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Capitulo 1

Introducao

1.1 Apresentacido

O tropico Semi-Arido Brasileiro, também denominado "Poligono das Secas”,
perfaz uma drea de 950.150 Km?, aproximadamente 11% do territorio brasileiro.
Localiza-se no terco médio da Regido Nordeste, estendendo-se desde o norte de
Minas Gerais e sertdes da Bahia até os litorais do Ceara e do Rio Grande do Norte.

Essa Regido, apesar de dispor de um numero muito grande de estudos
basicos, continua apresentando substanciais controvérsias, principaimente devido as
pequenas escalas de mapeamento (1:5.000.000 a 1:400.00C) que serviram de base
para planejamentos regionais.

Recentemente, SILVA et al. (1993), agrupando alguns destes estudos,
realizaram o Zoneamento Agroecolégico do Nordeste, a fim de subsidiar érgéos de
desenvolvimento ha elaboragdo de propostas de interven¢io no meio rural e mostrar
que, apesar de existir em outras regides brasileiras a idéia de um "Nordeste”
castigado por repetidas secas, os estudos mais detathados em algumas areas dessa
regiao revelam grande diversidade de quadros naturais e sécio-econdmicos.

Sendo assim, registra-se a necessidade de informagbes detalhadas,
principaimente a nivel municipal, obtidas dos Levantamentos Pedolégicos de
Reconhecimento (Alta Intensidade) na escala de 1:100.000, que possibilitem, através
da descrigdo dos diferentes ambientes (Unidades de Mapeamento), tomadas de
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decisdo, que proporcionem um desenvolvimento sustentavel de uma determinada
area.

Esses levantamentos, quando executados de forma convenciona!, sdo
demorados e d~ custo elevado, além de necessitarem de um nimerc muito grande
de pesquisadores no campo para levantar as informagbes. Assim, a utilizacio de
técnicas de sensoriamento remoto apresenta-se como uma ferramenta de trabalho
indispensavel, pelos seus baixos custos, agilidade, preciso de limites e visdo
sindptica da paisagem, com riqueza de detalhes.

Dentre os véarios aspectos do terreno que s#o registrados nas imagens orbitais
um dos mais importantes é o padrio de drenagem, pela soma de informagbes que
pode fomecer e por se constituir num dos principais elementos de reconhecimento,
utilizados em fotointerpretagdo. Esta afiativa € comprovada pelo interésse de um
grande nimero de pesquisadores entre eles FRANCA, MARCHETTI, LEAQ,
VASQUES FILHO, entre outros, que vém desenvolvendo estudos de bacias
hidrograficas, e pelo grande volume de trabalhos publicados : ore o assunto.

Estes pesquisadores demonstram a importancia da uniformidade pedoldgica
na caracterizagdo da rede de drenagem de uma bacia hidrografica, o que néo & muito
comum na Regido Semi-Arida Nordestina, devido & grande variagio dos solos,
embora de maneira repetitiva ao longo da paisagem.

O presente trabalho apresenta os resultados obtidos pelo autor sobre a
composicao e caracteristicas da rede de drenagem das Unidades de Mapeamento da
Bacia do Alo Rio Sucuru, baseados na interpretagfio visual das imagens
TMALANDSAT-5 e nas pesqguisas de campo, como uma importante contribuigdo para
o estabelecimento dos padrdes fotograficos desses solos, com a finalidade de tomar
possivel sua identificacio e delimitagdo, em outras areas de ocomréncia.

1.2 Objetivo Geral

O objetivc geral do presente trabalho foi avaliar se a caracterizacdo de
padroes de drenagem, obtida a partir de imagens TM/LANDSAT-5, poderia constituir-
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se em significativa contribuicio para os Levantamentos de Solos de Reconhecimento
(Alta Intensidade) na Regido Semi- Arida do nordeste brasileiro

1.3 Natureza do Trabalho

A natureza deste trabalho se enquadra no contexto de Pesquisa Aplicada,
tendo em vista a origem das variaveis dependente e independente.

1.3.1 Variavel Independente

O estudo da pedologia, da geologia, da ocupacdo da terra e da rede de
drenagem através da interpretacdo de dados de Sensoriamento Remoto.

1.3.2 Variave’ Dependente

A aplicagdo dos dados obtidos da interpretacdo dos produtos de
Sensoriamento Remoto na avaliagdo da rede de drenagem, na geolcgia e na
ocupag3o da terra sobre a pedologia da regido de estudo.

14 Etapas do Trabalho

Para alcancar o objetivo geral proposto, foram cumpridas as etapas
enumeradas a seguir.

1 - Elaboragdo do Mapa de Cotas e Curvas de Nivel da area de estudo (mapa
extraido das cartas topograficas da SUDENE).

2 - Elaboragdo do Mapa Geologico Compilado na escala de 1:100.000 da area de
estudo, com base na interpretagio visual das imagens TM/LANDSAT-5, nos dados
bibliograficos e de campo.
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3 - Confecgao do Mapa de Solos fotointerpretado, a partir das imagens TM/LANDSAT.

4 - Trabalho de campo para aferigio do Mapa de Solos Fotointerpretado da regido de
estudo.

5 - Confecgdo do Mapa de Reconhecimento (Alta Intensidade) de Solos na escala de

1:100.000, da area de estudo (compilagdo dos dados da fotointerpretacio e de
campao).

6 - Confecg@o do Mapa de Ocupagdo da Terra na escala ¢~ 1:100.000 da area de
estudo, definindo-se as areas com uso agricola, o tamanho das propriedades

agricolas e as areas com predominancia de vegetagio natural,

7 - Confecgdo do Mapa da Rede de Drenagem com base nas imagens
TM/LANDSAT-5 e cartas topograficas da SUDENE.

8 - Estudo da variagdo qualitativa e quantitativa nas caracteristicas do padrao de
drenagem das Unidades de Mapeamento da area de estudo, dando énfase aos
atributos que podem ser analisados e expressos quantitativamente.

9 - Relacionamento de alguns pardmetros qualitativos e quantitativos da rede de

drenagem de Unidades de Mapeamento com a natureza e propriedade dos solos.

10 - Aplicagdo dos resultados obtidos na caracterizagdo dos padrbes de drenagem
com areas de comportamento hidropedologico semelhantes,

11 - Comparagdo do método proposto de caracterizagéo da rede de drenagem de
Unidades de Mapeamento com o método de Amostras Circulares.

1.5 Localizagdo e Extensdo da Area

A area em estudo, com aproximadamente 9812 Km? localiza-se na
Microrregido Homogénea do Estado da Paraiba denominada Cariris Velhos (MRH
98), englobando parcialmente os municipios de Sumé e Monteiro, e totalmente os
municipios de Prata e Quro Velho, como ilustra a Figura 1.71.
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Os seus limites estdo compreendidos entre os Paralelos 7° 28' e 7° 50" de
latitude sul e entre os Meridianos 37° 13’ e 36° 49' de longitude oeste.

38¢00" 37°00 38°00" 330"
y 8*00
L NOE £
GRA ool woRrT
sOUﬂ » \\f\PAL:;‘\A-
&c 7° 00’
—_ PR G e
. PAT .PESSOA
GEQ-'V -
800
: 0
ESCALA 14000000 LEGENDA
j - RODOVIAS
# - CIDAOE
& -AREA DE ESTUDO

Fig. 1.1 - Localiza¢3o da Area de Estudo

1.6 Caracteristicas Fisico-Cilmaticas
1.6.1 Geologia

O estudo das rochas superficiais & importante para os trabathos de
mapeamento e classificacdo de solos. A faixa de terra estudada envolve rochas do
Pré-Cambriano Indiviso e sedimentos recentes do Periodo Quaternario.
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® Pré.Cambriano Indiviso

Dessa Unidade encontram-se na regifio duas formagSes: o Complexo
Gnéissico-Migmatitico e as Rochas Granitoides.

» Complexo Gnéissico-Migmatitico

Estudos hidrogeologicos realizados por COSTA (1963) e DANTAS et al.
(1982), nessa regido, mostram que existe uma variagio muito grande dos gnaisses,
podendo ocorrer tanto o paragnaisse como o ortognaisse. Além disso sdc também
encontrados filitos e xistos. Essas rochas tém maior ocoméncia na parte sudeste da
area de estudo, podendo ser observadas também a noroeste @ em pequenas outras
ocorréncias.

e Rochas Granitbides

Conforme COSTA (1963), os granitos encontrados nessa regido podem ser
divididos em trés tipos diferentes, corespondentes aos trés macigos intrusivos, assim
descritos: ao norte e a nordeste ha predominancia de um grar 9 de textura faneritica,
melanocratico, onde dominam o quarztc e minerais escuros. Na parte central,

aparece um granito porfirdide, de composigdo semelhante ao primeiro; ao sul ocorre
um granito sédico, com grandes cristais de feidspato alcalino.

® Quaternério

Esta representado por sedimentos aluviais do Holoceno de composicio
granulométrica variada. Constituem o material de origem dos SOLOS ALUVIAIS.

1.6.2 Geomorfologia

A 4rea estudada situa-se no Planaito da Borborema, sendo constituida por
trés unidades distintas: formas agucgadas, formas convexas e formas tabulares, tendo
as duas primeiras uma altitude igual ou inferior a 250 metros @ um aprofundamento
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de drenagem muito fraco a fraco e a ultima com uma altitude minima de 250 metros e
maxima de 750 metros com um aprofundamento de drenagem fraco, segundo dados
do relatorio do Projeto PB-37, convénio BID/CNPg/UFPB (SANTOS et al., 1988).

Quanto ao relevo predominante na area, este apresenta-se de forma suave
ondulada a ondulada, com declives variando de 2 a 12%, vertentes longas e indice
erosivo bastante acentuado devido & atuacdo antrépica. A sudoeste da area
apresenta-se ondulado a forte ondulado e em alguns pontos chega a ser

montanhoso, com os solos apresentando alto grau de erosdo devido ao uso intensivo
e a falta de praticas preventivas.

Quando observam-se as cotas e as curvas de nivel nas cartas topograficas da
SUDENE {ANEXQO C1) nota-se que a Bacia do Alto Rio Sucuru apresenta um relevo
predominantemente suave ondulado.

1.6.3 Clima

Na caracterizagdo do clima, foram tomados os dados climaticos da Bacia
Representativa-Experimental de Sumé que esta inserida na drea de estudo (Figura
1.2), que, segundo CADIER et al. (1983), sd0 os seguintes:

» Os dados de precipitagdo pluviométrica média da regido indicam valores entre 550
e 600 mm, distribuidos entre janeiro e junho, com maior concentragdo entre
fevereiro e abril, verificando-se uma nitida estag8o seca no periodo de julho a
dezembro, Os valores da precipitagdo diaria com pericdos de retomo de 1, 10 e
100 anos sdoc 63, 106 e 152 mm, respectivamente.

s A temperatura média anual é de 24 graus centigrados, com médias maxima e
minima didrias em tomo de 33 °C e 15 °C, respectivamente nos meses de
dezembro e julho. A insolagdo anual & cerca de 2800 horas luz e a
evapotranspiragdo medida em tanque "Classe A" é de 2900 mm ao ano.
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Fig. 1.2 - Localizag#o da Bacia Representativa-Experimental de Sumé.

Fonte: CADIER {1993)
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Segundo a Classificagdo Bioclimatica de GAUSSEN, esta area esta
enquadrada no tipo climatico 4aTh (tropical quente de seca acentuada),
termoxeroquiménico de carater acentuado e apresentando um indice xerotérmico
entre 150 e 200 e segundo a Classificagdo de KOPPEN, o cfima é do tipo Bsh (semi-
arido quente).

1.6.4 Vegetacgao

Segundo SILVA NETO (1993), na regido de estudo predomina a caatinga
hiperxerofila. Esta vegetacdo no conjunto tem um porte arbdreo baixo ou arbéreo
arbustivo, apresentando uma densidade ailta, exceto em alguns trechos ja
desmatados pelo homem ou de solos muito degradados. Destacam-se como
caracteristicas desta area as seguintes espécies: pereiro (Aspidos-perma
pyrofolium Mart - Apocynaceae), quixabeira (Brumelia sertorum Mart -
Sapotaceae), xique-xique (Pilocerus gounellei Weber - Cactaceae), aroeira
(Astronium urundeuva Engl - Anacardiaceae), barauna (Schinopsis brasiliensis
Engl - Anacardeaceae), mandacaru (Cerus jamacaru DC. Cactaceae), marmeleiro
(Croton sp - Euphorbiaceae), sendo a concentragdc de cactaceas e bromeliaceas
relativamente baixa. A vegetacdo natural é explorada na pecuaria extensiva, na
produgdo de lenha, no fabrico de carvdo vegetal e na exploragdo de madeira para
construcéo. |

1.6.5 Aspectos Hidrolégicos da Area

NQUVELOT (1974) agrupou fatores como o relevo, clima (precipitag&o),
vegetagdo, geologia, declive e altitude e propds uma classificagdo de Zonas
Hidrologicamente Homogéneas enquadrando a regido em estudo na classe
H.P,RsA,;. Esta classe apresenta como caracteristica o aspecto impermedvel da
bacia, precipita¢ 10 anual média variando de 400 a 600 mm, declive acentuado com
ocorréncia de serras ou inselbergues cristalinos e altitude inferior a 800 metros. A
Figura 1.3 apresenta o mapeamento desta Zona Hidroldgica Representativa na
Regido Nordeste conforme apresentado por CADIER et al. (1993) e a localizagdo da
area de estudo.







Introducio 11

No tocante aos recursos hidricos, a regio em estudo compreende a Bacia do
Alto Rio Sucunu, que, associada as Bacias de Monteiro ou do Meio e Umbuzeiro,
formam o sistema do Alto Rio Paraiba (SILVA NETO, 1993).

A area aptesenta um escoamento médio, com uma ldmina de escoamento
anual - Leo de 24,1 mm (CADIER, 1984). Devido ao regime pluviométrico e as
condigBes fisicas da area, os rios apresentam um regime intermitente onde se
sucedem periodos de estiagem e periodos de escoamentos significantes. O
aproveitamento dos volumes escoados é feito através de agudes de grande, pequeno
e médio porte, destacando-se o de Sumé, Prata Il, S&o Paulo e Cinco Vacas.

No tocante aos recursos hidricos subterrdneos, ALBUQUERQUE (1984),
comenta que na area de estudo distingue-se dois sistemas: o Cristalino e o Aluvial.

No sistema cristatino, por apresentar rochas com baixa porosidade, a
permeabilidade é praticamente nula, resultando em baixo potencial de aguas
subterrdneas, a n&o ser em regifes onde estas rochas apresentam-se fraturadas.

No sistema aluvial, as reservas de agua s#o0 mais significativas,
principalmente, a jusante dos agudes existentes na area (PARAIBA, 1984).

1.6.6 Solos

O ANEXO C3 apresenta parte do Mapa do Levantamento Exploratorio-
Reconhecimento de Solos reatizado por BRASIL (1972) ampliado para a escala deste
trabaltio {1:100.000).

A seguir é apresentada a descricdo das Unidades de Mapeamento, que
ocorrem na area, segundo BRASIL, op. cit.

PESG - AssociagBo de: PODZOLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE
EUTROFICO textura média cascalhenta fase caatinga hipoxerdfila relevo ondulado e
SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa efou média fase
pedregosa e rochosa caatinga hipoxerdfila relevo ondulado a forte ondulado
substrato gnaisse e granito e AFLORAMENTOS DE ROCHA.
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Os solos desta associagéo distribuem-se, nas proporgbes de 55%.30% e
15%, respectivamente.

Nesta associagdo ocorrem outros tipos de solo que por apresentarem uma
proporcdo inferior. a 15% foram designados como inclusées, destacando-se o
PODZOLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTROFICO orto fase
caatinga hipoxerofila relevo ondulado e 0 REGOSOL EUTROFICO com fragipan fase
caatinga hipoxerdfila relevo suave ondulado.

NC1 - Associacdo de: BRUNO NAO CALCICO fase pedregosa caatinga
hiperxerdfila relevo suave ondulado e SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A
fraco textura arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila
relevo ondulado substrato gnaisse e granito.

Os solos desta associagdo distribuem-se, nas proporgoes de 60% e 40%,
respectivamente.

Como inclusfes ocorrem nesta Unidade de Mapeamento o SOLONETZ
SOLODIZADO textura indiscriminada fase caatinga hiperxeréfila relevo plano, os
SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS textura indiscriminada fase caatinga hiperxercfila
relevo plano, 0 BRUNO NAQO CALCICO vértico fase pedregosa caatinga hiperxerdfita
relevo suave ondulado, o PODZOLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE
EUTROFICO raso textura média cascalhenta fase caatinga hiperxerdfila relevo suave
ondulado e os SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura média fase
pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado
substrato filito e xisto.

NC7 - Associacdo de: BRUNO NAO CALCICO vértico fase pedregosa
caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e SOLOS LITC! ICOS EUTROFICOS
com A fraco textura arenosa efou média fase pedregosa e rochosa caatinga
hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito.

Os solos desta associag@o distribuem-se, nas proporgées de 60% e 40%,

respectivamente.

Como inclusdes ocorrem nesta Unidade de Mapeamento o SOLONETZ
SOLODIZADO textura indiscriminada fase caatinga hiperxerdfila relevo plano, o
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VERTISOL fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado, os SOLOS
ALUVIAIS EUTROFICOS textura indiscriminada fase caatinga hiperxerdfita relevo
plano, o BRUNO NAO CALCICO fase pedregosa caatings hiperxerdfila relevo suave
ondulado e os AFLORAMENTOS DE ROCHA.

NC10 - Associagdio de BRUNO NAQ CALCICO vértico fase pedregosa
caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e VERTISOL fase pedregosa caatinga
hiperxeréfila relevo suave ondulado e SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A
fraco textura arenosa efou média fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxeréfila
relevo suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito.

Os solos desta associagdo distribuem-se, nas proporgbes de 50%, 25% e
25%, respactivamente.

Nesta Unidade de Mapeamento foram identificadas como inclusbes o
SOLONETZ SOLODIZADO e SOLOS ALUVIAIS EUTROFiLOS, ambos textura
indiscriminada fase caatinga hiperxeréfila relevo plano.

Re18 - Associagio complexa de: SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A
fraco textura arenosa efou média fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila

relevo forte ondulado e montanhoso substrato gnaisse e granito e AFLORAMENTOS
DE ROCHA.

Por ser uma associagio complexa ndo foi possivel distinguir a proporgéo
exata dos componentes e ndo foram identificadas as inclusGes de outros solos.

REeS5 - Associaclo de: REGOSOL EUTROFICO com fragipan fase caatinga
hiperxerofila relevo suave ondulado e ondulado e SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS
com A fraco textura arenosa efou meédia fase pedregosa e rochosa caatinga
hiperxeréfila relevo ondulado substrato gnaisse e granito e AFLORAMENTOS DE
ROCHA.

Como principais inclusbes verificadas nesta Unidade, destacam-se o
SOLONETZ SCLODIZADO textura média fase caatinga hiperxerdéfila relevo plano e
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suave onduladr e o PLANOSOL SOLODICO com A fraco fase caatinga hiperxeréfila
retevo plano e suave ondulado.

1.6.7 Aspectos Agro-Sé6cio-Econdmicos da Area

Com o objetivo de subsidiar os 6rgdos de desenvolvimento na elaboragéo de
propostas de intervengic nc meio rural, SILVA et al. (1993) elaboraram o
Zoneamento Agro-ecolégico da Regido Nordeste, a partir do agrupamentc de
informagdes sobre as caracteristicas fisico-climaticas dessa regido.

A partir deste Zoneamento, constata-se que a 4rea de estudo esta inserida
em duas Unidades Geoambientais; F30 e T3 (Figura 1.4). A primeira, pertence 4
Unidade de Paisagem denominada de “Depressdo Sertaneja’ e a segunda de
“Macigos e Serras Baixas”.

ESCALA

® -

Q- Fy

(O - Cuiros wnidoden geoombisntois
— e~ == = Limits dos Estados
———— = Limiie ds unidade

* — Cldade
;- Area du ustudo

Fig. 1.4 - Localizaglio das Unidades Geoambientais na Regi&o Nordeste.
Fonte: SILVA et al. (1993)
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A Unidade F30 ocorre nos Sertées do Estado da Paraiba (Sertdo dos Cariris)
nos municipios de Monteiro, Prata, Sumé e Patos. Ela ocupa uma area de 41.321
Km? na Regidic Nordeste, dos quais 7.227 Km? no Estado da i araiba.

Esta unidade caracteriza-se por um relevo predominantemente suave
ondulado com superficies aptainadas, com elevagdes residuais (inselberges) e uma
toposseqiiéncia de solos conforme representada no Fig. 1.5.

RELEVO E SEGMENTOS DE SOLOS
PREDOMINANTES ASSOCIADOS

1. Topos e altas vertentes do relevo ondulado

BRUNOS NAO CALCICOS: solos rasos, moderadamente drenados, textura média/argiosa,
pedregosos e fertilidade natural alta.

2. Balxas vertentea

PLANOSSOLOS: solos pouco profundos, mal drenados, textura arenosa & média/argilosa e fertilidade
natural média, com problemas de sals.

BRUNOS NAO CALCICOS: solos pouco profundos, mal drenados, textura médiafargilosa e fertiildade
natural aita.

3. Cristas residuals
SOLOS LITOLICOS: solos rasos, textura arenosa e iédia, pedregosos e fertilidade média.
4. Fundos de vales

SOLOS ALUVIAIC: solos profundos, moderadamente drenados, textura Indiscriminada e fertifidade
natural médlaa s a.

Fig. 1.5 - Toposseqiléncia dos Solos e Aspectos Agro-Sécio-Econdmicos da
Unidade F30.

Fonte: SiLVA et al. {(1993)
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» Pecudria extensiva como principal atividade, baseada no aproveitamento da
vegetago nativa e dos restos culturais;

« Area de praservagéo.

Esta Unidade tem uma densidade demografica média de 25 habitantes/Km?.

Quanto a qualidade de Aagua, esta Unidade apresenta para os recursos
hidricos de superficie a classe C,;S, e para os subterrdneos a classe C,S..

RELEVO E SEGMENTOS DE SOLOS
PREDOMINANTES ASSOCIADOS

1. Topos arredondados ¢ planos erodidos
SOLOS LITOLICOS: sofos rasos, textura arenosa e médiz, pedregosos e fertilidade natural médta.
AFLORAMENTOS DE ROCHA

2. Verientes ingremes & suaves
PODZOLICOS: solos medianamente profundos, mal drenados, textura média e argliosa e fertilidade
natural média.
HRUNOS NAO CALCICOS: solos rasos, moderadamente drenados, textura argiiosa, cascathentos e
fertitfidade natural alta,

3. Fundos de vales

SOLOS ALUVIAIS: solos profundos, moderadamente drenados, textura indiscriminada e fertilidade
natural média a alta.

Fig. 1.6 - Toposseqléncia dos Solos e Aspectos Agrossdécio-Econdmicos
da Unidade T3.
Fonte: SILVA et al. (1993)
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1.7 Regides de Comportamento Hidropedolégico Semethante ao da Area

de Estudo

Entende-se como éreas de comportamento hidropedolégico semelhantes,
ambientes, onde o comportamento hidrodinamico dos solos que apresentam a
mesma rela¢éo infiGvio/defiGvio. Estas areas foram incluidas neste estudo a fim de
serem comparados os resuitados obtidos da rede de drenagem da Regidio do Alto Rio
Sucuru com a drenagem de outras areas semelhantes.

A Partir das informagBes obtidas nc Zoneamento Agroecolégico do Estado
de Pernambuco (EMBRAPA, 1994); no relatério do Projeto PB-37 (SANTOS et al.,
1988) e em BRASIL (1972), identificaram-se Unidades de Mapeamento de solos
semelhantes as da area de estudo e que estdo descritas a seguir:

NC2 - Associagio de: BRUNO NAQ CALCICO A fraco textura média fase
pedregosa caatinga hiperxerdfita relevo suave ondulado e ondulado + SOLOS
LITOLICOS EUTROFICOS A fraco textura arenosa efou média fase pedregosa e
rochosa caating 1 hiperxerdfila relevo suave ondulado substrato gnaisse e granito.

