenlo la
leral das folograrias aereas e 
uso do eslereosc6pio, permiliu 
a visuallza9~o de lodes os ca
nais de drenagem, n~o ocorrendo 
quando sa ulilizou a Imagens de 
s alellle. 

Quando ~. 50brep~m ~~ ~ 

moslras clrcul~r es obtldas d. 
lmagens e folos , para as unlda
des que as represenla.m, nola-se 
que ha simililude e pequenos 
deslocamonlos - paralelos - en
lre as redes. Provavelmenle 
ocorra dev ido'ao modelo de cor
re9~o geomelrica orbltal ulill
zado no processamenlo das ima
gens pelo INPE. EsLe melodo e 
de ' baixa precis:o. na ordem de 

·2% (CROSTA (1993)) e para cor
rlgi-lo e necess~rio uLillzar 

·0 processo de r eamoslragem per 
lnLerPOla~~o , que adola ponLos 
de conlrol. e usa uma transfor
~~~o arim para as r.la~~.s 
geomelrl cas enLre os dois espa-
90S. Alem dlsso, segundo SANTOS 
(1989), na uliliza9~0 de u .ma 
delerm1nada banda para exlra9~o 
das coordenadas de um objelo 
vi si vel deve-so eretuar urna 
lransrorma9~o. c hamada de 
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HELHERT que n~o a lela a geome
l ria inter na da l magem, para 0 
sistema de rerer~ncia da ima 
gem , que conLem a maior parle 
da~ inrorma~ao~ , e dD~~. para 0 
sislema de projv;Io da carLa na 
ploLagem dos cenlres de cada a
moslra. 

Observa-se na labela 3 
que 0 numero de segmenlos de 
rlos , em c ada ord.m d. rarnirl
ca~~o, oblldos d. folos aereas 
roi maior para os solos Podz6-
licos do qua para os Lalosso
los, sendo os val ores medios de 
segmenlos de rlos de 1~ ordem, 
respeclivamente, de 4 , 83 e 
45,83. os de 2~ ordom de 2.33 e 
11.00. os de 3~ ordem de 0,17 e 
2,67. As amoslragens rei Las no 
Lalessolo nXo aprefentam se
gmenlos de rlos de 4- o rdem de 
ram1fica~~o. sendo que 0 valor 
medi o observade para os solos 
Podz611 cos , para a ~~ or dem. 
Coi de 0.83 , Esle fa~o rnostra 
urn comportamenlo hidro1 6~ice 

direren c iado par a as duas 'un1-
dades de solo. Os Lalossolos 
perndlem mal or inriltra~~o 

d'~gua das chuvas em delrimenlo 
ao escoamenlo superricial. 0 
_~_cia_J_ •• clo~ 
rela9_0 inrl 1 lra9~o/def1uvio 
maior do que par~ os solos Pod
z61icos, conrorme constalade 
por FRAN~A ( 1 Q09) 0 CARVALHO 
(lQQ7,lQ01), ~ug.rlndo qu. os 
Latossolos s~o mais resisl~ntes 
a erosXo do que os Pod7611cos, 
que possuem ~radi enle le~ural 
e ocorrem em relevo ondul ado. 

Na mesma label a esL.o 
conlidos os numeros de segmen
los de rlos. em cada ordem de 
rami rica9~0. oblidos de imagens 
de sal6lile, pode-s8 nolar que 
os val o res s~o maiores para o s 
solos Pod z61icos. 0 exame con 
junlo para FA e IS, verlrlca- se 
que a rede de drena~.rn oblida 
d. rolograrias a.reas possul 
mal ores v .lores de numere de 
segmenlos d. rlos Dm loda5 as 
o r dens d e ramiflca~Xo para os 
solos Podz6licos e para os La
lossolos tem-se os maiOres Ya
lores de numero de segmenlos de 
rios de 1~ ordem _ valores 
19ua1s de 2~ e 3 2 ordens de ra
m1ri ca~~o, para os dois llpos 



de obt-encr1:o d. 
gem. 