Esta Unidade de Mapeamento foi descrita nos trabalhos do relatério do
Projeto PB-37 (SANTOS et al., 1988) e ocorre no municipio de ltaporanga no Estado
da Paraiba, apresentando semelhanca pedologica com a Unidade de Mapeamento
NCA1, descrita por BRASIL (1972), sendc a representante da Unidade Gecambiental
F30.

PE1 - Associagio de: PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO
textura média cascalhenta fase caatinga hiperxerdfila relevo ondulado + SOLOS
LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa efou média fase pedregosa e
rochosa caatinga hiperxerdfila relevo ondulado a forte ondulado substrato gnaisse e
granito.

Esta Unidade de Mapeamento foi descrita nos trabathos do relatdrio do
Projeto PB-37 (SANTOS et al., 1988). Ocorre no municipio de ltaporanga no Estado



infrodugdo 19

da Paraiba, apresentando semelhan¢a pedolégica com a Unidade de Mapeamento
PEB6, descrita por BRASIL (1972) na Regido do Alto Rio Sucuru, sendo a
representante da Unidade Gecambiental T3.

Z16 - Associagdo de: REGOSSOLO EUTROFICO textura arenosa + SOLOS
LITOLICOS EUTROFICOS textura arencsa e média fase pedregosa e rochosa
substrato granitos e gnaisses + Grupamento Indiscriminado de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO, ambos Ta EUTROFICOS textura
arenosa e média/argilosa), todos A fraco fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e
suave ondulado.

Proporglo dos componentes da associaglio: 60-20 “0%

Esta Unidade de Mapeamento esta descrita nos trabalhos do Zoneamento
Agroecolégico do Estado de Pemambuco (EMBRAPA, 1994). Ocorre no municipio de
Tupanaci no Estado de Permambuco e apresenia semelhanga pedolégica com a
Unidade de Mapeamenio REe5, descrita por BRASIL (1972) na Regido do Alto Rio
Sucuru.

229 - Associagéio de: SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A moderado textura
média fase pedregosa e rochosa relevo forte ondulado, montanhoso e ondulado
substrato granito + PODZOLICO VERMELHO-ESCURO pouco profundo A moderado
textura média, ambos fase caatinga hipoxerofita arbérea + AFLORAMENTOS DE
ROCHA.

Proporgio dos componentes da associag8o: 55-25-20%

Esta Unidade de Mapeamento estad descrita nos trabalhos do Zoneamento
Agroecolégico do Estado de Pemambuco (EMBRAPA, 1994). Ocorre no municipio de
Bodocd no Estado da Pemambuco e apresenta semelhanga pedolégica com a
Unidade de Mapeamento PEB, descrita na Regido do Alto Rio Sucuru, no entanto,
difere quanto & proporgio dos componente da associagdo, que na Regido do Alto
Rio Sucuru ocorre 0 PODZOLICO como primeiro constituinte.
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Z41 - Associagho de: SOLOS LITOLICOS textura média fase pedregosa
substrato gnaisse e granito + REGOSSOLO textura arenosa e média +
PLANGCSSOLO Ta textura média/argilosa, todos fase caatinga hiperxerofila reievo
planc e suave ondulado.

Proporgéo dos componentes da associagdo: 50-30-20%

Esta Unidade de Mapeamento esta descrita nos trabalhos do Zoneamento
Agroecolégico do Estado de Pernambuco (EMBRAPA, 1994). Ocorre no municipio de
Bodocé no Estado de Pemambuco e apresenta semelhanca pedoldgica com a
Unidade de Mapeamento REe5, descrita na Regifo do Alio Rio Sucuru, no entanto,
difere quando o Gltimo componente da associag@o, que na regiio do Alto Rio
Sucuru ocorre AFLORAMENTOS de ROCHA.



Capitulo 2

Materiais e Métodos

2.1 Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes
materiais: dados bibliograficos, mapas tematicos, cartas topograficas da SUDENE,
produtos de sensoriamento remoto e instrumentos de medigéo de area e perimetro.

2.1.1 Dados Bibliograficos

Efetuou-se uma ampla pesquisa, incluindo consultas a livros, relatdrios e
mapas tematicos da regido de estudo e de outras areas de mesmo comportamento
hidropedolégico nos Estados da Paraiba e Permambuco,

2.1.2 Cartas Topograficas da SUDENE

As cartas topograficas da SUDENE, escala 1:100.000, foram utilizadas como
material bdsico para o estudo topografico, localizagdo e obtengédo da drenagem da
area de estudo. A Figura 2.1 apresenta a area de abrangéncia de cobertura destas
cartas topograficas, na Regido Nordeste.
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Fig. 2.1- Area de Abrangéncia das Cartas
SUDENE na Escala 1:1 00.000.
Fonte: SALMITO (1980)

Topograficas

25

Elaboradas Pela



Materials e Métodos

23

A Tabela 2.1 apresenta os indices de nomenclatura das cartas topogréficas da
SUDENE (1972), na escala de 1:100.000, utilizadas no trabalho.

TABELA 2.1 - Indices das Cartas Topograficas da SUDENE.

NUMERO NOME DA iNDICE ANTIGO | INDICENOVO | ESTADO
FOLHA (1970) (1972)
1207 ltaporanga SB.24-V-lI 5B.24-Z-C-ll PB
1209 Patos SB.24-W-1i $B.24-Z-D-| PB
1210 Juazeirinho 58.24-X-| SB.24-Z-D-ll PB
1283 Bodoco $B.24-U-1lI SB.24-Y-D-V PE
1286 Serra Talhada SB.24-V-IV SB.24-Z-C-V PB/PE
1288 Prata $B.24-W-IV $B.24-Z-D-IV PBIPE
1289 Sumé SB.24X-IIl SB.242-D-V PB/PE
1364 Tupanaci SC.24-D- SC.24-X-A- PE

As fothas de Prata, Sumé, Juazeirinho e Patos cobrem a area de estudo. As

demais foram estudadas com a finalidade de teste de avaliagdo entre as areas de

comportamento hidropedoidgico semelhante a Regido do Alto Rio Sucuru, descritos

em outras areas.

2.1.3 Produtos de Sensoriamento Remoto

Foram utilizadas as imagens multiespectrais, obtidas pelo Mapeador Tematico
- TM (Thematic Mapper) do Satélite LANDSAT-5, nas bandas 3 (visivel) e 4
(infravermetho refletido proximo), na escala 1:100.000, da orbita 215 ponto 65
quadrante C de 10 de dezembro de 1984 com elevagéo solar de 54°. A Tabela 2.2
apresenta as principais caracteristicas dos produtos orbitais utilizados.

TABELA 2.2 - Principais Caracteristicas dos Produtos Orbitais Utilizados.

SENSOR | BANDA RESOLUGAQO RESOLUGCAO TIPO
ESPACIAL (Re) | ESPECTRAL(R)
™ 3 30m 0,63-089 um | passivo
™ 4 aom 0.,76-0,90 ym passive
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A imagem na banda 3 foi utilizada para o estudo da vegetagdo. Nela a
vegetacdo verde, densa e uniforme apresenta-se escura contrastando com outras
areas, como por exemplo, areas de solo exposto, estradas, areas urbanas e etc.
Permite ainda a analise da variacdo litologica em regides com pouca cobertura
vegetal, o mapeamento da drenagem através da visualizacdo da mata galeria e
entalhe dos cursos dos rios em regides com pouca cobertura vegetal e a identificagao
de areas agricolas (USGS/NOAA 1984).

A banda 4, projetada para auxiliar nos trabalhos que envolvem caicutos de
biomassa e descricdo de corpos d'agua, (USGS/NOAA, op. cit), foi utilizada no
mapeamento da rede de drenagem e delineamento dos corpos d’agua. Nesta banda,
a vegetagdo verde, densa e uniforme, caracteriza-se pela alta reflectancia,
mostrando-se bastante clara. Ainda segundo USGS/NOAA (op. cit), nesta banda
também s&o obtidas informagdes sobre geologia, geomorfologia e solos.

2.1.4 Instrumentos de Medicio de Area ¢ de Perimetro

Como uma boa parte do trabalho consistiu de diversas medi¢bes feitas em
mapas gerados a partir das imagens TM/LANDSAT e das cartas topograficas da
SUDENE, foram utilizados alguns instrumentos de medigio, tais como: planimetro,

curvimetro e escala triangular.

2.2 Métodos

2.2.1 Elaboragio de Mapas Bésicos a Partir de Mapas Disponiveis

Inicialmente foi realizado um estudo do relevo sobre as cartas topograficas da
SUDENE, sendo confeccionado um Mapa de Cotas e Curvas de Nivel da area de
estudo (ANEXO C1).

O estudo geologico da area foi realizado a partir do trabalho de COSTA
(1963), que cobre parte da area, sendo complementado com dados de DANTAS et al.
(1982) e aspectos visuais das imagens TM/LANDSAT-5 resultando no Mapa
Geologico Compilado da area do Alto Rio Sucuru (ANEXO C2).
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O estudo preliminar dos solos foi feito a partir das informagdes de BRASIL

(1972), sendo elaborado um Mapa de Solos Ampliado para a escala de 1:100.000
(ANEXO C3).

2,.2,2 Andlises das Imagens TM/LANDSAT-5

A metodologia para a analise visual das imagens TM/LANDSAT utilizada
nesse estudo baseia-se em técnicas de fotointerpretagdo de fotografias preto-e-
branco, adaptada a andlise de imagens orbitais, que nfio apresentam o recurso da
estereoscopia. A compartimentagio em zonas homdélogas de relevo, é feita a partir
dos elementos texturais de relevo definidos pelos pares luz/sombra. Maiores detalhes
em VENEZIANI & ANJOS (1982).

A analise visual das imagens orbitais para obtengéo das manchas de solo fol
baseada na andlise conjunta do relevo, da rede de drenagem, da textura, da
tonalidade fotografica e do uso da terra, como descritos a seguir:

* Relevo - nas imagens orbitais o relevo da srea @ deduzido a partir dos
elementos texturais de relevo que definem o grau de dissecagio e a
presenca das linhas de cristas. O grau relativo de dissecagio € uma fungio
da densidade dos elementos texturais. Esses elementos sfc as menores
superficies continuas e homogéneas distinguiveis na imagem fotografica
passiveis de repeticBo e sfo percebidos como “rugosidade”, descrita neste
trabalho como muito baixa (mb), baixa (b), média (m), alta (a) e muito alta
{(ma). As linhas de cristas foram descritas comc ausentes (a), difusas (d) e
nitid °s {n).

» Drenagem - ¢ o conjunto de canais da superficie do terreno. Ela é
resultante da manifestagdo dos fatores ambientais como o relevo, clima,
geologia, cobertura vegetal e das caracteristicas do solo. Sua interpretagdo
permite avaliar caracteristicas fisicas da area como textura, permeabilidade
e profundidade relativa do solo.

No presente trabalho foram analisadas as caracteristicas qualitativas da
rede de drenagem (padrdo de drenagem e grau de uniformidade), sendo o
grau de uniformidade classificado segundo a legenda (a) - alto, {m) - médio
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e (b) - baixo e as caracteristicas quantitativas (Densidade de drenagem-Dd,

FreqUéncia de rios-Fr, Textura topografica-Tt e Comprimento médio de rios-
Cm).

» Tonalidade Fotogréfica - é a medida relativa da luz refletida por um objeto.
Para o estudo de solos, esta caracteristica & muito util, pois é resultante do
som. itério da reflectancia dos componentes da paisagem: solo, vegetacdo
e uso da terra. No presente trabalho as tonalidades de cinza foram
designadas por cinza claro (¢), cinza médio (m) e cinza escuro {(e).

» Textura Fotogréfica - representa a associagBo das caracteristicas das
feicbes superficiais do terreno, isto €, a imagem do conjunto, sendo
resuitante da combinagcdo dos elementos de reconhecimento ou
interpretacdo como drenagem, relevo, tonalidade, vegetacado, usoc da terra,
etc. As imagens orbitais, permitem separar feicGes diferentes ou associar
feicdes equivalentes. A textura fotografica foi classificada como grosseima
(g), média (m) e fina {f).

2.2.3 Fotointerpretagéo

Sobre as imagens TM/LANDSAT foi delimitada a adrea de estudo e em seguida
através da andlise visual foram separadas as manchas de solo designadas pela letra
“I” seguida por um indice numénico (UNIFOTO - Unidade Fotointerpretada). Para esta
delimitagdo aplicou-se os métodos das “chaves interpretativas” e “sistemético” ,
descritos a seguir.

® Método das Chaves Interpretativas

Segundo BARBOSA (1988), esse método caracteriza-se por ser um método
empirico e comparativo, que baseia-se no conhecimento prévio de padries e feigbes
similares, que s#io confrontados com os existentes na area de estudo. Esses padroes
podem ser:
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» Visuais - comparagfo entre imagens.

* Descritivos - uma determinada feicdo do terreno é descrita em termos

de caracteristicas fotograficas que se pressupde serem as mesmas para
situagbes semelhantes em outras areas.

A aplicac@o desse método requer muitos cuidados para que ndo ocorra uma
andlise errénea, necessitando assim uma total isengio do fotointérprete, de forma
gue este evite idéias pré-concebidas.

Maiores detalhes sobre esse método, podem ser encontrados em TATOR
(1960), MILLER (1961), RICCI & PETR! (1965) e ALLUM {1969).

® Método Sistemético

Os cr'érios de fotointerpretagfio utilizados baseiam-se no trabalho de
SOARES & FIORI (1976), que adotaram as idéias de GUY (1966) e RIVERAU (1972)
e propuseram uma codificagao Iogica para interpretagdo de imagens fotograficas com
as quais & possivel recorrer a visdo tridimensional {estereoscopia). Posteriormente,
VENEZIANI & ANJOS (1982) procuraram adaptar os critérios de SOARES & FIORI
(1976) para imagens de pequena escala, baixa resolugdo espacial e auséncia de
estereoscopia. Esse processo baseia-se em uma sequéncia de etapas iogicas e
sistematicas que independem do conhecimento prévio da &rea. As regras que
conceituam esse procedimento, segundo VENEZIANI & ANJOS (1982), s&o:

= A analise das propriedades dos elementos da textura, estrutura
fotografica e tonalidades de cinza, definem as formas e permitem a
individualizagfio de zonas imageadas com cw. acteristices semelhantes
(Zonas Homdélogas) .

¢ O procedimento dedutivo e indutivo é de fundamental importéncia para
se estabelecer o significado das zonas homélogas (vegetagdio,
drenagem, recursos hidricos, geologia e uso da terra). Desse modo, no
desenvolvimento desse processo fotointerpretativo sdo estabelecidas
trés diferentes etapas:
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1 - Fotoleitura - identificagdo dos elementos texturais de relevo, de drenagem e de
uso da terra, onde o elemento textural é a menor superficie
“continua e homogénea, passivel de repeticio, distinguivel em uma

imagem fotogréfica;

2 - Fotoanédlise - andlise das propriedades dos elementos de reconhecimento
de drenagem e relevo {estrutura, grau de estruturagio e ordem de
estruturacdo) e caracterizagdo das formas segundo estas
propriedades (Figura 2.2). Na fotoandlise para os produtos
TM/LANDSAT-5, devido as caracteristicas espectrais dos mesmos, é
feita a analise das tonatidades de cinza, que requer cuidados
especiais, pois essas caracteristicas refletem as altera¢des no tipo
de cobertura vegetal, no tipo litolégico- estrutura geolédgica, efou no
tipo de solos.

3 - Fotointerpretac#io - associagdo dos dados analisados a um significado,
tendo por base a experiéncia profissional e o0s
conhecimentos mais atualizados da &rea de estudo do
fotointérprete.

Esse processo evita muitos problemas, como o de idéias pré-concebidas peio
fotointérprete, que surgem quando da utilizagdo do método das chaves
fotointerpretativas. Maiores detalhes sobre esse método pode ser encontrado em
SOARES & FIORE (1976), VENEZIANI & ANJOS (1982), VENEZIANiI (1986) e
SANTOS (1986).

A Figura 2.2 ilustra as propriedades que caracterizam as formas de rede de
drenagem e do relevo.
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2.3 Trabatho de Campo

No trabalho de campo foi utilizado o mapa fotointerpretativo de solos para
tragar os percursos dos trabalhos de reconhecimento de campo (ANEXO C4). Os
principais objetivos do levantamento de campo foram:

1 - Identificagdo da pedologia da area, que visou a determinag3o dos diferentes tipos
de solos, isoladamente ou associados:

2 - Identificagdo do aspecto de ocupacfo da terra, que objetivou um levantamento
agricola baseado em mapas preliminares e numa pesquisa para sw avaliar a
infraestrutura fisica e as atividades agricolas basicas das dreas ocupadas com
pequenas, grandes e médias propriedades rurais e pela predominancia da vegetagéo
natural (ANEXO C5);

3 - ldentificacdo de aspectos dos recursos hidricos, onde fez-se uma averiguacéo da
rede de drenagem e dos corpos d'agua existentes na Bacia do Alto Rio Sucuru.

4 - Realizagdo de uma segunda viagem ac campo, a fim de estabelecer uma legenda
preliminar dos solos ocorrentes.

O trabalho de campo nesta segunda etapa constou de incursdes em todas as
estradas da area, onde foram feitas tradagens para identificagdo dos solos e
anotagBes dos diversos aspectos importantes no mapeamento e na resposta
espectral dos solos em uma imagem orbital, tais como: aspectos da superficie do solo
(pedregosidade, afloramentos de rocha, cor superficial do solo, folhas, gravetos, etc.),
refevo, drenagem, materiat originario, vegetagdo, uso da terra, etc.

Durante este trabalho foi esbogada a legenda preliminar dos solos ocorrentes
e foram escolhidos os locais de abertura de trincheiras para descricdo dos perfis
modais (ANEXO C4). A descricdo dos perfis e coleta das amostras de solo foram
realizadas segundo procedimentos convencionais, sendo respaldadas por EMBRAPA
(1979a, 1979b, 1988a e 1988b) e LEMOS & SANTOS (1984).

Os aspectos considerados neste estudo foram os seguintes:

s Numero do perfil,

« Data da descriglo;
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» Localizagio (ponto da descrigfio do perfil);
¢ Unidade de Mapeamento:

» Ulassificag8o,;

. Sitpaqao e declividade;

* Relevo local;

¢ Relevo regional;

» Formacg#o Geolégica e Litologia;
» Material originério;

» Drenagem;

* FErosio;

* Pedregosidade e/ou rochosidade;
* Vegetagdo local;

* Vegetaglo regional e

» Uso atual.

Na descricdo morfologica do perfil foram descritas as seguintes
caracteristicas, em ordem de descrigdo:

= Nomenclatura do horizonte (simbolo);

¢ Profundidade (cm) de ccorréncia do horizonte;

e Cor do horizonte, segundo a notagdo de MUNSELL (1946), umido e
seco;

+ Cor do mosqueado, segundo a notagio de MUNSELL {op. cit.),
mencionando a quantidade e o contraste com a cor do solo, seguido
pela descricdo da cor propriamente dita.

¢ Textura do solo (tipo);

+ Porosidade (quantidade e tamanho);

¢ Estrutura (coesdo, tamanho e tipo);

+ Cerosidade (grau de desenvolvimento e quantidade),

s Consisténcia (seca e umida);

« Transigdo entre horizontes (grau de nitidez e topografia);

» Raizes (quantidade e espessura) e

» (Observagobes.
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® Anélises Laboratoriais

As andlises fisico-quimicas das amostras de solo foram realizadas no
Laboratério de Solo e Agua do Departamento de FEngenharia Agricola da
Universidade Federal da Paraiba - Campus 1, Campina Grande.

As determinagbes foram feitas em amostras coletadas pelo método usual para

caracterizacdo analitica completa de cada horizonte ou camada do perfil, segundo
EMBRAPA (1979b).

As amostras trazidas do campo foram colocadas em bandejas para secarem
ao ar, em seguida, pesadas, destorroadas e passadas em peneira com furos de 2
mm de diametro. A fragio grosseira (cascalho e calhaus), foi lavada, secada ao ar e
depois pesada. Os resultados foram expressos em porcentagens com relagdo a
amostra total seca ac ar.

® Critérios para Defini¢do das Classes de Solos

A classificacdo dos solos foi feita conforme critérios usados atuaimente
pelo Centro Nacional de Pesquisa do Solo {CNPS, antigo SNLCS) da EMBRAPA.

Baseado nesses critérios, as classes de solos foram identificadas em
funcdo das sequintes caracteristicas: saturagdo de bases, atividade de argila,
sodicidade, textura e tipo de horizonte A.

Para as classes, assim subdivididas, foram acrescentados outros dados,
tais como: as fases de vegetacdo, relevo, pedregosidade efou rochosidade e no caso
dos SOLOS LITOLICOS o tipo de substrato rochoso.

As caracteristicas utilizadas na subdivisdo das classes e estabelecimento das
fases foram definidas conforme se segue:

e Saturagdo de bases -V

Na area s¢ foram identificados solos Eutroficos, ou seja, os valores de
saturagdo de bases (V) apresentaram-se altos (iguais ou superiores a 50%).
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Para a determinacio desta caracteristica levou-se em consideragdo o valor
“V”. No caso de uma s6 camada diferir das demais, foi levado em consideracéo o
valor V predominante na maioria das camadas.

e Atividade de argila-T

Na designacéio de solos com atividade alta ou atividade baixa adotou-se os
seguintes limites (EMBRAPA, 1979a):

Argila de Atividade alta {(Ta). quando o valor T, apds a correcdo para o

carbono, foi igual ou superior a 24 mE/100 g de argila.

Argila de atividade baixa (Tb). quando o valor T, ap6s a corregéio para o
carbono, foi inferior a 24 mE/100 g de argila.

» Sodicldade

O termo “soiédico” foi empregado quando a saturagdo com sodio variou de 8
a 20% no horizonte B ou no C, quando ndo existe B.

¢ Caréater vértico

O termo “vértico” indica que a classe de solos € intermediaria para
VERTISSOLO.

» Mudancga texturai abrupta

Caracteristica distintiva de unidades de solo, em que ha um exagerado
aumento de argila num pequeno intervalo de distancia (<2,5 cm} na zona limitrofe do

horizonte A, para o horizonte ou camada subjacente.

e« Fragipan

A desiynagéo de solos *com fraglpan”, foi utilizada para indicar a presenca
de fragipan, ou seja, horizonte caracteristicamente endurecido, mais reversivel pela
umidade.
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» Tipo de horizonte A

Na drea, foram constatados apenas os solos com horizonte A fraco e A
moderado, cuja definigo & semelhante a do "ocric epipedon” utilizada na
classificagdo americana, na qual os teores de carbono sdo muito baixos sendo mais
altos no A moderado (>0,58%), estrutura maciga ou em grios simples ou fracamente
desenvolvida e coloragio clara.

e (Classe textural

A Classe textural constitui as caracteristicas distintivas das unidades de solo,
diferindo segundo a composigdo granulométrica, sendo considerados os seguintes:

Textura arenosa: compreende as classes texturais areia, areia franca e

franca arenosa, com mencs de 15% de argila.

Textura média: compreende classes texturais ou parte delas tendo na
composicio yranulométrica, menos de 35% de argila e mais de 15% de areia,
excluidas as classes texturais areia e areia franca.

Textura argiiosa: compreende classes texturais ou parte delas tende na

composi¢do granulométrica de 35 a 80% de argila. Sclos que apresentam uma ou
mais das seguintes classes de textura: argilosa com menos de 80% de argila, argila
arenosa e franco argilosa com mais de 35% de argita.

Textura _muito argilosa: compreende classes texturais tendo na

composi¢ao granulométrica mais de 60% de argila.

Textura siitosa: compreende parte de classes ‘2xturais que tenham silte

maior que 50% (além de areia menor que 15% e argila menor que 35%). Séo solos
que apresentam uma ou mais das seguintes classes de textura silte, franco siltosa,
franco argilo-siltoso e argila siltosa.

No Levantamento de Solo da Regido do Alto rio Sucuru, para uma mesma
Unidade foi adotadc o maximo de duas classes texturais, levando-se em
consideragdo sempre a predomindncia quantitativa de uma delas. A ordem adotada
foi a das camadas superiores para as inferiores (exemplo: arenosa/argilosa).
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® Fases Empregadas
s Vegetagdo Natural

A fase de vegetagio natural visa fomecer dados principalmente relacionados
com 0 maior ou menor grau de umidade de uma determinada area, tendo em vista
que a vegetagiio natural é o reflexc das condigdes climéticas.

o Relevo

O estudo do relevo visa fornecer subsidios para o estabelecimento dos graus
de limitagdes ao uso de implementos agricolas e por suscetibilidade a erosdo.

* Pedregosidade e /ou Rochosidade

A pedregosidade efou rochosidade quantificam areas em que a presenga
superficial ou subsuperficial de quantidade expressiva de matacoes, num casec, e
calhaus, no outro, constitui um empecilho ac uso de eqguipamentos agricolas,
podendoc ser impraticavel para a mecanizago.

De posse desses critérios foi elaborado o Mapa de Solos a nivel de
Reconhecimento (Alta intensidade) da Regido do Atto Rio St ~uru (ANEXO C8).

2.4 Mapeamento da Ocupacdo da Terra

Segundo MARCHETTI & GARCIA (1988) in SILVA NETO (1993), as areas que
possuem terras ocupadas por uso agricola apresentam tonalidade tipica, forma
geométrica e dimensdes bem definidas.

Partindo dessa afirmacg8o, procurou-se através do uso de imagens
TM/LANDSAT-5 da area de estudo, analisar 0s aspectos de uso da terra,
observando-se elementos fotointerpretativos, tais como: variagbes nos niveis de cinza
da imagem, padrdes, tamanho e forma das propriedades.
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Esta analise permitiuv mapear e classificar a ocupagéo da terra em éreas
formadas por grandes, médias e pequenas propriedades, além da sua ocupacdo quer
com predominéncia de vegetagio nativa, quer com agricuttura (ANEXO C5).

25 Elaboragao dos Mapas da Rede de Drenagem

iniciaimente, foi confeccionade um Mapa de Drenagem a partir das imagens
TM/LANDSAT-5 (ANEXO C7). Em seguida, deu-se a sua complementagio com a
drenagem das cartas topograficas da SUDENE (ANEXQO C8), que em alguns pontos
foi inferida a partir das curvas de nivel. Este tragado foi feito sobre as imagens
utitizando-se a mesa de luz e lente de aumento para faclitar as observagdes.

2.5.1 Andlise das Propriedades Dimensionais e N3o Dimensionais das
Manchas de Solo

A analise da rede de drenagem foi feita através da superposicdo dos mapas
de drenagem (ANEXOS C7 e CB) sobre o mapa de Reconhecimento (Alta
Intensidade) de Solos (ANEXO C8).

Foi criado um arquivo em Lotus123 dos dados de drenagem obtidos das
cartas topograficas e das imagens de satélite referentes 4 cada mancha de solo
identificada, resultando um total de 73 manchas analisadas e contendo informagdes
sobre a Unidade Fotointerpretativa e a Unidade de Mapeamento a que a mancha
pertence, a drea correspondente e o seu perimetro, além de informagdes sobre as
propriedades dimensionais da rede de drenagem.

® Propriedades dimensionais das manchas de solo:

¢ Perimetro: expresso pelo comprimentc da linha diviséria entre as
manchas de solo, medido com curvimetro.

e Area: medida com planimetro.
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® Propriedade ndo dimensional das manchas de solo:

» Simetria das vertentes: indicada pelo declive das encostas em relagsio
ao vale principat e pela disposi¢do dos tributarios ocorrentes na mancha
de solo e descritas pelo grau de uniformidade da rede de drenagem
(ANEXO B6).

2.5.2 Andlise do Padrao e da Composicéo da Rede de Drenagem

Apés as analises das manchas de solo, procedeu-se & andlise dimensional da
rede de drenagem, incluindo como elementos de estudo todos os canais de
drenagem permanentes ou temporarios. Os elementos estudados foram reunidos em
dois grupos, conforme a sua natureza: aqueles referentes 8 composi¢do da rede de
drenagem e aqueies referentes ao padrdo de drenagem.

® Composigdo da rede de drenagem

o Ordens de ramlificagdo : como primeiro passo na analise das redes de
drenagem de cada mancha de solo, os segmenios de rios foram
classificados com base na ordem de ramificacdo, seguindo o sistema de
HORTON (1945) ligeiramente modificado por STRAHLER (1957). Foram
de.terminadas pela ordem do rio de maior fregiiéncia, de ocorréncia na
mancha de solo, sendo comparadas as manchas de solo da mesma
ordem de ramificagdo de rios.

e Ndmero de segmentos de rios : foram contados 0s segmentos de rios

de diversas ordens, sendo designado por Nr.

e Comprimentos de rios : utilizando-se o curvimetro, feram medidos os
comprimentos totais dos segmentos de riocs de diversas ordens, que
cortavam a mancha de solo, sendo representados por Cr.
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® Caracteristicas do padrio de drenagem

O padréc de drenagem foi caracterizado da seguinte maneira:

B Caracteristicas Qualitativas

A analise qualitativa foi feita utilizando-se os seguintes parametros:

e padrio de drenagem, segundo LUEDER (1959), incluindo o tipo ou
modelo, segundo PARVIS (1950); e

+ grau de uniformidade dos canais de escoamento.

A Figura 2.3 ilustra os padroes de drenagem, de acorde com PARVIS (op.

(I() //

7z D» \

Dendritico Trelica Radlial

v

cit.).

Nz

Q
U

Paralelo Anular Re tangulor

Fig. 2.3 - Tipos de Padrbes de Drenagem.
Fonte: PARVIS {1950)
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B Caracteristicas Quantitativas

As caracteristicas quantitativas, compreendem a freqiiéncia de rios e a
densidade de drenagem, definidas por HORTON (1945) e a razlo de textura,
definida por SMITH (1950) e modificada por FRANCA (1968)

Utilizou-se como paramefros quantitativos a densidade de drenagem (Dd1 e
Dd2), o namero total de rios (Nr1 e Nr2), freqiéncia de rios (Fr1 e Fr2), a textura
topografica (Tt1 e Tt2) e o comprimento médio de rios {Cm1 e Cm2), recebendo o
indice 1 para a rede de drenagem obtida das imagens TM/LANDSAT-5 e 2 para a
rede drenagem extraida das cartas topograficas da SUDENE ( ANEXOS B1,B2,B3 e
B4).

A densidade de drenagem foi obtida utilizando-se a seguinte expresséo;

Cr
A

Dd =

onde:
Dy - Densidade de drenagem
C, - Comprimento total dos rios {em Km)
A - Area da Unidade de Mapeamento {em Km?)

A fregiidncia de rios foi obtida utllizando-se a seguinte expressao:

onde:
F. - Freqiéncia de rios
N, - Numero totai dos rios
A - Area da Unidade de Mapeamento (em Km?)
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A textura topografica foi calculada através da seguinte express&o:

onde:
T¢ - Textura topografica
N, - Nuamero total dos rios
P - Perimetro da Unidade de Mapeaméng_o (em Km)

O comprimento médio dos segmentos dos rios foi catculado utilizando-se a
seguinte expresséo:

. C
(:m _

onde:
Cm - Comprimento médio dos segmentos dos rios (Km)
C, - Comprimento total dos rios (em Km)
N, - Nomero total dos rios

2.6 Testes de Aplicagdo da Metodologia Proposta

2.6.1 Anélises da Rede de Drenagem a Partir da Utilizagdo das Cartas
Topograficas da SUDENE Referentes a Area de Estudo

A metodologia ora proposta foi testada na area de estudo. Para isto utilizaram-
se os resultados da andlise quantitativa da rede de drenagem obtidas de imagens
TM/LANDSAT-5 da Regido do Alto Rio Sucuru comparando com a rede de drenagem
extraida das cartas topograficas da SUDENE.
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2.6.2 Anilise da Rede de Drenagem a partir do Uso das Cartas
Topogréaficas da SUDENE em Qutras Areas Similares

Testou-se a metodologia proposta comparando-se os resultados obtidos no
teste de aplicagdo com manchas de solo de comportamento hidropedologico
semeihantes localizadas em outras areas. Em ambos os casos utilizaram-se as cartas
topograficas da SUDENE.

2.6.3 Analises da Rede de Drenagem em Amostras Circulares

C método de andlise de amostras circulares proposto por RAY E FISCHER
(1960) para interpretacao litologica, e posteriormente testado para solos por FRANCA
(1968), consiste na tomada de amostras circulares, relativamente homogéneas
quanto a solos, com area de 10 Km?.

Este método foi aplicado nas Unidades de Mapeamento de maior expresséo
na area da Bacia do Alto Rio Sucuru, bem como, em outras areas de comportamento
hidropedologico semethantes (ANEXQOS B5).

Apds o tragado das amostras circulares sobre as Unidades de Mapeamento,
foi feito o calculo da Dy, para a area de estudo e para as outras areas de
comportamento hidropedoldgico semelhantes, adotando-se um indice 3 {ex: Dd3),

para representar estes mesmos parametros.




Capitulo 3

Revisao 3ibliografica

3.1 Sensoriamento Remoto

Segundo VALERIO FILHO et al. (1981), as extensas areas territoriais do Brasil,
exigem técnicas de grande rendimento, além de custo e detathamento aceitaveis para o

mapeamento e controle dos seus recursos naturais.

Com o advento dos satélites equipados com sistemas e sensores adequados
para a obten¢do de imagens da superficie terrestre, diversas técnicas foram
desenvolvidas em vérios paises do mundo para o dimensionamento dos recursos
naturais, tendo em vista o baixo custo e sua caracleristica sinotica, repetitiva,
multiespectral e temporal.

Com o Sistema LANDSAT, tornaram-se disponiveis imagens muiltiespectrais que
permitem a observa¢io de extensas areas, com manuseio relativamente pequeno de
imagens e excelentes resultados, VALERIO FILHO et al. (1981).

Segundo MOREIRA & ASSUNCAO (1984), a partir da década de 70, com o
langamento dos satélites da série LANDSAT, diversas pesquisas tém demostrado que as
informacgSes sobre objetos ou fendmenos da superficie terrestre, coletadas a nivel
orbital, tém sidc de muita valia para estudos e pesquisas dos recursos naturais.

A principal limitac@o das imagens de satélite, sequndo SOARES & FIORI (1976) é
ndo permitir a visdo estereoscépica. No entanto, as propriedades dos elementos
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texturais e da estrutura fotografica na imagem, definem um conjunto de propriedades,
que permite it erpretar algumas propriedades fisicas e estruturais da area analisada.
Assim, ruptibilidade, permeabilidade, resisténcia 4 erosfo-intemperismo, acamamento e
foliago sdo propriedades das rochas, interpretadas através de tragos de fratura,
densidade de atamamento, e alinhamento de relevo. Propriedades das estruturas

geologicas, sfo interpretadas através de propriedades estruturais da forma, por exemplo
a assimetria da drenagem e do relevo.

Inimeros autores afirmam que as caracteristicas mais importantes na

interpretacdo de uma imagem fotografica em preto-e-branco sdo: tonalidade, padréo,
formas, dimensao, sombra, e sitio topografico.

STEFFEN et al. (1980) definem que a tonalidade registrada em uma imagem
fotografica em preto-e-branco é uma medida relativa da qu:.itidade de luz refletida por
um objeto. A tonalidade portanto, oferece subsidios ao reconhecimento de distintos

aspectos da superficie terrestre, como areas com intensa atividade agricola, ou com
vegetacao natural, ou reflorestamento, etc.

Segundo COLWELL (1952} in VALERIO FILHO (1981), a textura & definida como
"freqiiéncia de mudancgas na tonalidade dentro da imagem”. Seu significado como fator

de fotointerpretagdo é fun¢do da boa qualidade da imagem fotografica e da escala
utilizada.

SANTOS et al. (1981) fazem entender que, dependendo das praticas agricolas
adotadas desde o plantio até a colheita, muitas mudangas ocorrem na tonalidade das

imagens fotograficas e consequentemente dos padrées nelas representados.

STEFFEN et al. (1980) afirmam que, através da caracterizacdo dos padroes de
textura analisados sobre diferentes produtos fotograficos, pode-se inferir limites e as

condigdes dos solos que ocupam uma area de estudo.

SANTOS et al. (1981) definem que a forma e a dimensao podem ser utilizadas
para identificar o tamanho de propriedades agricolas e certas estruturas em pequena

escala. A forma da vegetacao natural se apresenta em areas de contornos irregulares e
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de aspecto variavel, segundo tipo e idade. As areas cullivadas apresentam formas
retangulares ou em faixas, de aspecto variavel segundo sua idade.

As sombras as vezes revelam o perfil dos objetos de interesse, gue sio
geralmente obscurecidos. A sombra no "stand” é dada pela copa das arvores e altera a

sua textura . As copas das arvores coniferas apresentam menos sombra que as fothosas
{SANTOS, op. cit.).

O sitio topografico indica a locatizag&o da cuftura, a forma do campo e o padréo
das fileiras. Caso o sitio topografico ndo possa ser identificado faciimente, pode-se inferir
uma interpretagdo por meio da determinagdo da cultura, através do uso de outras
caracteristicas da imagem fotografica (SANTOS, op.cit ).

O processo de extragéo de informagdes consiste basicamente na inspecédo e na
identificacdo de diferentes padrdes texturais e tonais em cada banda e na sua
comparacdo em diferentes bandas e épocas.

Na inspegdo visual das imagens LANDSAT, trés aspectos devem ser
considerados:

a) Espectral - as caracteristicas espectrais do alvo podem ser registradas de
modo diferentes nas diversas faixas espectrais (Fig. 3.1}, o que possibilita a identificagio
dos diferentes alvos através da comparacgo entre bandas.

Como alguns exemplos de respostas espectrais tem-se:

Vegetacdo: a planta, de acordo com VILLAR et al. (in LOBO, 1992), quando
esta sofrendo estresse hidrico, como consequéncia de um elevado contetdo de sais
soluveis na solugdo do solo, tem o contetido de agua na fotha diminuido, e ela perde a
turgescéncia, o que provoca uma diminuigdo da reflectancia. Assim a vegetagdo sadia
apresentard uma reflectancia mais elevada na banda 4, quandc comparada com a
vegetagao estressada.

Corpos d’'dgua: os corpos d'agua apresentam um comportamento espectral

resultante da energia solar incidente sobre as moléculas d’agua e materiais em
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suspensdo. Estes corpos s&o bastantes distintos dos outros alvos naturais na faixa do
infravermelho, isto porque, mesmo em uma fina idmina d’agua a energia incidente é
quase que totalmente ahsorvida, como por exemplo nas bandas 4, 5 e 7 do
TM/LANDSAT-5 (QUEIROZ & SILVA, 1989)
{1978), in LOBO (1992), a reflectancia da agua registra informacbes da sua superficie,
da sua profundidade, da presenga de clorofita, da qualidade e da quantidade das

particulas em suspensdoc. A agua turva apresenta uma reflectancia maior que a agua

limpida nas bandas do visivel.

Reflectlincio

o
L

o N 4 L ."'--\ .......... P TN EREEETN

Vegetacdo

ps \/\
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5 8 7 810N 1.3 t7 18 21 23 25

Comprimento de onda [(pm}

Fig. 3.1 - Reflectancia espectral de amostras de solo, de dgua e de vegetagao,

Fonte: STEFFEN et al. (1981)

Solos: a energia eletromagnética refletida e/ou emit -a pelo solo, € influenciada

por suas propriedades espectrais muito Uteis para sua identificag8o atraves de sensores

De acordo com SOLOMON & KLOHN
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remotos. Segundo BAUNGARDNER et al. (1970), a reflectancia espectral dos solos e a
emissdo da radiagdo podem sofrer modificacdes, dependendo principalmente do teor de
umidade, composi¢do quimica e mineral, textura, estrutura, teor de matéria orgéanica,
oxido de ferro e cor do solo. Um aumento na umidade, no tamanho das particulas, no
teor de matéria drganica, na quantidade de ferro e na rugosidade dos solos, provoca
uma diminui¢do na sua reftectancia.

Conforme SOLOMON & KLOHN (1978), o teor de agua dos solos, ocasiona
geralmente um decréscimo de sua reflectancia nas faixas visivel e infravermelho do

espectro eletromagnético.

BAUER et al. (1979) estabeleceram que a mineralogia do solo tem influéncia na
sua reflectancia de varias maneiras. Os solos com mineralogia gipsitica, tém alta
reflectdncia, enquanto que os solos montmoriloniticos, sempre associados com niveis
mais altos de matéria organica, mostram baixa reflectancia atribuida a este alto contetdo
de matéria organica.

A textura do solo, determinada pelos diferentes tamanhos de suas particulas,
desempenha um grande papel, junto a ouiras caracteristicas, na sua resposta espectral,
Estudos realizados por SHOCKLEY et al. (1962), BOWERS & HANKS (1965) e ORLOV
(1966}, medindo o efeito do tamanho das particulas, permitiram concluir que o aumento
do didmetro proporciona um acréscimo de reflectancia. Esta conclusdo, contudo, sé é
valida para solos dispersos em laboratério, conforme comenta RAMOS (1983).

Segundo ORLOV (1966), as particulas finas enchem mais regularmente os
espacos vazios do solo, proporcionando uma superdicie mais lisa, engquanto que as
particulas mais grosseiras, possuindo formas mais irregulares, formam uma superficie

mais complexa, com grande nimero de espagos entre as unidades estruturais.

Os solos utilizados em varios cultivos consecutivos tendem a se tornar uma
superficie rugosa, exercendo assim grande influéncia na sua reflectancia, ou seja,
quanto mais aspera uma superficie, menor é sua reflectancia. ORLOV {op. cit.) estudou
fragbes de agregados coletados em trés horizontes de um Podzdlico, concluindo que a

influéncia da estrutura era dominante sobre a textura.
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Segundo BAUMGARDNER et al. (1970), a matéria orgénica tem uma influéncia
muita grande na cor dos solos, desempenhando importante pape! nas suas propriedades

espectrais quando o seu teor excede 2%, reduzindo a sua reflectancia,

b) Temporal - devido & caracteristica repetitiva do imageamento feito pelo
LANDSAT, pode-se analisar variagbes temporais apresentadas pelos padrées de

tonalidade e de textura dos alvos, principalmente pela natureza dinamica dos alvos
naturais.

c) Espacial - relaciona-se com a forma e distribuigdo dos alvos que compdem
a cena imageuda. Cada alvo geralmente apresenta uma forma e distribuicfo
caracteristica, as quais facilitam sua identificacdo (SANTOS et al., 1981).

Segundo VALERIQ FILHO et al. (1981), a tonalidade de cinza em uma imagem
fotografica, de maneira geral, apresenta-se escura para os solos argilosos efou ricos em
matéria orgénica e tonalidades mais claras nos solos erodidos e/ou arenosos. Qs
mesmos autores descrevem que 0s solos avermelhados tendem a apresentar uma
tonalidade na imagem mais escura do que os solos amarelados, desde que estejam com
um baixo teor de umidade, pois ao contrdrio, a umidade poderd mascarar esta resposta
nas imagens fotograficas.

A metodologia para a interpretagdo de imagens orbitai~ e de mosaicos de radar
aplicada a solos, é fundamentada nos principios da interpretagio de fotografias aéreas
em preto-e-branco (Fotopedologia), adaptada a analise de imagens multiespecirais
(VALERIQ FILHO et al., op. cit.).

Conforme VALERIO FILHO et al. (1981), as caracteristicas do padrdo de
drenagem possiveis de serem observadas sobre as imagens orbitais sao:

» Grau de integracdo - definido como sendo o grau de unidade exibido por um
determinado padrdo de drenagem com caracteristicas comuns, sendo possivel
determinar seus limites, podendo ser integrado e ndo integrado (Figura 3.2). Esta
caracteristica oferece subsidios para que se possa fazer inferéncias quanto aos
aspectos de textura e permeabilidade dos solos.
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{c:

(b)

Fig. 3.2 - Drenagem: {a) Integrada, Uniforme e Orientada; e {b) com Baixo Grau
de Integragido, Nio Uniforme e Nio Grientada.

Fonte: LUEDER (1959)

+ Densidade de drenagem - definida como sendo o nimero de canais de drenagem

por unidade de area. Esta caracteristica oferece subsidios que possibilitam avaliar a
permeabifid. de e o grau de erodibilidade do terreno. Quanto maior a densidade de

drenagem, menos permeadveis serlo os solos e maior o risco com erosao.
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» Grau de uniformidade - refere-se a uniformidade da rede de drenagem. Esta

caracteristica oferece indicagfes quanto a uniformidade da erosfo. Segundo o autor,
para areas que apresentam uniformidade quanto ao padric de drenagem, esta
caracteristica permite avaliar a uniformidade dos solos existentes, ao passo que 0s

padrdes desuniformes indicam ocorréncias pedologicas distintas na area de estudo.

Esse conjunto de caracteristicas da rede de drenagem, passiveis de serem
observados nas imagens fotograficas, oferece certos recursos para o reconhecimento e
individualizagdo de zonas homélogas.

Alguns autores como VALERIO FILHO et al. (1981) e NOVO et al. (1980), tém
demostrado que as fotografias aéreas e as imagens orbitais permitem o mapeamento da
rede de drenagem.

Conforme afirmacgéo de VALERIO FILHO et al. (1981), ndo se deve esperar que
através das imagens LANDSAT seja possivel a total restituigdo da drenagem como a
que se consegue com o uso de fotografias aéreas, mas € possivel reconhecer a
drenagem a um nivel compativel com a escala de trabalho.

Quanto 3 utilizagao de sensoriamento remoto na caracterizagdo do uso da terra,
SANTOS et al. (1981) comentam que a expressao “uso da terra” pode ser compreendida
como a forma pela qual o espago esta sendo ocupado pelo homem, sendo importarte o
jevantamento do uso da terra, a fim de entender-se melhor os padrfes de organizagao
dos espacgos, planejar e administrar os efeitos causados pele seu usc. Neste contexto, o
sensoriamento remoto se constitui numa ferramenta de grande utilidade, permitindo em
curto espago de tempo, 2 obten¢8o de grande quantidade de informagGes a respeito de

registros de uso da terra.

ANDERSON et al. (1976) propGem varios niveis de abordagem de uso da terra,
de acordo com a altitude e a escala da imagem estudada, onde de um modo geral,

ocorrem as seguintes relagdes apresentadas na Tabela 3.1.
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TABELA 3.1 - Niveis de Classificaciio Para o Uso da Terra

Segundo a Escala do Produto Fotografico

NiVEIS DE
CLASSIFICACAO

CARACTERISTICAS TIPICAS DOS DADOS

Tipos de dados LANDSAT

Dados de altitude, a 12.400 m ou mais {escala <

que 1:80.000)

Dados de altitude média, tomados entre 3.100 a

12.400 m (escata de 1:20.000 - 1:80.000)

v

Dados a menos de 3.100 m (escala > que

1:20.000

Fonte: SANTOS et al. {1981).

50

As informagdes do nivel | apresentam caracteristicas tipicas de dados obtidos
através de imagens do satélite LANDSAT, abrangendo grandes areas e tém como base
de interpretacdo as imagens fotograficas de pequena escala, associadas aos trabalhos

de campo.

Segundo SANTOS et al. {op.cit) o sistema de classificagdo apresentado por
ANDERSON et al. (1976) atende a trés principios, que so:

1) identificar categorias simplesmente, utitizando-se a terminologia ja aceita,

2) permitir que a inforrmacdo seja transmitida;e

3) permitir que se fagam generalizagées indutivas.

UFPh/BIBLrl.(;}_TEf’:ﬁ bRieL
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3.2 Caracteristicas do Meio Fisico que Infuenciam o Comportamento Hidrologico de
uma Bacia Hidrografica

HORTON (1945) expondo sua tearia a respeito do desenvolvimento de sistemas
hidrologicos e respectivas bacias de drenagem pela acdo do desencadeamento de
processos erosivos, considera, um comprimento minimo de escoamento superficial
difuso, necessario para acumular um volume de defluvio tal, que seja suficiente para
iniciar a formag&o de canais. Admite que este comprimento critico é fungdo univoca da
velocidade do deftivio, capacidade de infiltrag&o, erodibilidac:: especifica de cada solo e
grau de declive. Considera ser a erodibilidade o fator isolado de maior preponderancia
no processo de desenvolvimento das redes de drenagem.