l' ede de dr en.-

Os solos Podz611cos por 
apr&$en~ar uma densidade de 
drenagem aI~a • reI eva ondu
lado. as canais de 1~ ordam de 
ramiflea~.o s.o diflcilmenle 
observaveis nas lmagens de sa
leU t.e. Conforme GIMBARZEVSKI 
(1974), KOFFLER (1975), 
TOWNSHEND at. al . ( 1979) It EPI
PHANIO el al . (1083) lal dlfl
cuI dade • devida a falla de 
est-ereoscopia, que dificulla 0 

reconhecimen lo. 0 mapeamen lo 
complelo da rede de drenagem. 
Enlrelanlo, e passlvel avaliar 
e discrimin.r as unidades de 
solo esludadas. segundo esles 
aut-ores, a parllr das carac\e
rl sl1cas quanlilallvas do pa
dr~o de drenagem. 

Conslala-se alnda que 0 

comprimenlo lolal de segmenlos 
de rios. malar para os solos 
Podz61i cos . em lodas as or dens 
de ramiflcacrSo. nas amoslragens 
das redes de drenagens oblidas 
de folografl.s aereas e de ima
gens de salelile. com valoras 
medlos respecllvos de 22,59 Km 
e 19 . 79 Km. enquanlo que para 
o Lalossolo os val ores medlos 
respecllvos s~o de 7.73 Km e 
8,85 Km. Verlfica-se que ha uma 
proxlmidade dos valores de com
primenlo lolal de segment-os de 
rios d. 1~ ordem de ramifica
cr~o. prlncipalmenle para os so
los Podz61icos . Esle falo , 
aliado ao nutnero de segmenlos 
de rios que foi menor para a 
red. de drenagltm oblida de ima
gens d. sal.l1l_, sugere que 
esla n~o permile a vlsuallza~~o 

e. porlanlo. a conlagem de lo
dos as cana.is. prlncipalmen
le os de ordens menos elevados. 
e que os possiveis de serem 
Idenli f 1 cados apresenlam-se 
ma1s longos em rela~So aos 
oblidos alraves de folograf ias 
aereas_ 

Para os Lalossolos. que 
oeorrem em relevo suave ondul a 
do . com dee11ves de 3 ~ 8~, 

obser va-se essa mesma lend~n
cia. sando que para as amosl r as 
4 e e ficou bem disllnLa . pois 
eslas apresent-.am valor-es de 
comprimenlo lQlal de segmenlos 

de rios de 1e. ordem de ramifi
ca~~o maieres na rede de drena
oem obllda das irnagens de sat.e
lile, provavelmenLe davido ao 
"si s loma de projot;:Xo" d.a lrnagom 
(SOM - Proj~So eSpacial Obll
qua de Mercalor) e 0 reflna
menlo malem1t.ico aplieado a 
mesma. 

As medi as do comprlmenlo 
m~dios de segmenlos de rios de 
1 ~ e 2 e or dens de ram.lfica~:l"o , 
obLidos de folografias a~reas e 
imagens de sal.lile foram maio
res para os Lalossolos e meno
res para os Pod:z6l1 cos, permi
Lindo Ulna diferencia~::to hidro-
16gica desses solos. Esses va
lares oblidos d. folografias 
aereas foram superiores na 1 ~ 
e 2~ ordens de ramifica<;~o 
quando oblldos de imagens de 
salelit.e . isla par que 0 numero 
de canais de 1~ • 2~ or dens Co
ram menoras nesle lipo de amos
lragem. davldo a diflculdade de 
idenllrica<;~o dos mesmos em 
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fun<;~o do relevo. 