Esta teoria também foi aceita por RAY (1963), citado por GEVAERD (1974)
gquando correlacionando, em determinado ambiente climatico, a densidade de drenagem

com a erodibilidade dos materiais subaéreos.

DUMBAR (1959), ao discutir alguns aspectos de fotointerpretagdo em solos de
regides tropicais, referiu-se particularmente a certas areas brasileiras onde alguns
latossolos argilosos, nas fotografias aéreas, tém aparéncia de solos com textura areno-
barrenta, apresentando: porosidade relativamente elevada, &ngulc de repouso
moderadamente ingreme e padrao de drenagem esparso, pouco integrado e associou

esse fato 3 agdo severa do intemperismo e eroso.

Estas afirmativas foram confirmadas por FRANCA (1968) e FADEL (1972), ao
verificarem que solos argilosos dos grupos Latossol Roxo e Latossol Vermelho Escuro,
devido & estrutura maciga porosa do horizonte B, sdo mais permeaveis que solos

arenosos do grupo Podzdlico Vermelho Amarelo var. Laras.

FREIRE (1977), chama a aten¢3o para o carater regional que deve ser atribuido
as caracteristicas descritivas da rede de drenagem. Os resultados obtidos para as
Unidades Latosso! Vermelho Amarelo e Latosso! Vermetho Escurc dolomitico, se
comparados com os do trabalhos realizados por GEVAERD (1974} no nordeste
paranaense, levariam a conclusio que solos do grupo Brunizem Avermelhado, séo mais

permeaveis que aqueles dois Latossois, o que evidentemente ndo & verdade. O autor
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verificou também que a andlise descritiva da rede de drenagem foi um eficiente critério

auxiliar, para distinguir as trés unidades de solo que estudou.

RAY (1963) esclarece que as fotografias aéreas mostram a drenagem efetiva do
perfil, independentemente da textura ou composigdo granulométrica do solo. Ainda se
reportando, lembra que o calcario origina solos de particulas finas, porém agregadas,
resultando perfis permeaveis e bem drenados intermitente e, consequentemente, as

fotos aéreas mostram uma rede de drenagem superficial de textura grosseira.

Solos com maior proporgdo de deflivio e, consegientemente, um maior
desenvolvimento de sua rede de drenagem superficial, sdo relativamente impermeaveis
e, segundo ZINKE (1980), refletem um dado tipo de rocha.

RANZAN! (1969) explica que o escoamento das aguas superficiais de uma regiado
promove incisd~s na superficie do terreno; quando o solo é relativamente impermeavel
(argilas, folhelhos, etc), o deflivio erode os caminhos d’agua criando um padraoc de
drenagem denso; por outro lado, quando os solos sdo relativamente permeaveis (areia,

por exemplo), o padrao de drenagem € pouco denso.

Segunde LUEDER (1959), a justificativa para a analise da drenagem superficial é
de fornecer indicagbes sobre a relagdo infiltragdo/defluvio, capacidade de infiltragéo,
erodibilidade e textura dos materiais presentes em uma area. Assim, materais
relativamente permedveis, em virtude de sua textura grosseira, tém uma capacidade de
infiltragdo relativamente alta e resisténcia a formag&o de redes de drenagem superficial,
a ndo ser que recebam influéncias de fatores outros, como o desenvolvimento de planos
de menor resisténcia, com escoamento répido de elevada quantidade de agua, etc. Por
outro lado, materiais relativamente impermeaveis como folh¢ 105 e argilitos, em virtude
da textura fina, dificultam a infiltrag&o e favorecem o deflavio, ddo origem a uma rede de
drenagem relativamente densa. No entanto, o autor adverte que ndo se trata de uma
regra geral, e assim, podendo existir excegdes. Cita como exemplo a existéncia de
camadas densas no subsolo, profundidade do substrato rochoso e fatores de controle
geral ou localizado. Para indicar o significado do padrdo de drenagem, este autor,

propds a descrigdo das seguintes caracteristicas do padrdo de drenagem: grau de
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integrag&o; densidade;grau de controle:orientagdo;angularidade;dngulos de confluéncia;
e modelo ou tipo de padrio.

HORTON (1945) defendeu o ponto de vista de que, além de outros fatores como
o relevo e a precipitacdo, dois fatores importantes nos processos de erosdo hidrica,
responsaveis pelo desenvolvimento de sistemas hidrograficos e de suas bacias de

drenagem, s&o a capacidade de infiltragdo do solo e sua resisténcia a erosao.

O estudo do comportamento hidrolégico dos solos e sua génese mereceram a
aten¢do especial de muitos autores. LEPRUN et at. (1983), estudando a permeabilidade
dos solos na Bacia Representativa-Experimental de Sumé, para melhor entendimento do
comportamento  hidroldgico das sub-bacias existentes, obteve o0s resultados
apresentados na Tabela 3.2,

TABELA 3.2 - Resultados dos Testes de Permeabilidade na

Bacia Representativa-Experimental de Sumé.

TESTE (No) TIPO DE SOLO VALOR MEDIO
DEPOIS DE 6
HORAS (mm/h)

03 BRUNO NAO CALCICO vértico com 26,4

vegetacdo natural.

02 BRUNO NAO CALCICO com caatinga 343
baixa

04 LITOLICO raso 448

01 LITOLICO (em transicéo) 27,0

05 PODZOLICO VERMELHO  AMARELO 369,6
EUTROFICO

Fonte: LEPRUN et al (1983)
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s A Bacia deGangorra {(137,4 km?), que engloba as sub- bacias de Jatoba e
Umburana, é formada por 59% de uma associagdo de SOLOS BRUNO NAO
CALCICO E LITOLICOS EUTROFICOS, 14% de SOLOS BRUNO NAO
CALCICOS vertico, 7% de SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS, 4% de
ALUVIOES, 15% de PODZOLICOS e 1% de AFLORAMENTOS DE ROCHA
ocorre em um relevo suave ondulado, predominantemente, e tem um
comportamento de escoamento intermediario.

» A sub-bacia de Jatoba (26,8 km?) formada por 74% de PODZOLICOS, 6% de
AFLORAMENTOS DE ROCHA, 19% de uma associagdo de BRUNO NAO
CALCICOS e LITOLICOS EUTROFICOS e 1% de SOLOS ALUVIAIS ocorrem
em um relevo ondulado. A agua proveniente dos inflivios dos afloramentos
de rocha (morros e inselbergs) vai se infiltrar na base dos morros (zona de
Knick), onde os solos e a zona de intemperizagdo sdc mais profundas e,
consequentemente, ha um processo de armazenamento dagua. Por
conseguinte, havera constituicdo de fontes de ressurgéncia quase
permanente, € o conjunto destes fatores, proporcionara cheias na bacia com
caracteristicas fracas e retardadas, contudo podera se observar um
escoamento de base mais importante.

e A sub-bacia de Umburana (10,7 km2), formada por 74% de BRUNO NAO
CALCICO, 19% de SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS e 7% de SOLOS
ALUVIAIS, ocorre predominantemente em um relevo ondulado com solos
rasos e pouco permeaveis, proporciona uma baixa retengdo d'agua e

consequentemente, um forte escoamento superficial.

CADIER (1993), utilizando fotografias aéreas na escala aproximada de 1:70.000,
obteve como resultade de densidade de drenagem das sub-bacias de Jatob3,

Umburana e Gangorra, respectivamente, os valores de 1,3; 1,9 e 2,3.

Segundo LUZ et al. (1992) o solo BRUNO NA' CALCICO ocorre mais
freqlientemente em topos arredondados e nas encostas do releve suave ondulado,

transicionando para solos PLANOSSOLICOS nas posigdes mais baixas, onde ha maior
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impedimento & drenagem natural. O autor afirma que esta génese, foi confirmada
através de observagdes de campo, onde a dindmica de formacgéo dos solos & controlada
por ciclos de erosdo dos solos, transporte e acumulo, provocados pelas chuvas
torrenciais da regido, estando as principais diferengas entre os solos, subordinados ao
condicionamento das suas posi¢des ao longo do relevo, além da iluviagio de argilas,
solubiliza¢@o e reprecipitagdo de carbonatos, transformagdo de micas em vermiculitas e
estas em esmectitas.

CHAVEL et al. (1981), estudando coberturas de pedras e seus efeitos nas perdas
de terra e 4gua em um solo BRUNO NAO CALCICO, concluiram que houve diminui¢do
visivel das perdas por erosdo com o aumento da cobertura de pedras sobre as parcelas
estudadas, afirmacdo também confirmada por SOUZA (1986), que ressalta o efeito de

cobertura como fator de impedimento parcial do escoamento superficial.

Para MOLLINIER et al. (19892 e 1989b), os horizontes dos solos da Bacia
Representativa-Experimental He Sumé, estdo agrupados em duas classes: os horizontes
porosos e permedveis e os horizontes B compactados, poucos permedveis, que
combinados & distribuigdo ao longo da paisagem (Figura 3.4-A), apresentam como um
unico mejo para o confinamento hidrico as micro-depressdes dos Vertissolos. Estes
mesmos solos apresentam uma topossequéncia como representada na Figura 3.4-B,
onde se constata que os VERTISSOLOS e os BRUNOS NAQ CALCICOS vérticos
ocorrem em micros relevos e os BRUNOS NAO CALCICOS Modais e LITOLICOS
EUTROFICOS proximos aos topos e nas encostas de relevo suave ondulado, sendo que
os SOLOS LITOLICOS ocorrem mais nos topos, sempre correlacionados com a
geologia.

Trabalhos realizados em unidades de solos levantadas ao nivel de série, por
FRANCA (1968), MARCHETTI (1969), FADEL (1972), VASQUES FILHO (1872), com
bacias de 3a e 4a ordem, mostraram a influéncia do fator solo no desenvolvimento das
bacias hidrograficas e sua redes de drenagem. Esta influéncia se confirma em LEAO
(1973), GEVAERD (1974), SOUZA (1975) e KOFFLER (1976a), em unidades de solos

levantadas ao nivel de grandes grupos.
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FRANCA (1968) e MARCHETTI (1969) afirmam que tanto a composicio como as
caracteristicas do padrdo de drenagem dependem, em primeiro lugar, da natureza do

solo e, depois da posi¢do topografica e da natureza e profundidade do sustrato rochoso.

BURING (1960) adverte que o pesquisador em ciéncias do solo, além da textura
e dos processos de deposi¢do dos materiais de origem, deve estudar, também, a ago

dos fatores de formacao, e saber a que grupo genético pertence um dado solo.

FRANCA (1968) constatou esta adverténcia, em seu estudo de composigdo e das
caracteristicas do padrido de drenagem dos sclos da regido de Piracicaba, desenvolvidos
a partir de arenitos edlicos da formagao Botucatu. Foi observado por este autor, que
embora se trate de materiais de textura semelhante, geraram solos diferentes, refletindo,

também na composi¢do e nas caracteristicas do padrao de drenagem.

A importancia dos estudos sobre bacias hidrograficas é destacada por GARCEZ
& ALVAREZ (1988), com a finalidade de resolver problemas praticos hidrologicos, onde
as caracteristicas topograficas, geologicas, pedologicas e térmicas, estdo intimamente

correlacionadas ao comportamento hidrologico da bacia,

Recentemente, MOLLE & CADIER (1992) estabeleceram uma classificagdo
hidrolégica para pequenas bacias hidrograficas da Regifio Semi-Arida, tomando por base
aspectos pedologicos da area. Segundo estes autores o fator solo, foi utilizado como
principio de classificacdo do provavel escoamento de bacias (Lew). pelos seguintes

motivos:

« Nas Regides Semi-Aridas, a vegetagio e os primeiros centimetros ou
decimetros do solo sdo os principais fatores que condicionam a importancia

respectiva dos escoamentos e das infiltragoes.

« O tipo de solo encontra-se fortemente dependente das outras caracteristicas
fisiograficas, tais como: geologia, declividade, vegetagao e clima, que passam,

indiretamente, a ser levados em conta.
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33 Andlise de Bacias Hidrogrificas e Redes de Drenagem

3.3.1 Bacias Hidrogréficas

Inicia|mente os estudos em bacias hidrograficas tinham como fundamento a
descri¢cdo dos padrbes de drenagem visando estabelecer uma relagdo entre eles e a
natureza dos substratos rochosos, inctuindo o regolito efou a presen¢a de estruturas
geologicas. Um desses exemplos é apresentado por MARCHETTI (1969), quando
descreve e menciona a definicdo apresentada por PLAYFAIR (S.D.) e que chama
aten¢d@o a caracterizag@o puramente qualitativa, quando observou que um rio consiste
em um tronco principat alimentado por varios ramos, cada qual correndo em um vale
proporcional ao seu tamanho, formando, em conjunto, um sistema de vales
comunicantes de modo que nenhum deles se une ao vale principal em um nivei
demasiado superior ou inferior.

Segundo CHRISTOFOLETTI (1969), foi através das publicagbes de HORTON
(1945), que procurou estabelecer as leis do desenvolvimento dos rios e de suas bacias e
assim ressurgiu e impulsionou a morfometria.

FREIRE (1977) comenta que a caracterizagdo de bacias hidrograficas pode ser
feita de duas formas, uma descritiva e outra quantitativa. Porém, sabe-se que somente a
partir de 1945 é& que alguns pesquisadores incentivados por HORTON (1945),
verificaram as limitagGes da analise descritiva, mudando o rumo da linha de pesquisas,
para a andlise quantitativa de bacias hidrograficas e de sua rede de drenagem. Até
entdo, conforme relata FRANCA (1968), os pesquisadores trabathavam quase que
inteiramente em bases descritivas, pois tinham interesse nas formas do relevo atual,
natureza dos solos, e das rochas subjacentes. Com isto muitos padroes de drenagem
foram descritos, classificados e correlacionados a natureza dos substratos rochosos
efou & presenga de estruturas geoldgicas.

Segundo FRANCA (op. cit), a literatura relacionada com a investigacéo e
aplicac@o de técnicas de interpretagdo aerofotografica aos multiplos aspectos do terreno,
mostra que a maior parte das pesquisas se preocupa com aspectos geolégicos,
geomorfoldgicos ou pedoldgicos considerados sob o ponto « 2 vista da engenharia. Os
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poucos trabalhos existentes considerando, o solo edafologicamente, sdo puramente
descritivos. Além da falta de estudos quantitativos, é flagrante a deficiéncia destas
pesquisas em solos tropicais e subtropicais.

Cabe a PARVIS (1950) a extensdo para o carater iegional, das caracteristicas
significativas do padrdo de drenagem na identificagdo de solos e substratos rochosos,
por meio de utilizag&o de fotografias aéreas.

HORTON (1945) propds a adogdo de critério classificatrio para as ordens de
rios, em que os tributarios menores e ndo ramificados estdo na primeira ordem,
atribuinde ao rio principal a ordem mais elevada, contrariando a classificagdo européia,
elaborada por Gravelius em 1914 (in HORTON, op. cit.). A generalizagio deste novo
critério trouxe a vantagem de facilitar a anélise e a comparagio das redes de drenagem,

uma vez que, somente elementos da mesma ordem de ramificagdo sdo comparaveis.

Varios autores adotaram este sistema, aqui no Brasil, dentre eles, FRANCA
(1968), MARCHETTI {1969), FADEL (1972), VASQUES FILHO (1972) e LEAQ (1973),
entre outros.

Prosseguindo o estudo da composigio das redes de drenagem, HORTON (1945)
enunciou a Lei dos Nimeros de Rios e a Lei dos Comprimentos de Rios. A primeira
expressa a relagdo entre o nimero de rios de cada ordem e a ordem de ramificagéo em
termos de uma série geométrica inversa, que tem como base a razdo de ramificagdo,
enquanto que a segunda expressa a relagdo entre os comprimentos médios de rios de
*cada ordem e a ordem de ramificagdo, em termos de uma série geomeétrica direta na

qual o primeiro termo & o comprimento médio dos rios de primeira ordem.

A aplicagdo de estudos de redes de drenagem utilizando aspectos pedologicos
de uma area, s6 teve inicio com o trabalho de FRANCA (1968), seguido por MARCHETTI
(1969}, FADEL (1972), VASQUES FILHO (1972), e outros.
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3.6.2 Redes de Drenagem
1 Aspectos Qualitativos

O termo “padrio de drenagem” & definido por diversos autores, como a
maneira pela qual os cursos d'agua se arranjam ou se distribuem dentro de uma dada
area de drenagem, lembrando a configuragdo de um objeto conhecido, que empresta
seu nome para a classificagdo de padrao (MARCHETT!, 1969).

No sentido mais genérico, o termo, “padrao” toma o significado de um arranjo
especial de elementos constituintes ou aspectos particutares de algo, cuja repeticio seja
factivel, assegurando-lhe continuidade (GEVAERD, 1974).

O terme “anomalia” foi acrescentado por RICC! & PETRI (1965), na lista de
caracteristicas descritivas, para representar qualquer configuragdo que ndo se adapta
aquela dominante. Formece informagbes sobre a textura superficial, permeabilidade do
material exposto, grau de erodibilidade e condi¢des estruturais presentes.

Existem muitas classificagdes acerca do tipo de padrdo de drenagem, PARVIS
(1950) propbs seis tipos ou modelos principais de rede de drenagem quanto a forma;
assim designados: dendritico ou arborescente, paralelo, anular, ftrelica, radial e
retangular, atribuindo a estrutura geologica a influéncia preponderante no
desenvolvimento desses modelos basicos de padrées. Assim, quando os cursos d’agua
sdo semelhantes ao tronco, galthos e ramos de uma arvore € chamado dendritico ou
arborescente; quando os cursos se unem em angulo reto, o padrdo é denominado
retangular, etc.

O autor, considerando serem os substratos rochosos, cobertos com solos ou
mantos espessos, o ponto de origem ou nascentes de muitos cursos d'agua, fornecendo
estes padrées de rios de ordens inferiores, elementos suficientes para deducdes
indicadoras por fotointerpretagdo, cabendo acs cursos de ordens mais elevada, a
manipulacdo do controle estrutural. Segundo este autor, um padrdo formado por linhas

retas e curvas, contém elementos caracteristicos de um modelo regional, sendo os
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canais de drenagem de forma acentuadamente curva, os que caraclerizam a auséncia
de controle estrutural . Assim sendo, quando o controle estrutural esta ausente, os

canais de drenagem sdo curvos ou SiNUOSOS € em areas permeaveis 0s canais

|

BLOOM (1970), citado por GEVAERD (1974), estabeleceu cinco tipos basicos de
padrdo de drenagem: \

apresentam angularidade,

—

. ca’tico, caracterizado pela auséncia de gualquer elemento repetitivo;

2. dendritico, como sendo talvez o mais comum, caracterizado pelo aspecto
arborescente dos elementos formadores, e gque, genericamente, indica a
auséncia de controle estrutural ou presenga de condigfes especiais de
erodibilidade;

3. retangular, refletindo controle estrutural, de carater regional, motivado pela

presenca de juntas entrecruzadas,

4. treliga, coma indicag@o de controle estrutural exercido por faixas de rochas

sedimentares, excluindo dobramentos fechados; e

5. radial, também com significado de controle e .utural, cuja configuragdo
esta subordinada a wvulcanismo, exemplificado em cones ou outras

montanhas elevadas e aguc¢adas.

Conforme RAY (1963), in FADEL (1972), as caracteristicas de um solo e o seu
grau de erodibilidade estdo intimamente relacionados. Em areas onde a resisténcia a
erosao é relativamente acentuada, comumente ocorre o padrao dendritico ou dendritico
modificado. Nas areas onde o controle estrutural € maior, desenvolvem-se outros

padries de drenagem, tais como: retangular, anular, trelica, etc.

Segundo AVERY (1969), o tipo de drenagem arborescente implica que a area
seja originaimente de relevo suave e composta de materiais uniformes. Diferengas na
textura do tipo arborescente podem ser atribuidas ao material superficial. Areas
graniticas, por exemplo, mostram padrdo de drenagem com textura fina e tributarios
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apresentando angulos retos. Segundo o mesmo autor, o padrdo retangular &
caracterizado por ligagdes abruptas na rede de drenagem, podendo se desenvolver em
area onde predomina o padrdo de drenagem de forma aproximada a arborescente, mas
é localmente influenciado por um controle geoldgico. Rochas metamorficas superficiais,
particularmente aquelas formadas de xistos e arddsias, comumente apresentam
drenagem paralela. As ardosias possuem um sistema peculiar de textura fina. Este

padrdo & extremamente angular, de facil reconhecimento por apresentar-se localmente
paralelo,

Para FRANCA (1968), VASQUES FILHO (1972) e LEAO (1973), em bacias de 3a
ordem, as caracteristicas da composi¢do das redes de drenagem dependem em primeiro
lugar da natureza do solo, podendo ser modificadas por infl: .:ncia de controle geoldgico

local.

HORTON (1945) afirma que quando se constatam afastamentos das leis dos
nameros e dos comprimentos de rios onde as condi¢cdes do clima, topografia, solo e
geologia sdo normais, estes afastamentos de uma maneira geral, podem ser atribuidos a

efeitos do controle das estruturas geologicas.

Conforme a citagho de MARCHETTI (1969), HORTON (1945) relata que a
composi¢io da rede de drenagem tem alto grau de significancia hidrolégica, enquanto o
padrdo de drenagem isoladamente tem baixo grau de significAncia hidrologica,
reconhece, contudo, que o padrio de drenagem é altamente significativo como indicador

de controle geoldgico.

CARVALHO (1977) observa também, que mudangas nas caracteristicas

qualitativas do padrdo de drenagem refletem controle geologico.

FREIRE (1977), apds a realizagdo de um estudo fotointerpretativo de redes de
drenagem de trés solos da regido de Altinopolis/M.G. - Latossolo Vermelho Escuro
Distrofico A fraco textura argilosa fase cerrado relevo suave ondulado; Lateritico Bruno
Avermethado A fraco textura argilosa com cascalho e Solos Litdlicos Distroficos A fraco
textura média cascalhenta fase campestre relevo montanhoso com afloramentos de

quartzitos, tomando como base fotografias aéreas na escala aproximada de 1:25.000,
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obteve como conclusdes sobre a influéncia de diversos fatores sobre a génese da
drenagem que:

« A presenga de controle topografico e solos resistentes a erosio,
acompanhados de relevo suave ondulado, proporcionam formagdo de

grandes bacias, com pequena ramificagéo da rede em segmentos longos;

« A presenga de controle estrutural e solos pouco resistentes a erosio,
acompanhados de relevo ondulado, formam bacias menores com redes
me s ramificadas; e

» A presenca de controle geologico e solos de baixa resisténcia a erosao,
associados a relevo montanhese, formam bacias muito pegquenas com
redes muito ramificadas e segmentos curtos, predominando jun¢do de

segmentos em angulos agudos.

B Aspectos Quantitativos

Para RAY & FISCHER (1960} as informagdes quantitativas obtidas de imagens
fotograficas proporcionam medidas relativas ou absolutas, dteis para caracterizar formas
do terreno em termos objetivos, mais consistentes do - i1e os termos subjetivos
comumente utilizados (suavemente ondulado, por exemplo), que podem levar a erros de
interpretagao.

A andlise quantitativa da rede de drenagem iniciou-se com os estudos de
Gravelius (S.D.}), e posteriomente por HORTON (1945}, que propds, para expressar
quantitativamente o grau de desenvolvimento da rede de drenagem, na superficie de
uma bacia hidrogréfica, além da ordem de ramificagdo atingida, duas outras relagdes: a

densidade de drenagem e a freqiéncia de nos.

Segundo FRANCA (1968), Horton, em 1932, foi quem, pela primeira vez definiu o
significado da densidade de drenagem, como sendo o comprimento meédio de

segmentos de rios por unidade de area, que é expressa pela seguinte equagéo:
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onde:
Ds - adensidade de drenagem,

L¢ - ocomprimento total de segmentos de rios das diversas ordens

A - aarea da bacia.

O comprimento total de segmentos de rios e a area devem ser expressos em
unidades do mesmo sistema.

O calcule da densidade de drenagem € importante para bacias hidrograficas,
porque apresenta relagdo inversa com o comprimento dos rios . A medida que aumenta
o valor numérico da densidade, ha uma diminuigdo quase proporciona!l do tamanho dos
componentes fluviais das bacias de drenagem (STRAHLER, 1952).

Conforme CHRISTOFOLETTI (1969), a densidade de drenagem pode ser

classificada nos seguintes dados meédios expressos em quildmetros por quildometros

quadrados:
e menorque 7,5 ... baixa densidade de drenagem
» entre7,5e10,0 .......ccoceeee. média densidade de drenagem
 maior que 10,0 .................. alta densidade de drenagem

Segundo STRAHLER (1957), a densidade de drenagem deve ser vista como uma
expressdo do espagamento entre os canais. Em geral, baixa densidade de drenagem
ocorre em regides com densa cobertura vegetal e onde o releve & pouco pronunciado. O
mesmo autor menciona ainda que a densidade de drenagem é um indicador importante

na escala linear de elementos do relevo em uma bacia hidrografica.
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HORTON (1945) também definiu a freqiiéncia de rios (Fr), como sendo o

numero de segmentos de rios por unidade de area. Esta relagdo pode ser expressa pela
seguinte equagio;

F!‘:Nr
A

onde:
F. - Freqiiéncia de rios
N: - Numero total de segmentos de rios das diversas ordens

A - Areada bacia de drenagem.

MELTON (in STRAHLER, 1964) analisou detalhadamente as relagdes entre
densidade de drenagem e freqiiéncia de rios, sendo que ambas medem a texiura da
drenagem, mas cada uma tratando de aspectos distintos. Assim, como mostra a Figura
3.5, é possivel construir duas bacias de drenagem hipotéticas, apresentando os mesmos
valores de densidade de drenagem mas diferentes frequéncias de rios e, por outro lado,

é possivel existir duas bacias com mesma freqiiéncia de rios mas diferentes densidades.

A % B _ ¢ 5
Fig. 3.5 - Bacias Hipotéticas A e B com lguais Densidades de Drenagem e

Diferentes Frequiéncias de Rios; Bacias C e D com Densidades de
Drenagem Diferentes e lguais Freqiiéncias de Rios.

Fonte: MELTON (in STRAHLER, 1964)
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SMITH (1950), propds um indice, ao qual chamou de razdo de textura. Segundo
0 autor, deve-se a Johson a definigdo do termo textura topografica, como sendo o
tamanho medio das unidades componentes de um determinado relevo. A definigéo foi
restrita por SMITH (1950), ao uso apenas para regides dissecadas por rios, aplicaveis &
expressdo do espacamento entre canais de drenagem em cartas topogréaficas onde
constassem curvas de nivel. Geralmente estas cartas n3oc apresentam os canais de
drenagem intermitentes. No entanto, em cartas topograficas de boa qualidade, as
crénulas ou inflexdes das curvas de nive!, no seu desenvolvimento longitudinal, indicam
com seguranga, rios menores e canais de drenagem intermitentes. O autor, propds
ainda a escolha da linha de maior numero de crénulas dentro da bacia para ser utilizada

na obtencédo desse indice, podendo ser expressa pela seguinte equagio:

N
P

T

onde:
Tt - Razdo de textura
Nr - Nidamero de crénulas existentes na curva de nivel eleita

P - Perimetro da bacia (em mithas)

Todos estes indices: Dd, Fr e Tt deverdo ser expressos em um unico sistema,

pois s0 assim poderao ser comparados.

O empre Jo do vaior médio ponderado, em relagdo as areas das bacias, para
caracterizar a razdo de textura média (Tm) de uma determinada érea como um todo,

foi preconizado por SMITH (1950) que é obtida pela equacgéo:

=204
T:'u — —ﬁ'

onde:
Tm - Razéo de textura
A - Area da Bacia (em milhas ao quadrado)
T - Razdo de textura de cada bacia hidrografica (em milhas)
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A textura da topografia conforme FREITAS (1952), depende de varios fatores
que atuam na drenagem. Classificam-se estes, em duas classes:

1. fatores paturais, que compreendem o clima, a vegetacéo, a natureza da
rocha ou do solo, intensidade das chuvas, capacidade de infiltracdo e
estagio do perfil longitudinal do rio;

2. fatores acidentais, que abrangem o grau de perfeigdo do mapeamento e o
valor da escala empregada.

Em geral, as rochas pouco resistentes causam uma textura grosseira,
caracterizada pelo espagamento das curvas de nivel e rarefacdo das linhas de
drenagem. Entretanto, esta dependéncia de tais fatores de controle € local e néo
regional.

FRANCA (1968), observando que os sistemas de drenagem podem ser melhor
estudados em mapas basicos de drenagem obtidos de fotografias aéreas, estudou as
caracteristicas de raz&o de textura (T) e raz&o de textura ponderada (Tm), considerando
o valor N das equagbes, como sendo o numero total de rios da bacia. Além disso,
adaptou a classificagdo de SMITH {1950} ao sistema métrico decimal, transformando o

perimetro para quildmetros, conforme a Tabela 3.3.

TABELA 3.3 - ParAmetros para Classificagdo da Textura Topografica
com Base nos Dados da Textura Média

CILLASSE DE Tm {SMITH, 1950) | Tm {(FRANCA, 1968)
TEXTURA Perimetro em Perimetro em km
TOPOGRAFICA milhas
Grosseira abaixo de 4 abaixo de 2,5
Média 4 a 10 25 a 62
Fina acima de 10 acima de 6,2

Fonte: FRANCA (1968)
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SOUZA (1975) observou gue o nimero de segmentos de rios & diretamente
proporcional as suas declividades, visto que, as unidades de solos com declives mais
acentuados, com menor relagdo infiltragao/defliivio, apresentaram um maior numero de
segmentos de rios.

FREIRE (1977) , estudando trés solos da regido de Altinépolis (MG), constatou
que © numero de segmentos de rios das redes de drenagem nao foi eficiente na
separacdo de unidades de solos, sendo influenciado pela declividade, resisténcia do solo
a erosdo e fatores que afetam a velocidade de infiltragdo. O comprimento total de
segmentos de rios foi eficiente na distingdo de unidades de solos, considerado o
elemento mais consistente, indicando ndo ser afetado pela drea da bacia e condigbes
gue influenciam o namero de segmentos de rios. O comprimento médio de segmentos
de rios ndo oferece seguranga na separagdo de unidades de solos, porque depende do
numero de segmentos de rios. As caracteristicas quantitativas de redes de drenagem,
densidade de drenagem e freqiéncia de rios, sdo eficientes na distingdo de unidades de
solos, podendo ser usadas isoladamente, ou em conjunto, observando-se isto tanto na

caracterizacdo quantitativa em bacias hidrograficas como em amostras circulares.

Segundo MAXWELL (1955), in FREIRE (1977), existe uma relagao linear entre o
logaritmo dos nimeros de segmentos de rios de cada ordem e as respectivas ordens de
ramificagdo, com pequena dispersdo, ou seja, dando coeficientes de correlagdo com
significancia estatistica em alto nivel de probabilidade, que seria a forma de se medir a

dispersdo dos dados. A equacdo linear de MAXWELL (1955}, na sua forma explicita é:

log Nw=a-bw

onde:
N. - NOmero de segmentos em cada ordem

w - Ordem dos segmentos de rios

Com esta equacao, o referido autor propds a expressdo :
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R = anti log b

como sendo a melhor expressao empirica da razao de ramificagdo (Rb).

Segundo FRANQA (1968), para bacias de 4° ordem os numeros de segmentos
(Nw) variaram: para media ponderada de 48,21 a 1,00; pela equacdo de MAXWELL
(1955) de 42,88 a 0,53 e por HORTON (1945) de 50,65 a 1,00.

VASQUES FILHO (1972) encontrou os seguintes resultados trabalhando com
bacias de 3% ordem: numero médio observado de 10,84 a 1,00, pela equagio de
MAXWELL (1955) de 11,21 a 1,01 e por HORTON (1945) de 10,82 a 1,00.

Segundo SMITH (1950) e RAY (1963), quanto mais elevados os valores da
densidade de drenagem, freqiiéncia dos rios e textura média, tanto mais dissecada é a

superficie do terreno (relevo mais acentuado).

RAY & FISCHER (1960), relacionaram os comprimentos de rios, com as areas
das bacias hii rogréficas e Amostras Circulares de 10 km? efetuando estudos e
medigbes referentes a comprimentos de rios e areas de drenagem, realizados sobre
cartas basicas da rede de drenagem, obtidas de decalques em fotografias aéreas.
Concluiram constituirem-se as amostras circulares da rede de drenagem, em fonte mais
sequra, quanto ao fornecimento de resultados mais afian¢aveis relativamente a
densidade de drenagem, do que a tomada das bacias hidrograficas no seu todo, como
amostras para a realizagio de estudos geologicos. Comprovaram, os autores, através de
generalizagbes enunciadas, a significancia geologica e pedolégica da rede de drenagem,
pela sua subordinagdo as caracteristicas especificas de permeabilidade, exibidas pelo
solo e pela rocha subjacente, resultando dai uma densidade de drenagem tanto mais

alta, quanto mais baixa for a permeabilidade dos materiais.

Para FREIRE (1977) os elementos determinados em amostras circulares
representativas  das unidades de solos, pemmitiram a separagdo das mesmas,

independente do tamanho da area amostrada.
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MARCHETTI (1969) afirma que as caracteristicas das bacias de drenagem e as
respectivas reces de drenagem indicam o grau de dissecagdo da superficie do solo e
podem ser utilizadas como indices de relevo e que dentre as caracteristicas
quantitativas das redes de drenagem que melhor evidenciaram as diferencas entre solos,
incluem-se a fregiéncia de rios, a razdo de textura média e a densidade de drenagem,
determinadas em amostras circulares.

Quanto a textura topografica obtida em amostras circulares de 10 km’, SOUZA
(1975), obteve para o Latossol Vermelho Escuro orto (LVE) a classe média de textura
topografica e para o Latossol Vermelho Amareio (LVA) e Latossol Vermelho Escuro
dolomitico (LVE) a classe fina. KOFFLER (1976a), obteve a textura topografica grosseira
para os solos Podzolizados var. Lins e Latossol Vermelho Escuro, e textura fina para o
Podzolizado var. Marilia.

FRANCA (1968), MARCHETTI (1969), FADEL {1972), LEAO (1973) e GEVAERD
{1973), afirmam que a rede de drenagem sera tanto mais desenvolvida, quanto mais
elevadas forem os valores de freqiiéncia de rios, densidade de drenagem e razéo de
textura média.

Sequindo os principios da analise quantitativa de STRAHLER (1957), e
aplicando-a a solos, FRANCA (1968) chegou a varias conclusdes significativas, dentre
as quais:

» Uma descrigdo das caracteristicas do padrao, por mais detalhada que seja,
sempre permanecera um tanto vaga para permitir a identificacdo e
delimitagdo de solos por fotointerpretagdo, a ndo ser em trabalhos

conduzidos a nivel generalizado;

» A utilizagdo das caracteristicas quantitativas baseadas em mediges
simples, exatas e reproduziveis, torna mais objetiva a descrigdo do padréo
de drenagem, permitindo comparacdes e interpretagbes em bases mais

concretas, desde que sejam superadas certas dificuldades na amostragem;
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* A relagdo entre razdo de iextura média e densidade de drenagem de
amostras circulares demonstrou ser esta mais consistente e de grande

utilidade na fotointerpretagéo de solos.

* A andlise e a interpretagdo do padréo de drenagem permitiram a distingdo
entre os solos estudadoes, entretanto, os outros padrdes também devem ser
considerados.

*» A composi¢do e as caracteristicas do padrdo de drenagem variaram, em
primeiro lugar, com a natureza do solo e, depois, com a posi¢ao topografica

e com a natureza e profundidade do substrato.

O trabalho de FRANCA (1988) foi comprovado por diversos pesquisadores, como
MARCHETTI (1969), FADEL (1972), VASQUES FILHO (1972), LEAO (1972), GEVAERD
(1974) e SOUZA (1975), que estabeleceram indices, que caracterizam os diversos solos
brasileiros. Todos estes autores utilizaram o método de amostragem circular de 10 km’
apenas para densidade de drenagem, sendo que SOUZA (1975) e KOOFLER (1976a)
estabeleceram esse método para os indices relacionados com area e perimetro
{densidade de drenagem, freqiiéncia de rios, razdo de textura e textura topografica),
tendo concluido gue os mesmos podem ser utilizados para evidenciar diferengas entre
solos. Os dados por eles obtidos sugeriram que a area das amostras circulares pode
variar conforme a area de ocorréncia dos solos estudados, ndo sendo fixo o valor de 10
km?”. Anteriormente BURINGH (1980) ja havia mencionado uma amplitude de 10 a 100
km’para estudar a ocorréncia e densidade de drenagem.

Segundo FRANCA (1968), a utilizagdo de método de RAY & FISCHER (1960)
para a determinacgdo da densidadede drenagem e outros pardmetros afins, considerando
a metodologia de amostras circulares, apresenta diversas vantagens, dentre as quais

podem ser citadas:

» Eliminagdo da influéncia da area, uma vez que todas as medidas de

. . " . - - . 2
comprimento de rios sdo referidas a mesma arer circular de 10 km*; e
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* Deslocamento da area circular de amostragem dentro da area de ocorréncia
de uma unidade do solo sem considerar os limites de bacias hidrograficas,
visando abranger unicamente a maior proporgdo e a maior homogeneidade
possiveis da unidade que esta sendo amostrada.

Dentre as caracteristicas quantitativas, FRANCA (1968) ao fazer uma
interpretagio fotografica de bacias e de redes de drenagem dos solos da regifio de
Piracicaba, verificou que dentre os elementos da drenagem que permitiu fazer a
distingdo entre os solos, revelaram-se como parametros uteis a razdo de ramificagio, a
razdo de comprimento e o comprimento médio dos segmentos de rios das diversas
ordens, a razdo de textura meédia e a densidade de drenagem determinada em amostras
circulares,

FRANCA (op. cit ) constatou ainda que a area de drenagem e as modificagbes na
composicdo e nas caracteristicas quantitativas do padrdo, aumentaram quando se
aumentou a ordem de ramificagdo da rede de drenagem. Verificando uma tendéncia na
diminui¢do da densidade de drenagem e na freqiiéncia de rios, e um aumento na raz&o
de textura topografica, isto porque a area da bacia aumenta proporcionalmente mais do
que o perimetro.

MARCHETTI (1969) comenta o trabalho realizado por RAY & FISCHER (1960)
que relacionaram a densidade de drenagem com a litologia e frisa que os autores
concluiram que o uso de amostras circulares forneceu determinagdes de densidade de

drenagem mais consistentes do que as amostras representadas por pequenas bacias,

MARCHETTI (1969), afirma que tanto HORTON (1945} como SMITH (1950)
reconheceram que os valores de densidade de drenagem e freqiéncia de rios para
pequenas e grandes bacias ndo sdo diretamente comparaveis porque variam com ©
tamanho da area de drenagem.

KOFFLER (1976b), utilizando amostras circulares com areas variando de 10 a
100 km?, sobre fotografias aéreas verticais na escala de 1:60.000, estudou a influéncia
do tamanho da amostra na caracterizagdo quantitativa do padrdo de drenagem. Entre

outras, chegou a conclusdo de que a caracterizagdo quantitativa de um padrao de
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drenagem e a sua comparagédo com outros, pode ser efetuada através dos indices de
densidade de drenagem, frequiéncia de rios e comprimento médio, independentemente

do tamanho das amostras circulares, desde que sejam representativas.

RAY & FISCHER (1960) demostraram que as medidas de densidade de
drenagem podem se tornar inconsistentes se s3o comparadas em fotografias aéreas de
escalas diferentes. Isto se deve a perda gradativa na habilidade de se detectar
pequenos cursos d'agua quando a escala torna-se menor. Observaram que a relagéo
entre a variagdo da escala e a diminuigdo na densidade de drenagem & uma fungao
linear, sugerinde que um simples fator de conversdo pode permitir a determinagédo da
densidade de drenagem a partir de diferentes escalas.

KOFFLER (1976a), utilizando imagens aerofotograficas (escalas 1:25.000 e 1:
60.000) e orbitais (SKYLAB e LANDSAT-1) no estudo de padroes de drenagem de trés
tipos de solos diferentes, verificou que estes concordam com os resultados obtidos por
SQUZA (1975), concluindo que em imagens LANDSAT outros padrdes de interpretagao
convencional podem assumir maior importancia como feigOes tonais e texturais e que as
caracteristicas dos padrdes de drenagem foram condicionadas, principalmente, pela
natureza e propriedade dos solos existindo uma tendéncia de aproximacio dos valores
de cada caracteristica quantitativa, reduzindo a separabilidade dos trés tipos de solo, a

medida que a escala das fotografias diminui.

DEMETRIO (1977), estudando a variagdo de caracteristicas de redes de
drenagem em fungdo da escala das fotografias aéreas verti. ais em dois tipos de solos
com comportamento hidrologicos diferentes, verificou que os solos com horizonte B
latossdlico apresentaram valores mais baixos, para todos os indices de drenagem
analisados, que os solos com horizonte B textural. As caracteristicas dos padrdes de
drenagem foram condicionada pela natureza e propriedades do substrato rochoso e pela

posi¢do que ocupam no relevo regional.

DEMETRIO (op.cit.), verificou também que os indices densidade de drenagem,
freqiiéncia de rios e raz@o de textura diferem entre si com a variagao da escala

fotografica (de 1:8.000 a 1:60.000). O autor ainda afirma que o sistema de amostra
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circular mostrou-se eficiente e pratico para a analise quantitativa dos padrdes de
drenagem, nas trés escalas de fotografias aéreas estudadas.

ANGULO FILHO (1981), analisando as variactes das caracteristicas da rede de
drenagem a partir de folografias aéreas de duas regiGes do Estado de Sio Paulo,
constatou que para os solos com horizonte B textural (Podzélicos) os valores de todos
os indices de drenagem analisados foram superiores acs solos com horizonte B
latossélico (Latossolos), demonstrando que as caracteristicas dos padrbes de
drenagem sdo condicionados pela natureza e propriedade dos solos, pela natureza e
profundidade do substrato, pela posigdo que ocupa no relevo regional, e também, pela

cobertura vegetal existente e pelc uso da terra.

KOFFLER (1976a) verificou nas amostras circulares que existe diferenca quanto
ao comprimento de rios: relativamente curtos nos Podzolizados var. Marilia (média de 0,3
km/rio), relativamente longos no Latossolo Vermelho Escuro ‘1se arenosa (2,4 kmirio) e
de comprimentos intermediarios nos Podzolizados var. Lins (0,9 km/rio). ¢ mesmo autor,
verificou que as caracteristicas de densidade de drenagem e freqiiéncia de rios,
isoladamente, diferenciaram as unidades de solos, ao contrdrio do que preconizaram
HORTON (1945) e STRAHLER (1964). Os valores da densidade de drenagem obtidos
por KOFFLER (1976a), foram de 1,59 para o Podzolizado var. Lins; 3,47 para o

Podzolizado var. Marilia e 0,73 para o Latossot Vermelho Escuro fase arenosa.

NOGUEIRA (1979), analisando as caracteristicas de redes de drenagem
superficiat {(padrdo de drenagem, frequéncia de rios, razdo de textura, densidade de
drenagem e comprimento médio dos canais) de cinco referéncias de solo com base em
folografias aéreas em trés escalas (1:60.000, 1:35.000 e 1:25.000), através de amostras
circulares, observou diversos aspectos inerentes, tendo chegado fundamentalmente a

guatro conclusdes:

e O emprego de amostras circulares para obtengdo de diversos paradmetros
da rede de drenagem conslitui uma estratégia adequada para estudos de

fotopedologia.
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» Embora os pardmetros descritivos do padrdo de drenagem sejam
adequados, ndo sdo suficientes para evidenciar diferengas entre unidades
de solo, sendo mais recomendavel a utilizagdo de pardmetros quantitativos,
dentre os quais destaca-se a densidade de drenagem como o mais
eficiente.

» A utilizagio conjunta dos indices freqiéncia de rios e razdo de textura para
caracterizacdo de padroes de drenagem, em amostras circulares, nao é
necessaria porque eles guardam entre si uma relagdo numérica constante,
dependente dos valores de perimetro e da area do circulo. Eis porque se
recomenda o emprego da razdo de textura, pois & através de seus valores
médios que se pode classificar o relevo da area amostral segundo a sua
textura topografica.

= A ndo constatagdo pelo autor do efeito significativo da variagdo da escala, é
que o mesmo, recomenda a utilizagdo de folngrafias aéreas de menor
escala, desde que se disponha da alternativa, pois esta apresentam as
vantagens que implicam em manuseio de menor nimero de fotografias,
simplificando o trabalho de escritério, e de permitir melhor percepgéo do
relevo.

A densidade de drenagem, medida em amostras circulares de 10 km?, foi
considerada entre as melhores caracteristicas da rede de drenagem para distingao entre
unidades de solo por FRANGCA (1968), MARCHETTI (1969), VASQUES FILHO (1972) e
LEAO (1973).

Estudos realizados em solos do Estado de Sio Paulo por FRANCA (1968) e
FADEL (1972), no Estado do Parana por GEVAERD (1974) e SOUZA (1975), e no
Distrito Federal por LEAO (1973), mostraram os seguinies resultados de densidade de
drenagem obtidos em bacias hidrograficas:

« QOxissolos: variou de 0,47 a 3,65
¢ Alfissolos: varioude 1,94 a5,00
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e Entissolos: varioude 2,71 a 3,65

Ainda nestes estudos observou-se que a freqiiéncia de rios dos diferentes solos
apresentaram os seguintes resultados:

¢ QOxissolos: varioude 0,7829,13
» Alfissolos: varioude 7,61 a 30,95

¢ Entissolos: varioude 6,79 a 12,50
Os resultados de razido de textura foram os seguintes:

s Oxissolos: varioude 1,22 a 3,25
¢ Alfissolos: variou de 3,24 26,03

e Entissolos: varioude 2,20 a 3,25

Em amostras circulares, os mesmos autores obtiveram os seguintes resuitados

para a densidade de drenagem:

e Oxissolos: varioude 0,36 22,79
¢ Alfissolos: varioude 3,05 a6 32

¢ Entissolos: em torno de 3,40

Para a freqiiéncia de rios SOUZA (1975), obteve no estudo de rede de

drenagem com amostras circulares, a média de 2,90 para os Oxissolos.

« densidade de drenagem variando de 0,63 a 0,80 km/km?,
« freqiiéncia de rios, de 0,25 a 0,53 canais/km’;
« comprimento médio, de 1,78 km/canat, e

* razdo de textura foi inferior a 4,0; sendo considerada grosseira.

SQUZA (op. cit) explica que a razdo de textura encontrada no seu trabalho,
significa estagios iniciais ou recentes do ciclo de erosdo. Os rics na regido estdo

atualmente entalhando profundamente os seus cursos, em plenc processo erosivo.
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Os resultados obtidos por GANDOLF] (1971) estudando trés bacias de 5° e 6°
ordem do rio Mogi-Guassu, foram os seguintes: a densidade de drenagem variou de 0,63
a 0,80, a freqiiéncia de rios de 0,25 a 0,53 canais/Km’ e um comprimento médio de 1,78

Km/canal. A razio de textura foi inferior a 4,0, sendo considerada grosseira,

FADEL (1972) observou uma correlagdo linear altamente significativa entre a
razdo de textura média e a densidade de drenagem de amostras circulares, e em bacias
hidrograficas, também observou uma correlagéo linear bastante significativa tanto entre a
razao de textura e a freqiiéncia de rios, como entre a razdo de textura e a densidade de

drenagem.

LEAQ (1973) constatou que dentre as caracteristicas quantitativas das redes de
drenagem que melhor evidenciaram diferencas entre solos foram: a razao de
ramificagdo, a razdo de comprimento médio e a razdo de comprimento total de
segmentos de rios; a razdo de textura média; a densidade de drenagem em amostras
circulares e a frequiéncia de rios; densidade de drenagem e razdo de textura de bacias
hidrograficas. Verificou ainda, uma correlagdo linear altamente significativa entre a

densidade de drenagem e a razio de textura topografica de bacias hidrograficas.