D lesle l apli cado aos 

das diferan~&s 

n~mero e compri
rios oblidos das 

val ores medios 
dos val ores de 
menlo lotal de 
folografias a~reas para as uni
dades de solo esludadas. labala 
4, resullou om uma slgniflcAn
cia em nlval d. !5~ de probabi 
lidade para a numero lolal de 
rios 0 nSo foi enconlrada 
signlflcAneia estallsl1ca para 
os valorlts medias d. comprlmen
lo de rios. islo e. para 0 La
lossolo 0 comprlmenlo lolal de 
rios mosLrou-se semelhanla nos 
dois llpos de produlos. ou se
J a. i ndepende ser obli do por 
foLograflas aereas ou lmagans 
de saleiile. enquanlo que par a 
os solos Podz6licos foi encon 
trado uma signlfic~ncia esla
lisllca de lX de probabll!dade. 
para 0 numero lolal de rios. e 
de 5X para comprimenlo lolal de 
ri os. 

Segundo RABBEN el al. 
(1900) a visXo lridimensional 
da superflc!a . gerada a parLir 
do par de fo~ografias e com 0 
au>dlie do eslereosc6pio, favo
rece a delermina<;Xo dos rlos de 
1~ ordem . au seJa, as cabecei
ras. Islo se deve a maior Pl'O -



xim.idade do sensor com a ::lrea. 
A u t I1Iza930 de imagens de 

53te1Ite de pequena escala. em 
estudos da rede de drenagem, 
apresent..am llmila9C:Ses para a 
obten9~0 do tra~ado comp1e~o da 
rede. Segundo VAL£RIO et a1. 
C1 9B1) e necessario compa~ibi-

1I zar a escala do produlo com 0 

nivel d e delalhamenlo que de
terminarXo 0 esludo a ser rea
lizado. 

Os resultados da analise 
estalistica per mit-em afirmar 
que pode-sa obler indi feren le
menle 0 cemprimenlo lolal de 
ri os em i magens de salel i le. 
preto e br anco , sensor TM 
CThemat Le Happer). canai s 3 e 
4. e s cala 1 :50.000, e fologra
fias aereas panc romalicas . es
cal a 1:20.000. em areas de re
leve s uave o ndul ado. com decli
YeS de 3 a 8~ . e. conseqtien~e
mente, de baixa den$idade de 
drena gem. areas de ocorr~ncla 

de Lalossolos . Em areas de 
ocorr~ncia de s o los Podz6licos. 
de releve ondulado, com decli
ves de e a 20Y. e com alla den
sidade de drenagem. n~o e p os
sivel obler dados reai s da com
posi9~0 da rede de drenagem, 
n "mere e comprimenlo lolal de 
rios atraves dassas imagens. 
Neste caso , deve-se utili%ar 
folografias aereas que permilem 
a vis~o tridimensional da pai
sagem. 

As maior-as dlficuldades 
encon~rada5 para a idenlifica-
9~0 e 0 lra~ado de rios nas 
imagens de saleliLe e quando a 
maLa ciliar conlem 0 canal de 
idenlifica~~o , ou seja. na ima
gem observa-se 0 inieio do mes
mo. porem quando este percorre 
a interior da mesma sa lorna 
impossivel a sua delimila3~o, 

falo o b servado na amos~ra n- 12 
e p o r VETTORAZ2:I (1988). 

Varios au~ores, denlre 
ales : PRANC;A C1ge8) . SOUZA 
C1Q7S) , CARVALHO C1977. 1981 ), 
NOGUEIRA ( 1979) , VAL~RIO FILHO 
C1QB4) & SILVA ( 1 988 ) . demons
lraram que os indices dens1dade 
de drenagem, freqU~ncia de rios 
e ra%~o de ~extura 5~0 consis
lent-as e reflel.m ~ influ6nc ia 
do fator solo. no desenvolvi-
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menlo das redes de drenagem. 
Verifica-se na labela 3 

que as: parAmelres estudados 
rornec~ram indices que moslram 
uma nitida diferen~a entre as 
unidades Latossolo Vermelho Es
curo/Lalossolo Vermelho-Amarelo 
e Podz6lico Vermelhe Escuro/ 
Podz61ico Vermelho-Amaralo. 