CORREA (1989), estudandc a composigdo e as caracteristicas da rede de
drenagem de trés pequenas bacias hidrograficas formadas respectivamente, por solos
Bruno N3o Célcico, Planossolo Solddico textura arenosa/média e Planossolo Solddico
vértico, constatou que a freqiéncia de rios, razdo de textura, declividade média e o
comprimento de rios mostraram-se mais eficientes na idenlificagdo destes solos em
comparagdo com a densidade de drenagem e aspectos qualitativos da rede de
drenagem, embora estes tenham sido Uteis para a caracterizag&o do controle geologico,
estrutural e topog afico.

FRANCA (1991), estudando a rede de drenagem de bacias hidrograficas de 3(
ordem através da andlise de bacias hidrograficas e amostras circulares, afirma que a
densidade de drenagem obtida principalmente através do método de amostras circulares
foi importante na separacdo das classes de solos Podzolizados abrupticos e Latossolicos
de textura média e arenosa, sendo possivel a separagdo de classes intermediarias

destes solos.
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VASQUES FILHO & FRANCA (1991) afimam que a fotointerpretagfo dos
padrdes de drenagem ndo permite a segura demarcacgao de limites entre solos, uma vez

que tais padroes sdo mais fortemente influenciados pelas estruturas geolégicas e pela
litologia.

Os autores op. cit., estudando bacias hidrograficas de 3* ordem de ramificagio
de trés Unidades de Mapeamento constituidas de solos geneticamente semelhantes
formadas a partir de sedimentos arenosos, afirmam que dentre os pardmetros
quantitativos analizados a densidade de drenagem foi o methor indicador dos limites
entre solos, seguidos pela razdo de textura e freqiéncia de rios e que a descrigdo dos

padres de drenagem sdo relativos e subjetivos.

CAMPOS et al. (1994), analisando bacias hidrograficas de 3° ordem de
ramificagao constituidas de solos Latossolo (LVa), Regossolo (RPV-RLV)e Litolico {Li-b),
afirmam que os parametros quantitativos, densidade de drenagem e freqiiéncia de rios,
permitiram disti- guir os solos, sendo a freqiéncia de rios o melhor parametro. Os

resultados obtidos por estes autores, estdo apresentados na Tabela 3.4.

TABELA 3.4 - Parametros de Drenagem para Diferentes Solos.

S0OLO Densidade de Freqliéncia de Textura
drenagem rios topografica
RPV-RLV 219a0,73 599a1,29 398a0,88
Li-b 315a1,99 769a3,98 2,36 a1,56
Lva 3,30a1,34 7,44 a2 48 3,21a1,04

Fonte: CAMPOS et al. (1994).

CARDOSO (1994), em seu estudo de densidade de drenagem utilizando o

método de amostras circulares, obteve os seguintes resultados para os solos estudados:
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» Terra Roxa Estruturada - variou de 1,39 a 1,89
* | atossolo Vermelho Amarelo textura arenosa - variou de 1,54 a 2,29

* Regossolo intergrade para Podzolico Vermelho-Amarelo - Intergrade para
Latossolo Vermelho-Amarelo - variou de 2,13 a2 3,17.

POLITANQ et al. (1994), estudando bacias de 3°, 2°, e 1* ordem com o proposito
de verificar a aplicabilidade de bacias de 2% e 1" ordem na diferenciagdo de solos,
constataram que estas se apresentaram muito adequadas para a discriminagdo das

manchas de solos através da analise morfométrica das bacias hidrograficas.



Capitulo 4

Resultados

Para melhor se entender o comportamento hidrolégico da drea de estudo,
efetuou-se um levantamento dos fatores do meio fisico que condicionam o
comportamento hidroldgico conforme esquema da Figura 4.1.

Figura3.2 - FATORES DO MEIO Fl’SICO’ QUE CONDICIONAM O
COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DE UMA BACIA |
HIDROGRAFICA

CORERTURA

VEsETAL [camacTERIS
TICAS .
l MORFOLDG

CLIMA

PEDOLODIA USO ATUAL

LITOLO®IA

TOPOGRAFIA MANESO .

RELEVO [

1

TOMOSEGK €
C1A 008

CLASSE
HIDROFPEDOLOGICA

Figura 4.1 - Fatores do Meio Fisico que Condicionam o Comportamento
Hidrolégico de uma Bacla Hidrogréfica.
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4.1 Geologia

41.1 Pré-Cambriano Indiviso

. Compléxo Gnéissico-Migmatitico

Os Complexos Gnaissicos-Migmatiticos sdo conslituidos de corpos de

formas irregulares e com dimensdes variadas, mas bem caracteristicos nas imagens
TM/LANDSAT-%.,

Estas rochas t&ém maior ocorréncia na parte sudeste da area de estudo,
podendo ser observadas também A noroeste e em outras pequenas areas
disseminadas na regido, perfazendo um total de 479,0 km? (48,70%). As éreas que
nas imagens apresentam-se com um relevo onduladec menos dissecado,
correspondem no campo a ocorréncia de Gnaissicos-Migmatitos. Ainda com relagéo
ao aspecto visual destas rochas nas imagens TMALANDSAT do visivel (banda 3) e
do infravermelho (banda 4), as areas do Complexo Gnaissico-Migmatitico apresentam
uma tonalidade de cinza mais claro que as areas de ocorréncia dos Granitoides, e
um refevo plano a suave ondutado.

¢ Rochas Granitdides

As rochas Granitéides ocorrem ao norte, & sudoeste e na porgdo central da
area de estudo, ocupando aproximadamente 448,1 km? (45,8%).

Os Granitéides sdo grosseiros, as vezes com uma granulagdo média e
associados a migmatiticos diversos. Nas cartas topograficas da SUDENE na escala
1:100.000 (ANEXO C1), terrenos mais elevados, identificados pelas curvas de nivel,
na sua maior parte s3o coincidentes com as &reas de ocorréncia das rochas
Granitbides.

Com relagdo as imagens orbitais, os Granitéides apresentam tonalidades
de cinza mais escuras do que os Complexos Gnaissicos-Migmatiticos e os Aluvides,
tanto no visivel quanto no infravermetho, e um reievo ondulado a forte ondulado,
evidenciando as estruturas geologicas como as fathas e fraturas.
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4.1.2 Quaternario

O Quaternario estd representado por sedimentos aluviais, que ocorrem
principalmente ao longo dos principais rios da regido de estudo e sdo constituidos por
cascathos, areias e argilas. Nas imagens TM/LANDSAT-5 sio identificados pelas
tonalidades claras, textura média a fina, em contraste,1 com as areas de rochas

cristalinas. Estes sedimentos ocupam uma area de 54 km? (5.5%) da area de estudo.

A Fig. 4 2 ilustra os percentuais das rochas ocorrentes na Regido do Alto Rio
Sucuru.

Geologia da Area

Ae (5.50%)

Gr {45.80%)

LEGENDA
Ae - Aluvides
Gr - Granltos

Gn - Gnaijsses

Fig. 4.2 - Percentuais das Rochas que Ocorrem na Regifio do Alto Rio Sucuru.

Verifica-se que as rochas Granitoides e do Complexo Gnaissico-Migmatitico
apresentam-se em uma proporgdo muito proxima em torno de 46%. A identificagdo
destas rochas foi de fundamental importancia para o estudo pedoldgico da area de

estudo, bem como, na analise do comportamento da rede de drenagem.
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4.2 Pedologia

4.2.1 | evantamento Exploratério-Reconhecimento de Solos

Com base na andlise dos trabalhos do Levantamento Exploratério-
Reconhecimento de solos (BRASIL, 1972) obteve-se o Mapa de Solos (ANEXO C3),
Ampliado para a escala de 1:100.000. As Tabelas 4.1 e 4.2, apresentam os dados

em extensdo e percentuais correspondentes as Unidades de Mapeamento e as
Classes de Solos, respectivamente.

TABELA 4.1 - Extensdo e Distribuicdo Percentual das Unidades de Mapeamento
do Levantamento Exploratdrio-Reconhecimento de Solos da
Regido do Alto Rio Sucuru,

UNIDADE DE MAPEAMENTO AREA (Km?) %

PE6 45,8 467

NC1 643,8 65,61

NC7 119,2 12,15

NC10 1,5 0,15

REe5 70,8 7,22

Re18 100,1 10,20

TOTAL 981,2 100,00

TABELA 4 ? - Extensfio e Distribui¢do Percentual das Classes de Solos do

Levantamento Exploratdrio-Reconhecimento da Regido do
Alto Rio Sucuru.

AREA (km2) (%)
CLASSE DE SOLO

PE 25,2 2,57

NC 386,3 39,37

NCv 90,0 917

REe 28,3 2,89

Re 394,1 40,16

v 0,4 0,04

AR 56,9 5,80

TOTAL 981,2 100,0
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As Figuras. 4.3 e 4.4 ilustram os percentuais das Unidades de Mapeamento e
Classes de solo, de acordo com as Tabelas 4.1 e 4.2, apresentadas anteriormente.

Unidades de Mapeamento
. Levant. Exploratério-Reconhecimento

NC10 {0.15% )

Fig. 4.3 - Percentuais das Unidades de Mapeamente do Levantamento
Exploratério-Reconhecimento de Solos da Regido do Alto Rio

Sucuru.

Classes de Solos
Levant. Exploratério.Reconhecimento

NCv (9.17%)

Fig. 4.4 - Percentuais das Classes de Solo do Levantamento Exploratério-

Reconhecimento de Solos da Regido do Ajto Rio Sucuru.
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4.2.2 Levantamento de Reconhecimento (Alta Intensidade) de Solos

Com base na interpretacgao visual das imagens TM/LANDSAT-5 obteve-se um
Mapa Fotointerpretativo (ANEXO C4) com 73 manchas de solos, que foram
agrupadas em 16 Unidades de Mapeamento, a partir dos dados obtidos durante os
trabalhos de campo (ANEXO C6). As Figuras 4.5 e 4.6, representam a distribuicdo
dos percentuais das Unidades de Mapeamento e das Classes de Solos da regifo de

estudo, respectivamente.

Unidades de Mapeamento
Levantamento de Reconhecimento

NC1 {20.08%)
Re5 (3.23%)

Rel (4.24%

Ae (5.55%)

i C3 {141.10%)
Re2 (7.18%}

Re7 (7.97%) . 2 {11.00%)

Red (B.487%)

NC5 {10,90%)

Fig. 4.5 - Percentuais das Unidades de Mapeamenro do Levantamento de
Reconhecimento {Alta Intensidade) de Solos da Regido do Alto

Rio Sucuru.
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Classes de Solos
Levantamento de Reconhecimento

REe (4.90%

NC (31.60%

Fig. 4.6 - Percentuais das Classes de Solo do Levantamento de Reconhecimento
(Alta Intensidade) de Solos da Regido do Alto Rio Sucuru,

As Classes de Solos identificadas neste levantamenio, spresentam

caracteristicas, conforme descrigdo a seguir.

e PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO - PE

Os solos assim classificados caracterizam-se por possuirem horizontes
subsuperficiais com teores de argila superiores aos horizontes superficiais,
denotando presencga de horizonte B textural (ndo hidromorfico). Este horizonte, em
geral, apresenta fitmes de argilas envolvendo superficies das unidades estruturais,
chamados de cerosidade. Ocorrem na area os PODZOLICOS com horizonte A fraco,
tom baixos teores de carbono organico. O horizonte A destes solos tem, em geral,
textura arenosa efou média e estrutura em graos simples, enquanto os horizontes B
sdo, geralmente, de textura média e estrutura fracamente desenvolvida. Quanto a
atividade da argita é baixa (Th), ou seja , capacidade de troca de cations (T), apos
corregao para carbono, menor gue 24 mE/100 g de argila.

Estes solos apresentam seqiiéncia de horizontes A, B; e C e profundidade

efetiva dos solos bastante variavel, ocorrendo desde solos rasos (em menor
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imagens TM/LANDSAT-5 uma textura fotografica média a grossa (TABELA B6 do
Anexo B) e tonalidade fotografica variando de cinza claro (c) a cinza médio (m).

Estes solos ocorrem associados aos SOLOS LITOLICOS e AFLORAMENTOS
DE ROCHA, sendo representados pela Unidade de Mapeamento PE e pelos perfiis
numero 01 e 08 (ANEXQO A) abrangendo uma area de 19,6 Km?,

*» BRUNO NAQ CALCICO -NC e NCv

Os solos desta classe, tém uma ocorréncia bastante significativa na Regido do
Semi-Arido Brasileiro. Estdo, na maioria dos casos, associados a SOLOS
LITOLICOS, SOLONETZ SOLODIZADOS e PLANOSSOLOS SOLODICOS. Na
regido de estudo foram identificadas a classe de BRUNO NAQ CALCICO textura
média e média/argilosa, simbolizado como NC (Foto 03) e a classe do BRUNO NAO

CALCICO vértico textura argilosa, simbolizado como NCv, predominando o primeiro.

Caracterizam-se por apresentar um horizonte B textural, ndo hidromorfico,
com argila de atividade alta - valor T maior que 24 mE/100 g de argila, ap6s corre¢do
para carbono. Possuem ainda valores altos para soma de bases trocaveis (S) e
saturagio de bases (V).

Apresentam um horizonte A fraco, pouco espesso, de textura média, com
estrutura macica ou em blocos, fracamente desenvolvida, contrastando com o
horizonte B, de textura média a argilosa e estrutura em blocos angulares e
subangulares, moderadamente desenvolvida, como consequéncia, a transigéo entre

estes horizontes é gradual a clara.

S4o0 solos rasos a pouco profundos, com uma seqgiéncia de horizontes A, Bye
C. Quanto & drenagem interna, sdo bem a moderadamente drenados, com excessdo
a sub-classe vértico que por possuir um elevado teor de argila no horizonte B, e uma

estrutura fortemente desenvolvida, apresenta uma drenagem imperfeita.

Caracterizam-se por forte susceptibilidade a erosfo, encontrando-se, na

maioria das vezes, com boa parte do horizonte A removido, deixando sobre a
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Tanto no campo como nas imagens, observa-se a correspondéncia destes
solos com as rochas. Assim sendo, os BRUNOS NAO CALCICOS de textura média
e o8 BRUNO NAO CALCICO vértico tem como material de origem rochas do
Complexo Gndissico-Migmatitico .

Com relag8o a utilizagao, estes solos sofrem mais a restrig8o do clima, além
da proporgao elevada de pedregosidade na superficie e a pouca profundidade, sendo
utitizados comumente com pecuaria extensiva € em pequenas areas com culturas de
subsisténcia, apresentando nas imagens TM/LANDSAT-5 uma textura fotografica
média (TABELA B6 do Anexo B) e tonalidade fotogréafica variando de cinza claro (c),
para a classe NC e cinza médio (m) a escuro (e) para a classe dos NCv.

Os solos BRUNOS NAO CALCICOS ocorrem associados acs SOLOS
LITOLICOS e aos AFLORAMENTOS DE ROCHA, sendo eles o primeifo
constituinte das Unidades de Mapeamento NC1, NC2, NC3, NC4 e NC5. Os perfls
02, 03 e 05 (Anexo A) representam a Classe dos BRUNOS NAO CALCICOS, que
abrange uma drea de 115,8 Km? para os NCv e 299,3 Km? para os NC.

e SOLOS ALUVIAIS - Ae

Compreendem solos pouco desenvolvidos, provenientes de depésitos fluviais
recentes (Quaterndrio), com horizonte superficial A  diferenciado  sobre
camadas estratificadas que nfc guardam relago pedogenética entre si. S8o solos
profundos, com sequéncia de horizontes A e C, de drenagem deficiente em virtude
da presenga de camadas subsuperficiais de textura argilosa além da composigao
sédica.

A textura destes solos é bastante variada, entret=nto, ¢ horizonte A é
predorminantemente arenoso, sendo A fraco a moderado, apresentando altos valores
de soma e saturago de bases, com problemas de sodicidade em algumas camadas
do perfil.
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Estes solos situam-se nas margens dos principais rios e riachos associados a
SOLONETZ SOLODIZADO e PLANOSSOLO SOLODICO e sio explorados com
cutturas de subsisténcia e gramineas forrageiras, apresentando nas imagens
TM/LANDSAT-5 aspectos visuais de textura fotogréfica fina (f) e tonalidade cinza claro

(c).

No mapeamento realizado estes solos sfo representados pela Unidade de
Mapeamento Ae abrangendo uma &rea de 54,1 Km?2.

e SOLONETZ SOLODIZADO - 8S

Estes solos apresentam seqOéncia de horizontes A, 1B, e IIC e caracterizam-
se por serem solos halomérficos com um hotizonte B solonétzico (natrico), que é uma
modalidade do horizonte B textural, cujas propriedades est@o ligadas & saturagfio
com so6dio (10" Na'/T) superior a 20%, com estrutura colunar ou prismatica

fortemente desenvolvida.

O horizonte A € de textura arenosa e estrutura granular, assentado sobre um
horizonte B, apresentando mosqueado e cerosidade de textura argilosa e
consisténcia dura a muito dura, quando secos (Foto 04).

S3o0 solos rasos a medianamente profundos, com drenagem imperfeita,
apresentando a soma de bases trocdveis (S} e saturagho de bases (V) altas, e

atividade de argila alta, no horizonte By .

Estes solos ocupam as partes abaciadas da &rea pr6-mos aos aluvides, em
um relevo plano a suave ondulado, tendo como material de origem rochas do

Complexo Gndissico-Migmatitico.

Quantc a acidez, sfo solos Acidos a moderadamente dcidos na parte
superficial e alcalinos nos horizontes subsuperficiais e mesmo ocorrendo em relevos
plano a suave ondulado, préximos acs SOLOS ALUVIAIS, estes solos s&o pouco
utilizados, em fungio de restrigbes fortes, como a elevada saturag@o com sbdio,
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dificultando a sua separaglo. O perfii nimero 09 representa a classe deste solo
(Anexo A).

¢ PLANOSSOLO SOLODICO -PLS

Estes solos na drea diferem dos SOLONETZ SOLODIZADOS, por
apresentarem saturagdo com sédio inferior a 20%, horizonte A de textura arenosa,
com maior espessura do que o8 SOLONETZ SOLODIZADOS. Estes solos
apresentam nas imagens TM/LANDSAT-5 os mesmos aspectos pertinentes a Classe
dos SOLONETZ SOLODZADOS £ SOLOS ALUVIAIS, dificultando a sua separagao.

Estes solos também ocupam as parles abacladas da 4rea, proximos aos
aluvides, em um relevo plano a suave ondulado, tendo como material de origem

rochas do Complexo Gnéissico-Migmatitico.

¢ SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS - Re

Estes solos s30 rasos a muito rasos (Foto 05), possulndo um horizonte A,
assentado diretamente sobre a rocha dura ou semi-decomposta, apresentando uma
seqUéncia de horizontes A, R ou A, C, R. Apresentam um horizonte A fraco, com
espessura igual ou Inferior a 35 cm, de textura arenssa, média ou argllosa e estrutura
em grios simples ou fracamente desenvolvida baixo teor de materia organica,
ligeiramente Acido e saturagho de bases (V) alto, sendo considerados EUTROFICOS.

Estes solos situam-se nas cotas mais elevadas da area (Foto 06), desde
relevo suave ondulado a montanhoso, ora assoclados aos BRUNOS NAO
CALCICOS (relevo menos movimentado) e ora aos AFLORAMENTOS DE ROCHA
(relevo mais acidentado), tendo como material de origem principalmente os
granitoides de textura fanerlitica e porfirdides que geram solos de textura arenosa fina
e de fertiidade natural alta (solos Eutrdficos). Corres;-nde na regidc aocs
REGOSSOLOS e SOLOS LITOLICOS de textura arenosa efou média, e em menor
proporgao na area, as rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico que geram os
SOLOS LITOLICOS de textura média a argilosa.
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Quanto ao uso, estes solos s3o utilizados com pecudria extensiva e em
pequenas areas ocorre o cuitivo de culiuras de subsisténcia, apresentando nas
imagens TM/LANDSAT-5 um aspecto visual de textura fotogréfica média a grosseira
e tonalidade variando desde cinza claro (c) a cinza escuro (g) em fungo do uso
agricola e da textura do solo.

Estes solos estdo representados pelos perfis 04 e 07 (Anexo A), sendo os
primeiros constituintes das Unidades de Mapeamento Re1, Re2, Re3, Re4, Re5, Re6
e Re7, abrangendo uma area de 344,5 KM%

¢ REGOSSOLOS EUTROFICOS - REe

Os REGOSSOLOS EUTROFICOS sfo solos medianamente profundos, com
seqOéncia de horizontes A/C, pouco desenvolvides, textura arenosa, muito porosos,
sendo observadas a presenga de fragipan a 90 cm de profundidade, embora em
outras dreas esta camada néo tenha sido observada. Apresenta saturagdo de bases
alta e baixa capacidade de retengao d'agua {Foto 07).

Sfo solos excessivamente drenados, ocupando regites com relevo desde
plano a ondulado, originando-se de granitos leucocraticos.

Os REGOSSOL.0OS sao solos muito utilizados para a agricultura, pois, além
de terem alguma reserva de nutrientes para as plantas ao longo do perfil do solo
(feldspatos), a textura arenosa facilita © manejo, bem como, nas éreas onde existe a
presenga do fragipan, este permite uma maior reserva d'agua {baixa acengao capilar
devido a textura) para o perfodo de escassez pluviométrica.

A vocagdo natural destes solos € o uso com pequena agricuttura e,
consequentemente pelo pequeno produtor rural, observando-se em algumas areas o
cultivo de fruteiras. Nas imagens TM/LANDSAT-S apresentam aspectos visuais de
textura fotografica grossa (g) e tonalidade de cinza claro (c).
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Ocorrendo como lageados ou blocos de rocha desagregada, dispostos em
grupamentos mais ou menos densos em certos locais da drea, ou pontithando
esparsadamente a suparficle dos topos e das encostas Ingremes, com relevo
acidentado e m menor proporgo ocorem AFLORAMENTOS DE ROCHA de
Gnaissicos-Migmatiticos. Os AFLORAMENTOS de ROCHA abrangem uma drea na
Bacia do Alto Rio Sucuru de 101,1 Km?.

Para o0 mapa de solo, foi definida a seguinte legenda para as 16 Unidades de
Mapeamento identificadas no Levantamento de Reconhecimento (Alta intensidade):

Solos com Horlzonte “B” Textural e Arglia de Atividada Baixa (N#o
Hidromérficos)

OLICO VE (o] O - P!

PE - Associag8o de: PODZOLICO VERMELHO AMARELO Tb textura média
com cascalho relevo ondulado + SOLOS LITOLICOS substrato granito, ambos
EUTROFICOS A fraco fase pedregosa e rochosa caatinga hipoxersfila relevo
onduiado e forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Percentagem dos componentes: 50 - 36 - 18%

inclusdes: - SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS A fraco textura indiscriminada
fase caatinga hiparxeréfila relevo plano.

- GRUPAMENTO INDISCRIMINADO  de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), ambos A fraco
textutra arenosa e média/argilosa fase pedregosa caatinga
hiperxeréfila relevo plano.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a 118 e abrange uma
area total de 26,9 Km?

[ores /BIBLIOTEGA/ pil|
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* Solos com Horlzonto “B” Textural e Arglia de Atividade Alta {N#o
Hidromérficos)

) CICO - NC & NCv

NC1 - Associagio de: BRUNO NAO CALCICO te.ura média + SOLOS
LITOLICOS EUTROFICOS textura arenosa efou média substrato granito, ambos A
fraco fase pedregosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado,

Percentagem dos componentes: 80 - 40%

Inclusbes: - GRUPAMENTO INDISCRIMINADO de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), amboe A fraco
textura arenosa e média/argilosa fase pedregosa caatinga
hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado.

- PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO Tb A
fraco textura média caatinga hipenceréfila relevo suave
ondulado.

- BRUNO NAO CALCICO vértico fase pedregosa caatinga
hiperxerdfila refevo suave ondutado.