A densidade de drenagem, 
relacionando 0 comprimenlo to
lal de rlos com a area, mos
lrou-sa urn dado consi s l e nte , e
videnciando uma dif.ren~a enlre 
as duas unidades. 0 mesmo ocor
reu com a freqU&ncla de rios 
que relaclona 0 n"mero tolal de 
rlos com a area da amostra cir
cul ar. es vOlIores me-dios obLi 
dos de densidade de drenagem e 
fr e qUAncia de rlos pOlra as La 
lossol os e os Podz61icos, n os 
dois produlos CFA e I$), con
cordam com a sugestlo de HORTON 
(1945) per e~raeteri2arem quan
lilali vamenle as re.des d e dre
nagem dos solos estudados, uma 
vez que estas duas caract erls
t lcas relacionam a composi930 
da rede Ccomprimento e numero 
lotal de rios) a area da amas
t.ra circular . 

es valores oblidos para 
raz~o de Lexlura mo dia discri
mi nou OilS duas; un! dad.s d. sol eo 
resullando v~lor.s d. 0,432 
(FA) e 0,343 (IS) para os L3. 

lossolos enquadrando-se na 
classe de lext-ura lopcgrAflca 
grosselra e valores de 4.100 
(FA:) e 2.818 (IS) para os sol os 
Pod%6licos enquadrando-se na 
classe de lexlura t opograflca 
media. Esles resullados moslra
ram-se eficientes para caracle
ri%ar as lexluras de drenagem 
ou lopografica dos sol.os eslu
dados, concordando com LIMA 
C1laS7) . 

Esles resul lados reflet-em 
a rel a~30 lnflltra9~0/d.rluvl0 
dasses solos. que e manor para 
os solos Pcdz61icos em run~~o 
do relevo de ocorr~ncla. ondu-
1 ado : e do Qradi ente te){\.ural 
ocorrenLe ness as classes de so
los e maior parOl os LaLossolos 
em fun~~o lamb6m do rel evo de 
ocorr6ncla, plano a suave o ndu
lado . e dOils caraclerlslicas f1-
si cas d o corpo dos solos . 



o t este t ap11cado aos 
parametros dOl rode de drenagem 
(t.abel a 5) v1sando a di sc r 1 mi
na~~o des solos estudados, nos 
dois produlos u~11i2ados na 
obt.n~~e dos dados, mostrou-se 
est.at1 stlcame nt. si gni ficativo 
em oi vel de 1Y. de probabl1Jda
de. 

Estes result.ados estat1s
licos roram possiveis , prova
velment.e, devido aos solos pos
su1.em comporlamento hldro!6gi
co bern distlntos, r&f'letindo 
nos valores de n~mero _ compr1-
menlo lotal de rlos. Em v1rtu 
de da amost.ragem ter sido cir
cular, com area £1xa de 10 Km2

, 

era esperado a mesma 51gn1fi
cAncia estallslica para n6mero 
lolal de ri os e a freqU~nc1a de 
rios; c o mprimento lotal de ri05 
e a densldade de drenagem. 

4. Concl us~es 

1. Os parAmetros da compo
sl~~o da r ede de drenagem: n~

mere total de rlos e comprlmen
to total de rios discrim1naram 
os solos Podz611ccs dos Latos
solos nos dois produtos de 
obten9~o da rede de drenagem. 

2 . Os par~metros do padr~o 
de drenagem: densidade de dre 
nagem, freqU~ncia de . ios e ra
z~o de te~ura discriminaram os 
solos Podz611cos dos Latossolos 
nos dois produlos de obten~Xo 

da red. de drenagem . 
3. Os val ores medi os de 

n~mero total de rlos oblidos 
para os solos POd26l icos & La
tossolos atrav~s de fotografias 
a&reas e imagens de sat.6lite 
d1ferem entre si . eoquanto que 
os val ores medios de comprimen
to tolal d e rios obtidos pelos 
dol s produt05 par a os solos 
PodzOlicos dlf&rem entre s1 e 
s~o eslali st icamente iguals pa
ra os Lalossolos. 
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Ta bel a / - Paramefros dos amastras circ u lores • do ri!d e d. drttnagl!m do s dOl i! amos l ras 
circulares representativos das solo s estu dodos , 

AMOSTRAS CIRCULARES 
PARAMETROI 2 3 I , I • 6 I 7 I • 9 I _'~ I /I J 12 

FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS FA IS 

N .. • 3 6 • 5 • • 4 6 5 • 3 53 29 J2 20 55 49 JS 27 J9 2' 61 '9 

N w. / / / / I 2 2 / / 12 • /0 " 14 /I " " " " 14 /I 

N w, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 3 2 , , 2 • 2 2 , 3 

N w. 0 0 0 

~ 
N l w. 4,7 J "l"3 4,45 6,37 4,ZZ 4,9E1 5,7' 4,64 ',57 ' ,90 S~0[~7 12~/3'90 ",24"19 12,71 ".oJ ",55 ",<2 10,0213/}7 ",ro 

l .. 1,48 0, 11 2,/2 /,77 /,75 1,75 2,57 2,44 2,7/ 2 .38 2,62 1,99 6,96 3, 4,85 3,73 418 6.21 6f)41 4,97 6,81 6P25,39 5,75 

l w, 0 o 0 0 0 0 0 0 1,7/ 1,41 0 o 2,43,. 1,082,.30 1, 162;::13 1,96 2,66 2,96 3,05 I~2 2,74 2,86 

l w. - ,55 0 2,43 1,27 2,69 2,72 0 ° 0.62 1,14 1,8J 1,99 

Lm"" 1,18 1,59 0,97 1,/1 1,27 /,06 1,24 1,44 017 0,91 1,22 1~3r o'''r 0,56~'27 0,2' o,JJ 

O'''r O,40~'21 O,JO 

Lm w, 1,48 0,11 2, /2 '77 1,75 1,75 '.07 2, ..... ,,,6 1,19 2 ,62 1, 99 !.S8 012. 0,49 0,47 0,3'1 0,.56 0,76 0,620,85 0,75 :,39 0,52 

L II'! "'. 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7/ 1,41 0 o ,8/ 1,080,77 0,58 010 0,6 5 1,33 1,4 9 1,52 016 0,91 0,95 

L 'II w. 
;:... - ,53 ° ,4J 1,27 ,69 2,72 0 o ,62 1,14 1,83 1,99 

D' 
0,62 O'l'eo D,~O,BI 0,60 0,76 

0,82 0,91 O,B' 0,75 

qT2. 

112 .", 1, 7<:1 2,43 r r "". ,,' F 0,40 0, 0,60 0, 0;,0 0,400,40 0,40 0 ,60 0:;0 0,40 0,3 5,30 2,90 3,20 2 4,9 3,5 0 2,70 3,90 2,30 6,10 3,90 

T 0 ,36 0,27 ,54 0 0,45 0,36 0,36 0,36 0,5' 0,45 0,36 0,274,74 2M 2,86 4,38 3,13 2,41 3,49 2,245,46 3,49 ., 
5475655 • 9 " 5 4 ' 69 35 '6 64 45 37 50 36 79 54 

1I 6,21 4,887,':6 6,228)2 5,97 7,55 8)9 9P6 8,36 7,52 7,49 22,83 17,22 23,46 23,6 20,23 J!l50 21,60 18 ;70 23,03 22,.30 



Latossolo Varma/ho Escuro/Latoss% Vermalho-Amare/a 
(LE/LVI 

Podzo/ico Verme/ho Escuro Podzo/jcc Verma/ho-Amare/a 
/PE/PV) 

(a) (b) 

Fiq . 2 - Amosiro$ circu/ores do rade de drenogem oblida5 dos 
f010g (Of;05 oereo5 /0), imogens de solel ; 'e /bl ere· 
presentativos das unidades de solo esludados . 
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F i g Localizo~ao do 
Ih os do Cor i o 

cireo _51 u do do , 

do S rosrl (ISG E , 

loS as omostro9_ns . 
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