Esta Unidade fol delimitada nas imagens como sendo a |11 e i14 e abrange
uma 4rea total de 195,6 Km?,

NC2 - Associaglo de: BRUNO NAO CALCICO textura média + SOLOS
LITOLICOS EUTROFICOS textura arenosa efou média substrato gnaisse + BRUNO
NAO CALCICO vértico, todos A fraco fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila
relevo ondulado e suave ondulado.

Percentagem dos componentes: 80 - 30 - 20%

inclusd 3 - VERTISSOLO fase caatinga hipencerSfia relevo suave
ondulado.

- GRUPAMENTO INDISCRIMINADO de: (SOLONETZ

SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), embos A fraco
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textura arenosa e média/argilosa fase pedregosa caatinga
hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado.

-  AFLORAMENTOS DE ROCHA.

- BRUNO NAO CALCICO vértico textura argilosa fase
pedregosa caatinga hipencerdfila relevo suave ondulado.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a 113 e abrange uma
area totai de 106,5 Km”.

NC3 - Associagfio de: BRUNO NAO CALCICO textura médiafargliosa e média +
BRUNO NAO CALCICO vértico + SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS textura média
el/ou argilosa substrato gnaisse, todos A fraco fase pedregosa caatinga hiperxeréfila
relevo suave ondulado e cndulado.

Percentagem dos componentes: 50 - 30 - 20%

Inclusdes: - GRUPAMENTO INDISCRIMINADC de: {(SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), ambos A fraco
textura arenosa e média/argilcsa fase pedregosa caatinga
hiperxerdfila relevo suave ondulado.

-  AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a 117 e 116,

NC4 - Assoclacio de BRUNO NAO CALCICO vértico + BRUNO NAO
CALCICO textura média, ambos fase pedregosa caatinga hiperxerdfila refevo suave
ondulado.

Percentagem dos componentes: 70 - 30%

Inclusbes. - GRUPAMENTO INDISCRIMINADO de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), ambos A fraco
textura arencsa e meédia/argilosa fase pedregosa castinga
hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado.
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- AFLORAMENTOS DE ROCHA

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a 17 e |19 e abranga uma
area total de 107,3 Km?.

NCS - Associago de: BRUNO NAO CALCICO vértico + BRUNO NAO
CALCICO textura média + SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS substrato gnalsse,

todos A fraco fase pedregosa e rochosa caatinga hipencerdfiia relevo suave onduiado
e ondulado.

Percentagem dos componentes: 50 - 30 -20%

Inclusbes. - GRUPAMENTO INDISCRIMINADO de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), ambos A fraco
textura arenosa e média/argilosa fase pedregosa caatinga
hiperxeréfila relevo plano e suave ondulado.

- AFLORAMENTOS DE ROCHA

Esta Unidade fol delimitada nas imagens como sendo a 12 e abranga uma
#irea total de 105,8 Km?.

+ Solos Pouco Desenvolvidos (Nfio Hidromérficos)

$01.08 ALUVIAIS EUTROFICOS - Ae

Ae - SOLOS ALUVIAIS BUTROFICOS textura indiscriminada fase caatinga
hiperxeréfila relevo plano + GRUPAMENTO INDISCRIMINADO de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), ambos A fraco texturs arenosa e
média/argilosa fase pedregosa caatinga hipeneréfiia relevo plano e suave ondulado.

Proporciio dos componentes: 80 - 40%

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo & |10 e abrange uma
érea total de 54,1 Km™.
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80LO¢ LITOLICOS EUTROFICOS - Re

Ret - Associago de: SOLOS LITOLICOS textura arenosa fase pedregosa
substrato granito + REGOSSOLO convsem fragipan, ambos EUTROFICOS A fraco
fase caatinga hiperxerdfila relevo suave ondutado + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Percentagem dos componentes: 80 - 36 - 15%

Inclusdes: - GRUPAMENTO INDISCRIMINADO de: (PLANOSSOLO
SOLODICO + SOLONETZ SOLODIZADO), ambos A fraco
textura arenosa e média/argilosa fase pedregosa caatinga
hiperxerdfila relevo piano.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a |16 e abrange uma

area total de 40,9 Km?

Re2 - Associagho de: SOLOS LITOLICOS substrato granito + REGOSSOLO
com/sem fragipan, ambos EUTROFICOS A fraco fase pedregosa caatinga
hiperxeréfila relevo ondutado e suave ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Percentagem dos componentes: 60 - 25 - 16%

Inclusdes. - SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS A fraco textura
indiscriminada fase caatinga hiperxerdéfila relevo plano.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a 110a e abrange uma

4rea total de 69,7 KmZ

Re3 - Associagio de; SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A fraco fase
pedregosa e rochosa substrato granito caatinga hiperxeréfila relevo suave ondulado e
ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Percentagem dos componentes: 88 - 16%
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inclusdes: - GRUPAMENTO INDISCRIMINADO de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), ambos A
fraco textura arenosa e média/ argilosa fase pedregosa
caatinga hiperxerdfila relevo plano.
- BRUNO NAO CALCICO vértico fese pedregosa caatinga
hiperxerdfila relevo suave ondulado.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a |13 e abrange uma
area fotal de 15,3 Km?

Re4 - Associagdo de: SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A fraco textura
arenosa e/ou média fase pedregosa e rochosa substrato granito caatinga hiperxeréfila
relevo ondulado e forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Percen agem dos componentes: 86 - 16%

Inclusbes: - BRUNO NAO CALCICO textura média/argiiosa fase
pedregosa caatinga hiperxeréfila releve suave ondulado e
ondulado.

- BRUNO NAO CALCICO vértico texiura argilosa fase
pedregosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondutado.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a 115 e abrange uma
area total de 81,7 Km2.

Re3 - Assoclagio de: SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A fraco textura
arenosa efou média fase pedregosa e rochosa substraiv granito relevo forte
ondulado e montanhoso, ambos A fraco caatinga hipoxerSfila + AFLORAMENTOS
DE ROCHA.

Percentagem dos componentes: 80 - 20%

Inclusdes: n&o foram observadas inclusdes significativas nesta associagio.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a |4 e I5 e abrange uma
area total de 31,2 Km?
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Re€ - Associaglo complexa de; SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A fraco
textura arencsa fase pedregosa e rochosa substrato granito caatings hipoxersfila
relevo forte ondulado e montanhoso + AFLORAMENTOS DE ROCHA +
PODZOLICO  VERMELHO AMARELO EUTROFICO Tb A fraco textura média
casca’hanta caatinga hipoxeréfila relevo ondutado.

Parcentagem dos componentes. como & uma asscciago complexa 3o foi

Inclusdes:

possivel identificar a proporgo exata dos
componentes.
GRUPAMENTQO  INDISCRIMINADO de: (SOLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSGLO SOLGDICDO), ambos A
fraco textura arenosa/argilosa e média/argilosa fase
pedregosa caatinga hipoxerdfila relevo plaro e suave
ondulado.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a 19 e abrange uma

&rea total de 20,5 Km?.

Re? - Ass0ciagao complexa de: SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A fraco
textura arenocsa fase pedregosa e rochosa substrato granitc caatinga hiperxerditla
relevo ondutado e forte onduiado + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Percentagem dcs componeites: por se tratar de uma asscciagl0

Inclusdes:

complexa de solos ndo foi possivel
identificar « proporgao exata dos
componentes.

GRUPAMENTO  INDISCRIMINADO de: (SQLONETZ
SOLODIZADO + PLANOSSOLO SOLODICO), ambos A
fraco textura arencosalargilosa e média/argilosa Tase
pedregosa caatinga hiperxerdfita relevo plano a suave
onduiado.

BRUNO NAO CALCICO vértico fase pedregosa caatinga
hipenceréfila relevo suave ondulado.
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Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a I8 e abrange uma
4rea totai de 77,5 Km?.

REGOSSOLO EUTROFICO - REe

REe - Associagso de: REGOSSOLO com/sem fragipan + $CLOS LITSLICOS
EUTRGFICOS, ambos A fraco fase fase pedregosa caatinga hiperxerdfila relevo
suave ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Percentagem dos componentes: 40 - 35 - 25%

inciusbes. - GRUPAMENTO  INDISCRIMINADO de (SOLONETZ
SCLODIZADOC + PLANOSSCLO SOLODICO), ambos A fraco
textura arenosa/argilosa e média/argilosa fase pedregosa
caatinga hiperxeréfila relevo piano e suave ondulado.

Esta Unidade foi delimitada nas imagens como sendo a |10 e abrange uma
&rea total de 14,5 Km?.

AFLORAMENTGCS DE ROCHA - AR

AR - AFLORAMENTOS DE ROCHA, esta Unidade foi delimitada nas
imagens com a designagao de {Da e abrange uma érea total de 11,2 Km?.

4.2.3 COMPARAGAD ENTRE OS LEVANTAMENTOS PEZOLOGICOS

Anatisando-se os dados do levantamento Exploratério-Reconhecimento com o
de Reconhecimento (Alta intensidade), confeccionou-se o gréfico comparativo da
Figura 4.7, onde verifica-se que n3o houveram mudangas signiicativas dos
percentuais das Classes de solo.

Neste estudc comparativo verifica-se também, que apesar das classes de
golo serem as mesmas identificadas e apresentarem percentudis proximes, o
aumento do ndimero de Unidades de Mapeamento de 6§ para 16, no Levantamento
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de Reconhecimento (Alta Intensidade) sé foi posslivel, devido & obtengo dos limites
das Unidades através da fotointerpretagdo das imagens TM/LANDSAT-5, gerande
com isto a identificagdo de ambientes ern um nivel mais detathado.

Classes de Solos
Estudo Comparativo

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

Distribuicdo Percentual

5.00 LEGENDA

0.00

D Reconhecimento

Exploratétio-
Reconhecimante

Figura 4.7 - Estudo Comparativo entre as Classes de Solo Obtidas nos
Levantamentos de Reconhecimento (Alta Intensidade)e
Exploratério-Reconhecimento de Solos.

4.3 Ocupacdo da Terra

A grande maloria das terras da érea de estudo, s&c ocupadas por um
pequeno numero de propriedades rurais de grande porte (>300 ha), predominando
em maior niumero os imdéveis rurais de porte médio (de 30 a 300 ha) e uma pequena
porcentagem & ocupada por iméveis de pequeno porte (<30 ha), como pode ser
constatato nas viagens A area e no formato destas propriedades nas imagens
TMALANDSAT-5

Com base na anélise das imagens TM/LANDSAT-5 e nas observagbes de
campo, foram identificadas duas (02) Classes de Ocupag@o da Terra (ANEXCO C6),
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assim definidas: Classe de Propriedades Cultivadas e a Classe de Propriedades com
Predominancia de Vegetagio Natural.

A Classe Propriedades Cultivadas foi subdividida em duas Sub-classes de
acordo com o tamanho das propriedades, sendo descritas como sendo;

¢ Propriedades Pequenas Cultivadas - PPC (172,2 Km?)
¢ Propriedades Médias Cultivadas - PMC (62,2 Km?)
¢ Propriedades Grandes Cuttivadas - PGC (299,3 Ki ')

A Classe Propriedades com Predominancia de Vegetago Natural foi

subdividida em duas Sub-classes de acordo com o tamanho das propriedades, sendo
descritas da seguinte forma:

+ Propriedades Pequenas com Predominancia de Vegetagao Natural - PPV

(1,3 Km?)

¢ Propriedades Médias com Predominancia de Vegetagao Natural - PMV (4,3
Km?)

o Propriedades Grandes com Predominancia de Vegetagao Natural - PGV
{432,8 Km?)

A Classe Propriedades Cultivadas (ANEXO C5), ocorre predominantemente
nags dareas de solos com maior potencialidade agricola (REGOSSOLOS,
PODZOLICOS e BRUNOS NAO CALCICOS). Observa-se nas imagens
TMALANDSAT-5 que as areas desmatadas estao relacionadas principaimente com ag
propriedades de médio e grande porte,

A Sub-classe Propriedades Pequenas (ANEXO C5), ocorre na regifio de Olho
d' Agua do Padre, ao norte/nordeste da cidade de Sumé; na regiio de Olho d' Agua
Branco, a leste de Pio X; na regido do distrito de Amparo; a nordeste e sul da cidade
de Prata, na regido de Santa Catarina.

A Sub-classe Propriedades Médias (ANEXO C5), ocorre a0 sul € ao norte de
Sumé; na regi& » da cidade de Prata e na regio de Curo Velho.
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A Sub-classe Propriedades Grandes (ANEXQO C5), ocorre ao norte e a
nordeste da cidade de Ouro Velho; na regiao do distrito de Pio X; a0 norte da cidade
de Sumé, ao longo da BR-412 na regifo de Otho d' Agua’ Rancho dos Negros; a
leste e & sudoeste da cidade de Prata e sul do Distrito de Amparo.

A Figura 4.8 ilustra graficamente a percentagem das diferentes formas de
ocupagao da terra.

Ocupacio da Terra
(Com base em Imagens TM/ILANDSAT-5)

Ac (0.84%)
Ur (0.14%)
PPC {18.67%)
PPV (0.14%)
PMC {0.38%)
PMV (0.47%)

PGV (48.94%)

PGC {32.45%)

Figura 4.8 - Percentual das Classes de Ocupacdio da Terra na Regi#ic do Alto Rio Sucuru,

Com relag8o a andlise dos dados da Figura 4.8 constata-se que 438,4 km?
(44,69%) sao representadas por Propriedades com PredominAncia de Vegetagao
Natural e que ! 33,7 km? (54,39%) por Propriedades Cultivadas,

As pequenas propriedades cultivadas ocupam uma 4rea de 172,2 km®
(17,55%), englobando praticamente todas as areas dos PODZOLICOS VERMELHO
AMARELO EUTROFICOS, SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS e REGOSSOLOS
EUTROFICOS 122,4 km?(12,47%). e parte da 4rea dos BRUNOS NAQO CALCICOS
(48,8 km? ) nas proximidades da cidade de Sumé.
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- e dendritico L] — _ | | > caatinga/ amarelo pouco
681 —_ : f c < \ 9 ¢/v | m/a orgilosa cultivado acinzenta do pedregoso plano
I1s Rel - d . l « \ | cinzo
dendritico m 1.52 LS8 o8l 0,99 i m m/c m | g | e/ | m orenosa caatinga/ ciaro pedregoso suave.ondulado
I cultivado
110 Re2 i : : ‘ 5 inz
o L Q dendritico Q 1,52 L47 L10 1,04 ; n/g m/c c¢/m | p/m \ c/v : a arenosa caatinga/ z:arz pedre goso ondulado
. ' l { cultivado { ! {
| l | |
I3 Re3 it | s | |
- 4 : ; arenosa ) amarelo
deadritico e 1,54 a8 0,92 0.71 ; /9 c/m m | p/m | /v | b T caatinga/ pedregoso I suove .ond./ond.
. : 5 \ ! cultivado avermelhado |
118 Red a " dendritico " 181 ! ; .4 . cinzo i f
modificads ' 1,74 1,16 0,87 i m m/e m .' 9 /v | ® medio caatingo T pedregoso ond/f.ondulodo‘
14,18 ReS 0 —— : 1 ‘ media cinza '
v ] - 1.1% 1,88 0,52 0,66 . m ‘ e e 9 v ; b arenos caatinga olaranjodo pedregoso ond./t.ondulado i
| | |
19 Re it ‘ ' i i : |
& a e dendritico m LTS 2.78 1,18 0.63 m m m/e 9 c/v t m medio i:::::,ggi / avermel hado pedregoso i ondulado
{ ‘
18 Re7 . | t cinza *
L] d i !
dandrilico m .83 235 133 0,80 e m/c m/c p/g v b orenost caotinga cloro pedregoso ‘ ond/f. ondulodo |
10 RE - | ( cinza claro
8 mb ° dendritico b 1. 07 0,97 o.7e 1 : - " ¢ P c aQ erenosa cultivado e branco — suave.ondulodo
AR AR - — - l
- 0,43 L1t 0,26 — l - c c — - - —_— s branco rochoso ond./ f.ondulado
|

TABELA 4,3 - Caracteristicas Fotomérficas das Unidades de Mapsamento da
Reglio do Alto Rio Sucuru.




Resuttados 113

As caracteristicas qualitativas da rede de drenagem das Unidades de
Mapeamento sdo:

Padrao - Dendritico com excessao da Unidade de mapeamento Re4 que apresentou
uma forma modificada do padrao paralelo.

Grau de Uniformidade - Alto (a): verificado nas Unidades PE, NC5, Ae, Re2 e Re3
Médio (m): Verificado nas Unidades NC1, NC2, NC3, NC4,
Red, Re6 e Re7

Baixo (b): REe

Grau de dissecagfio - Muito baixo (mb): verificada nas Unidades NC1, Ae e REe.
Baixo (b). verificada nas Unidades P'., NC3, NC4, NCRe2.
Médio (m). verificado nas Unidades NC2, Re1 e Re3.
Alto {a); verificado nas Unidades Red, Re5, Re6 ¢ Re7.

4.5 Analise da Rede de Drenagem das Unidades de Mapeamento

Os dados tabulados para esta andlise encontram-se nos ANEXOS B1. Os
resultados obtidos para a densidade de drenagem {Dd1), freqéncia de rios {Fr1),
textura topogréfica (Tt1) e comprimento médio de rios (Cm1} das Unidades de
Mapeamento da Regifo do Aito Rio Sucuru, estio apresentados no ANEXO B3. A
Tabela 4.4 resume os resultados médios destes pardmetros para as diferentes
Unidades de Mapeamento. Na confecgdo da Tabela 4.4 analisaram-se somente
manchas cuja média das éareas foram maiores que 3,5 Km?, devido & escala do
trabalho. Assim sendo, os parAmetros quantitativos da Unidade AR néio foram
levados em conta como também os da Unidade Ae que apresenta-se muito estreita,

dificuttando a contagem de rios.
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TABELA 44 - Valores Médios de Densidade de Drenagem {Dq1), Freqléncia de
Rios (Fn), Textura Topogrifica (Tu} e Comprimento Médio de Rios
(Cm) das Unidades de Mapeamento da Regiio de Estudo,
Cbtidos Através das Imagens TM/LANDSAT-S.

UNIDADE DE PARAMETROS (médios)
MAPEAMENTO Des Fr Ta Camit
PE 1,38 1,41 1,17 0,74
NC1 1,56 2,06 1,21 0,80
NC2 1,74 2,33 1,48 0,75
NC3 1,82 2,05 0,97 0,90
NC4 2,23 2,54 1,27 0,88
NC5 1,65 2,44 1,17 0,69
Re1 1,52 1,86 0,81 0,99
Re2 1,52 1,47 1,17 1,04
Re3 1,54 2,18 0,92 0,71
Re4 1,51 1,74 1,16 0,87 i
ReS 1,19 1,86 0,52 0,66 !
Re6 1,75 2,78 1,18 0,63
Re7 1,83 2,35 1,33 0,80 \
REe 1,07 0,97 0,78 1,11 ;

As andlises dos dados de parAmetros da rede de drenagem da TABELA 4.4 ,

estao descritos a seguir: |

Densidade de drenagem (Dgy): Os malores valores est8o relacionados as
Unidades de mapeamento NC4 (BRUNC NAO CALCICO vértico) e seguidos pela
Unidades Re7, Ret, Re2. Os valores mais baixos referem-se s Unidades PE e REe.
Isto deve-se ao fato da Unidade NC4 apresentar como primeiro constituinte o solo
BRUNGO NAO CALCICO vértico, que apresenta uma baixa taxa de infiltragao d'agus,
proporcionando um malor desenvolvimento da rede de drenagem. Os solos
PODZALICOS e os REGOSSOLOS (primelros constituintes das Unidades PE e
REe, respectivamente), por possuirem aitas taxas de infitragao d’agua, apresentam
uma rede de drenagem poucc desenvolvida (baixa densidade de drenagem).
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Freql’ ‘ncia de rlios (F4). como a textura topografica representa o niimero de
canals por unidade de area, observou-se 0 mesmo comportamento, verificado para a
dendidade de drenagem, confirmando os aspectos de desenvolvimento da rede
drenagem em fungao da relagao inflivio/defilvio das Unidades analisadas.

Textura Topografica (Ty): observou-se uma tendéncia de correlagao linear

entre a densidade de drenagem e a textura topogréfica, confirmando as observagtes
feitas por LEAO (1973).

Comprimento médio de rios (Cm): verifica-se que onde predornina a textura
arenosa (REe), os valores s&o maiores. Os menores valores de comprimento médio
de riocs foram verificados nas Unidades de Mapeamento nue apresentam o relevo
mais acidentado (PE, Red, Re5, Ref e Re7) e nas Unidades onde o principai
constituinte & o BRUNO NAO CALCICO vértico (NC5). Valores Intermediarios foram
obtidos para os soios BRUNO NAO CALCICO e os PODZOLICOS, ambos de textura
média. A explicago para tal fato, deve-se ao menor nimero de pequenos rios nas
areas arenosas devido 3 alta Infiltrag8o destes solos, proporcionando uma rede de
drenagem pouco desenvolvida.

48 Testes de Aplicagdo da Metodologia Proposta
4.6.1 Teste de Aplicacao da Metodologia Proposta na Regléo do Afto Rio

Sucuru

A aplicagdo da metodologia proposta a partir da andlise dos para@metros de
drenagem nas Unidades de Mapeamento foi realizada sobre as cartas topograficas
elaboradas pela SUDENE, sendo obtidos os dados tabulados no ANEXQO B2. O
célculo da densidade de drenagem (Dd2), freqiéncia de rios (Fr2), textura topogréfica
(Tt2) e comprimento médio de rios (Cm2) das Unidades de Mapeamento da Regiéio
do Alto Rio Sucuru, estao tabulados no ANEXQO B4. Como exemplo a Fig. 4.9 mostra
a rede de drenagem da Unidade de Mapeamento NC1 extralda da carta topogréfica
da SUDENE e a Fig. 4.10 mostra a rede de drenagem desta mesma Unidade de
Mapeamento obtida através das imagens TM/LANDSAT-S.
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27

Fig.4.9 - Rede de Drenagem da Unldade de Mapeamento NC1, Extraida da
Carta Topogréifica da SUDENE(Mancha Nimero 27 do ANEXO C4)

27

Fig. 4.10 - Rede de Drenagem da Unidade de Mapeamento NC{, Obtida das
Imagens TM/LANDSAT-5 (Mancha Nimero 27 to ANEXO C4}
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Como se pode observar, existe uma diferenga marcante entre o nimero total
de rios e o comprimento total dos rics quando ee analisam as Figuras obtidas peia

carta topogréfica da SUDENE e as imagens, respectivamente, e como mostram os
dados das Tabelas B1 e B2.

Os valores medios dos diferentes parAmetros quantitativos obtidos para as
Unidades de Mapeamento, utilizando-se ag cartas topograficas da SUDENE, estao
resumidos na Tabela 4.5. As Figuras 4.11, 4.12, 4.13 e 4.14 {lugtram graficamente os
resultados do estudo comparativo da densidade de drenagem, freqiéncia de rios,
textura topografica e comprimento meédio de rios. Para esta andlise também nado
foram incluidos os dados das Unidades Ae e AR, pois o primeiro é muito estreito e o
segundo aprentam média das 4reas das manchas inferior a 3,6 Km?, dificultando a
analise.

Como podemos observar nas Figuras 4.11, 412 e 4.13, os valores obtidos
foram sempre maiores para a drenagem obtida das Imagens TM/LANDSAT-5, este
fato deve-se a um maicr nimero e comprimento totai de rios, no entanto, na Figura
4.14 o comprimento médio dos rios por Unidade de Mapeamento é maior nas cartas
da SUDENE do que para as imagens TM/LANDSAT-5, pois as imagens fornecem um
maior niumero de rios de ordem inferiores, que as cartas topograficas. Assim temos,
que o comprimento médio de rios mostra-se inversamente proporcional a densidade
de drenagem, freqiéncia de rios e textura topografica.

Observou-se & mesma tendéncia dos dados de densidade de drenagem,
freqaéncia de rios, textura topogréfica e comprimento médio de rios extraldos das
cartas topogréficas das Unidades de Mapeamento com os obtidos das imagens
TM/LANDSAT-5. Para isto aplicou-se uma andlise de regress@o simples para
verificag2o 318 Unidades de Mapeamento que apresentasse uma melhor
correspondéncia entre os pardmetros quantitativos da rede de drenagem extraldos
das cartas topograficas e das imagens TM/LANDSAT-5.
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Freqiléncia de Rios
Estudo Comparativo
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Unidades de Mapeamento Ne

Fig. 4.12 - Estudo Comparativo da Freqlédncia de Rios Obtida das
Imagens TM/LANDSAT-S (Fri) e a Freqiléncla de Rlos Extralda das Cartas
Topogréificas da SUDENE (Fr2) das Unidades de Mapeamento.

Textura Topografica
Estudo Comparativo

-
s
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g &
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Fig. 4.13 - Estudo Comparativo da Textura Topogréfica Obtida das
imagens TM/ILANDSAT-5 (Tu) e a Textura Topogréfica Extralda das Cartas
Topogrificas da SUDENE (Tp) das Unidades de Mapeamento.
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Comprimento Médio

Estudo Comparativo
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Fig. 4.14 - Estudo Comparative do Comprimento Médio de Rlos Obtidos das
Imagens TM/LANDSAT-5 (C.4} e o Comprimento Médio de Rios das
Cartas Topogréficas da SUDENE (C.z), Unidades de Mapeamento,

Com os dados das Tabelas B2 e B4 das Unidades de Mapeamento que
apresentaram melhores resultados (Tabelas 4.3 e 4.4}, aplicou-se uma andlise de
regress&o simples, com a finalidade de verificar a cotrespondéncia ou nfo entre os
parametros guantitatives (Densidade de drenagem, Fregoéncia de rios, Textura
topogréfica e Comprimento médio de rios) da rede de drenagem obtida nas Imagens
TMA_ANDSAT e as extraidas das cartas topograficas para que estas unidades
pudessem ser testadas em outras &reas de comportamento semelhante com o auxilio
das cartas topogréaficas da SUDENE.

A Tabela 4.6 apresenta os valores dos coeficientes de determinago (R?) da
andlise de regress@o dos dados de densidade de drenagem (Dys e Day), freqiéncia
de rios (F e Fr), textura topografica (Ty, e Tr) e comprimento médio de rios (Cm €
Cmz) das Unidades de Mapeamento do Levantamento de Reconhecimento (Alta
Intensidade) de Solos da 4rea de estudo, obtidos neste teste de aplicaglo da

metodologi.., que apresentaram os methores resuitados da aplicag8o da metodologia
proposta.
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TABELA 4.6 - Resultados Obtidos na Andlise de Regressio Linear Simples (R?)

das Unidades de Mapeamento do Levantamento de Reconhecimento (Alta Intensidade) de
Solos da Regi%o do Alto Rio Sucuru.

UNIDADE Dt De Fri Fa T Ta Cmt | Cma |

PE 1,38 074 | 141 | 059 | 117 | 049 | 088 | 125
NC1 1,56 082 | 208 | 089 | 121 | 049 | 080 | 101
NC3 1,82 078 | 205 | 075 | 097 | 036 | 080 | 1,09
NC4 2,23 1,00 | 254 | 092 | 127 | 0468 | 088 | 1,08
NCS 1,85 076 | 244 | 075 | 117 | 038 | 069 | -
Rel 1,52 079 | 156 | 064 | 081 | 035 | 099 | 1,22
Re2 1,52 082 | 147 | 068 | 110 | 049 | 1,04 | 1,22
REs 1,07 072 | 097 | 034 | o078 | 028 | 1,11 | 210
(R 0,92 0,91 0,84 0,64

A andlise destes dados revelou um alto grau de associagdo linear para os
dados de densidade de drenagem e frequéncia de rios. As Unidades de
Mapeamento apresentaram coeficlentes de determinagso entre as redes de
drenagem de 0,92 para a densidade de drenagem (D4), 0,84 para a textura
topogréfica (Ty), 0,864 para o comprimento médio de segmentos de rios e 0,91 para a
frequéncia de rios (F,). Os coeficientes obtidos para a densidade de drenagem e
freqaéncia de rios mostrou que houve um boa correspondéncia entre os dados
obtidos para as cartas topogréaficas e das imagens TM/LAINDSAT-5.

As demais Unidades (NC2, Re3, Red, Re5, Re8, Re7, Ae e AR) nio foram
incluldas nesta Tabela por apresentarem baixos coeficientes de determinagéo (RY,

inferiores a 40%. As causas que proporcioharam este fato sao as seguintes:

» A Unidade NC2, por exemplo, apresentou uma variagdo muito grande nos
parAmetros quantitativos devido a ocomréncla de manchas (Unidades de
Mapeamento) na 4rea centro-leste da area de estudo onde hé deficiéncia de rede
de drenagem nas cartas topogréficas, em uma regido de relevo
predominantemente ondulado.

» A Unidade Re3, por ocorrer, também nesta mesma regi&o da érea de estudo e ser
constituida por uma unica mancha de solo.
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Na sub-bacia do Jatobd a maior predominancia dos solos é de PODZOLICO
VERMELHO AMARELO EUTROFICO associado a SOLOS LITOLICOS e
AFLORAMENTOS DE ROCHA, o que proporciona uma densidade de drenagem de
1,3 comparativamente semelhante & Unidade de Mapeamento PE que apresentou
uma densidade de drenagem de 1,38.

A sub-bacia de Umburana apresentou uma densidade de drenagem um
pouco superior as obtidas pelas Unidades NC1 e NC3. Este fato deve-se & inclusio
da Unidade Ae (SOLOS ALUVIAIS com densidade de drenagem de 6,61) nesta sub-
bacia, 0 que n&o ocorreu no estudo da Regiao do Alto Rio Sucuru.

A n&o diferenciag8o marcante de densidade de drenagem entre associagbes
de SOLOS LITOLICOS e BRUNO NAO CALCICO e vice-versa e que os resultados
obidos por LEPRUN et al. (1983) mostram que estes solos apresentam uma
velocidade de infitragdo muito préximas, refletindo na relagéo inflivio/defiivio, néo
sendo obser ados valores com diferengas marcantes de densidade de drenagem.

A Tabela 4.7 resume os valores dos parametrcs de drenagem obtidos nas
cartas topograficas da SUDENE e das Imagens imagens TMA_ANDSAT-5.

TABELA 4.7 - Fatores de Converso Entre as Caracteristicas Quantitativas
Extraidas das Cartas Topogrificas da SUDENE e Obtidas nas Imagens TM/LANDSAT-8
Para Diferentes Unidades de Mapeameanto.

CARACTERISTICAS UNIDADES DE MAPEAMENTO
QUANTITATIVAS REe PE Rei | Re2 | Red | NC1 | NC3 | NCA | NCS
Dd1 (média) 107 | 1,38 | 152 | 152 | 151 | 154 | 182 | 223 | 165
Dd2 (média) 072 | 074 | 079 | 082 | 056 | n82 } 084 | 100 | 0B84
Fator (Dd1/Dd2) 149 | 168 | 182 | 1985 | 280 | 168 | 247 | 223 | 1,08
Tti(médlia) 078 | 117 [ 081 | 110 | 1,16 | 119 | 097 | 127 | 1,18
T12 {(média) 0,28 1 049 | 035 | 049 | 040 | 049 | 039 | 046 | 048
Fator (Tt1/T12) 279 | 238 | 23 | 204 29 243 | 343 | 2718 | 2%
Cmi{média) 114 | 098 | 099 | 104 | 087 | 079 | 090 | 088 | 072 |
Cm2 (média) 210 | 125 | 1,22 | 122 | 101 | 101 { 113 | 108 | 089
Fatoy {(Cm1/Cm2) 053 | 078 | 08t | 085 | 0688 | 078 | 064 | 081 | 084
Fri{média) 097 | 141 1,66 | 147 | 1,74 | 205 | 205 | 254 | 232
Fr2 (média) 034 | 053 | 064 | 068 | 055 | 089 | 080 | 082 | 089
Fator (Fri/Fe2) 285 | 239 | 244 | 216 | 316 | 230 | 289 | 278 | 2851
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Analisando os dados da Tabela 4.7, observa-se um fator de ajuste entre os
parametros quantitativos das redes de drenagem extralda das cartas topogréficas da
SUDENE e a das imagens TMALANDSAT-S das Unidades de Mapeamento
analisadas, que possibilitariam obter-se os valores obtidos nas imagens,
multipticando-se o0s valores extraldos nas cartas .opograficas pelo fator
correspondente. Como verificamos anteriormente este fator sd deverd ser aplicado

nas Unidades que melhor apresentaram coeficientes de determinagao (Tabela 4.7).

46.2 Teste de Aplicagdo da Metodologia Proposta em Outras Areas de
Comportamento Semelhante

A Tabela 4.8 apresenta os resuitados de densidade de drenagem média
obtidos com a aplicagdo da metodologia proposta em &areas de ocoréncia de
Unidades de Mapeamento que apresentam caracteristicas hidropedol6gicas
semelhantes. As Unidades designadas, neste trabalho, pela letra Z, seguida por um
indice ndamerico, correspondem as Unidades de Mapeamento do Zoneamento
Agroecolégico do Estado de Pernambuco (EMBRAPA, 1994) que, por ndo ter sido
ainda concluido, nfio apresenta as legendas das Unidades de Mapeamento de forma
definitiva.

TABELA 4.8 - Resultados de Densidade de Drenagem Média Extraldas
das Cartas Topogrificas da SUDENE obtidas no Teste de Aplicagdo da

Metodologla.
UNIDADE DE MAPEAMENTO LOCAL Dd2
{(COMPONENTES)
Z16 (REe/Re/SS/PL) Tupanaci 0,69
REe (REe/Re/AR) Sumé 0,72
* 229 (Re/PE/AR) Bodoco’ 0,69
| * Re§{Re/AR/PE Sumé 0,97
* Z41 (Re/PE/PLS) Bodocd 0,61
** NC2 (NC/Re) Itaporanga 1,09
* NC1 (NC/Re/NCv) Sumé 0,83
~* PE1 (PE/Re) Serra Talhada 0,69
** PE (PE/Re/AR) Sumé 0,74
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A andlise dos dados da Tabela 4.8 mostrou que as Unidades onde ocorrem
solos de textura arenosa, como o8 REGOSSOLOS, os valores de densidade de
drenagem foram os mais baixos. Nos locais de predominancia de PODZOLICOS
VERMELHO AMARELO Tb medianamente profundos e profundos, o comportamento
da densidade de drenagem foi um pouco superior, mesmo ocorrendo em um relevo
ondulado, no entanto, a velocidade de infitragdo destes solos é elevada conforme
observagao de LEPRUN et al. (1983). Os Solos com teores mais elevados de argila
como os BRUNOS NAO CALCICOS e BRUNOS NAO CALCICOS vérticos foram os

que apresentaram os maiores valores de densidade de drenagem neste estudo.

Verificou-se que, para solos com alta capacidade de infiltragao (PODZOLICOS
e REGOSSOLOS), a densidade de drenagem teve um valor médio de 0,69 com
variages de mais ou menos 10%. Para os solos com média a baixa capacidade de
infiltrag8io (BRUNO NAO CALCICOS) a densidade de drenagem apresentou um valor
médio de 0,96 com variagtes de mais ou menos 10%.

Por exemplo, a Unidade Z16 (Figura 4.16) da regio de Tupanact (EMBRAPA,
1994) que é contitulda em sua maior parte por REGOSSOLOS (REe), da mesma
forma que a Unidade de Mapeamento REe da Regi3o do Alto Rio Sucuru (Figura
4.17), apresentam valores préximos, como apresentado na Tabela 4.8.

Fig. 4.16 - Rede de Drenagem Extrakia da Carta Topografica da SUDENE
da Unidade de Mapeamento Z16 (EMBRAPA, 1994)
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Fig. 4.17- Rede de Drenagem Extraida da Carta Topogrifica da SUDENE da Unidade
de Mapeamento REe da Regldo do Alto Rlo Sucuru {(Mancha Niimero 48)

Pode-se observar nas Figuras 4.16 e 4.17, que ~mbora ambas representern
Unidades de Mapeamento semelhantes, contituldas de REGOSSOLO (REe), estas
possuem configuragbes e dimensfes diferentes. Aplicando-se a metodologia
proposta, ambas as Unidades mostraram uma densidade de drenagem mulito
préximas como pode ser verificado na Tabela 4.8.

A Figura 418 mostra a configuragdo da Unidade de Mapeamento Z29
(EMBRAPA, 1994) constitulda em sua maior parte por SOLOS LITOLICOS
EUTROFICOS (Re) que tém caracteristicas semelhantes 4s da Unidade de
Mapeamento Re6 da Regido do Alto Rio Sucuru (Figura 4.19).

Fig. 4.18 - Rede de Drenagem Extralda da Carta Topogrifica da SUDENE da Unidade de
Mapeamento Z29 (EMBRAPA, 1994)
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Fig. 4.19 - Rede de Drenagem Extralda da Carta Topogrifica da SUDENE da Unldade de
Mapeamento Re6 da Regiio do Alto Rio Sucuru {(Mancha Niimero 14).

Estas duas manchas de solos, embora multc semelhantes quanto 2a
composig&o, nao apresentaram uma boa correlagdo como mostra a Tabela 4.7. Este
fato decorre da distribuigdo dos componentes da associag8o. A Unidade Z29 possui
mais PODZOLICO (PE) do que AFLORAMENTOS DE ROCHA (AR), enquanto que a
Unidade Re6 possui mais AR do que PE, além de que os PODZOLICOS da Unidade
Z29, 830 rasos; 0 que explica o afastamento do valor médio para maior.

Quando a Unidade Z29 fui comparada com a Unidade Z41 {Figura 4.20),
verificou-se que os seus valores de densidade de drenagem ficaram proximos (Tabela
4.8), embora os udltimos constituintes de cada uma deias, pertengam a classes de
solo diferentes; no entanto, possuem comportamentos hidricos semelhante.
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Fig. 4.20 - Rede de Drenagem Extraida da Carta Topografica da SUDENE da
Unidade de Mapeamento Z41 (EMBRAPA,1994)

A Fig. 421 mostra a configurag@o da Unidade NC2 (SANTOS et al. ,1988) da
regio de Itaporanga e a Fig. 4.22 a Unidade NC1 da Regi&o do Alto Rio Sucuru.
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Fig. 4.21 - Rede de Drenagem Extralda da Carta Topogrifica da SUDENE da
Unidade de Mapeamento NC2 (SANTOS et al., 1988}

Fig. 4.22 - Rede de Drenagem Extralda da Carta Topogréifica ¢~ SUDENE da Unidade de
Mapeamento da Reglfio do Alto Rlo Sucuru NC1 {(Mancha NGmero 03).
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Estas duas Unidades s8o bem semeihantes entre si. Como podemos observar
na Tabela 4.8 a densidade de drenagem (Dd2) para elas apresentam valores
préximos da média (0,96), para solos de média a baixa capacidade de infiltragao.

A Figura 4.23 mostra a configuragéo da Unidade PE1 (SANTOS et al., 1988),
semelhante a Unidade PE (Figura 4.24) da Regi8o do Alto Rio Sucuru (mancha

namero 01).

&P

Manaire

Fig. 4.23 - Rede de Drenagem Extraida da Carta Topogrifica da SUDENE
da Unidade de Mapeamento PE] {SANTOS et al., 1988)
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Fig. 4.24 - Rede de Drenagem Extraida da Carta Topogréfica da SUDENE
da Unidade de Mapeamento PE da Regi#io do Alto Rio Sucuru {Mancha Ndmero 01 ).

Observando-se os dados da Tabela 4.8, verifica .2 que ambas apresentam
valores de densidade de drenagem (Dd2) préximos ao valor médio de 0,69 para
Unidades com alta capacidade de infitrag8o. O vaior maior da Unidade PE da Reglao
do Alto Rio Sucuru deve-se ao fato da presenga de AFLORAMENTOS DE ROCHA
(AR).

4.6.3 Anilise em Amostras Clrculares

A comparagio dos dados do estudo da rede de drenagem a partir das
Unidades de Mapeamentos e Amostras Circulares fol realizada tomando por base
algumas Unidades de Mapeamento da Regi8o do Alto Rio Sucuru e de outras
Unidades de Mapeamento com comportamentos hidropedolégicos semelhantes. Os
resultados est8o no ANEXO BS5. A Figura 4.25 ilustra o tragcado desta Amostra
Circular na Unidade de Mapeamento NC1 da Regi&o do Alto Rio Sucuru (mancha
nimero 03) e a Figura 4.26 ilustra graficamente a variagio das densidades de
drenagem obtidas por ambos os métodos para diversas Unidades de Mapeamento
testadas.
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Fig. 25 - Exemplo do Tragado da Amostra Circular na Unidade de Mapeamento
da Regldo do Atto Rlo Sucuru NC1 (Mancha NGmero 03).

Densidade de Drenagem
Estudo Comparativo

o)

5 .

[ 1:

— -

—

1

1 LEGENDA

— B

-
m Dz
. Bdy

Rl pez

Fig. 4.26 - Estudo Comparativo Entre a Densidade de Drenagem Obtida peio
Método da Unidade de Mapeamento {D4) ¢ Pelo Método Proposto de Amostras Circulares
(Dws).



Resuiados 133

O resultado obtido na analise de regressao dos dades da Tabela 4.8, revelou
um coeficiente de determinago (R?) de 0,90; demonstranuo com isto uma comelagio
bestante significativa entre os dois métodos de obtengio da densidade de drenagem:.
No entanto, verificou-se que as Amostras Circulares apresentaram certas limitagles
para 0 seu uso como mostra a Figura 4.27, referente a Unidade REe da Regi#io do
Alto Rio Sucuru e a Figura 4.28, referente a Unidade NC3 também da Regisio do Alto
Rio Sucuru, onde as manchas pelas caracteristicas de suas formas nao puderam ser
amostradas, ou seja a amostra circular, nestes casos, extrapolam os limites das
manchas.

Fig. 4.27 - Uso da Amostra Circular na Unidade REe da Reglio do Alto Rio Sucuru.

Fig. 4.28 - Uso da Amostra Circular na Unidade NC3 da Regilo do Alto Rlo Sucuru.
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Em outros casos, como ilustra a Figura 4.29, verificou-se gue a drenagem nao
tinha um comportamento uniforme. Assim quando a amostra circular foi locada em A,
onde temoes um maior nimero de canais de drenagem, a densidade de drenagem
apresentou o valor 1,48, Quando a amostra foi deslocada para B, onde temos um

menor namero de rios, este valor decresceu para 0,85 A média deste resultado

forneceu o valor de 1,17, que esta bem além do valor médio para 8clos de média a
baixa capacidade de infiltragio. Quando esta mesma Unidade foi analisada pelo
método proposto da Unidade de Mapeamento o valor foi de 1,01, aproximando-se do
valor médio para este tipo de solo.

Fig. 29 - Uso da Amostra Circular na Unidade NC2 da Regldo de taporanga
(SANTOS et al., 1988) em uma Area de Alta Densidade de Drenagem (A) @ em uma Area
com mals Balxa Densldade de Drenagem (B).




Capitulo 5

Concluses

A utilizagao das imagens TM/LANDSAT-5, associada a dados bibliograficos pré-

existentes e aos dados obtidos no campo, atendeu ans objetivos propostos no
trabalho.

A vislo sindptica do terreno que as irmagens TM/LANDSAT-5 oferecem permitiu
uma interpretag8o mais geral do conjunto de alvos de interesse, como por
exempio. a pedologia, a geologia, a ocupagao da terra, o relevo, os corpos d'dgua,
a rede de drenagem, etc.

. A fotointerpretagc das Imagens TM/ALANDSAT-5, para a realizagdo do
Levantamento de Reconhecimento (Alta Intensidade) de Solos na escala
1:100.000, proporcionou uma redugao substancial de tempo e de gastos para a
realizagao de estudos desta natureza.

. O uso das imagens TM/LANDSAT-S permitiu um maior detalhamento pedologico
da drea, aumentando o numero de Unidades de Mapeamento de 6
(Levantamento Exploratério-R2conhecimento de Solo) para 16 no presente
trabalho.

. As caracteristicas qualitativas da rede de drenagem, bem como as fotograficas
(textura fotografica e tonalidade de cinza) n&o foram suficientes para a
identificago das Unidades de Mapeamento, porquanto elas apresentaram com
pequenas diferengas para uma mesma Unidade de Mapeamento, 0 que exigiu
uma andlise mais apurada dos dados das imagens.

. O controle de campo auxiliou a interpretaglo dos aspectos estudados nas
Imagens TM/LANDSAT-5 e permitiu a confirmagao das Unidades de
Mapeamento, além da obteng@o de algumas caracteristicas nao definidas na
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imagem, como textura predominante, coloragao da superficie do solo e o relevo
da area.

. O nivel de detalhe da rede de drenagem obtido através de imagens
TM/LANDSAT-5 na escala 1:100.000 foi equivalente ao obtido por fotografias
aéreas na escala aproximada de 1:70.000.

A rede de drenagem extralda das cartas topograficas da SUDENE, quando
comparada com as obtidas das imagens TM/LANDSAT-5, apresentou uma
redugdo substancial no ndmero e no comprimento de rios. Esta redugao foi

verificada principaimente em:

o Areas com relevo fortemente ondulado e montanhoso, onde os rios de ordens
inferiores nAo estlo indicados; e

» Areas préximas a agudes, cidades, etc.

. Os parametros quantitativos da rede de drenagem, obtidos de Imagens
TMALANDSAT-5 e das cartas topograficas, mostraram uma correlagao direta
(densidade de drenagem, de freqQéncia de rios, da textura topografica e do
comprimento médio de rios, definidos neste trabalho).

10. A andlise quantitativa fol mais eficiente na caracterizaco no estudo da rede de

drenagem, com destaque para a densidade de drenagem, frequéncia de rics e
textura topogréfica, nao se verificando c mesmo para o comprimento médio de
rios.

11. A comparagho dos resultados obtidos da composigo e das caracteristicas do

padr8o de drenagem variaram com a natureza do solo, com a posigao topogréfica

em que eles ocorrem e com a profundidade do substrato rochoso.

12. A constatag8o de ocorréncia de areas com relevo acldentado e areas de

AFLORAMENTOS DE ROCHA proporciona um decréscimo da densidade de

drenagem.
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13. A aplicagdo da metodologia de obteng@o de parAmetros de drenagem a partir do
Método de Amostras Circulares utilizado neste estudo apresentou resuitados
comparaveis ao do método de Unidades de Mapeamento proposto, sendo que
este Gltimo mostrou como vantagens a sua aplicabilidade independentemente da

morfologia, estrutura e formato das Unidades de Mapeamento estudadas.

14. Os resultados obtidos em manchas muito peguenas (inferiores a 3,5 km?* por
exemplo, a8 manchas de AFLORAMENTOS DE ROCHA) ndo apresentaram
confiabilidade neste trabalho, embora, possam ser identificadas nas imagens
TM/LANDSAT-S pela tonalidade de cinza escura e pelo relevo onduladc a

forternente ondulado.
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Anexo A
Perfis de Solo

PERFIL NUMERO: 01

UNIDADE: PE

CLASSIFICAGAD: PODZOLICO VERMELHO AMARELO  EQUIVALENTE

EUTROFICO textura média cascalhenta fase caatinga

hipoxerdéfila relevo ondulado.

LOCALIZAGAO: Estrada que liga BR-412 a Prata. Municipio de Monteiro.

SITUAGAO E DECLIVIDADE: Terco médio de encosta com 3% de declividade.

FORMAGCAO GEOLOGICA: Pré-Cambriano (CD). Gnaisse.

MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito da rocha acima citada, com influéncia de material
pseudo-autdctone.

RELEVO: Onduiado.

DRENAGEM: Acentuadamente drenado.

EROSAQ: Laminar moderada a severa,

PEDREGOSIDADE: Alguns afloramentos.

VEGETACAO: Caatinga hipoxerofila com marmeleiro, caatingueira, brauna,

umburama.

USO ATUAL: Sem uso.

DESCRIGAQ MORFOLOGICA

A1 0-25cm; bruno escuro (10 YR 3/3, seco), franco arenoso; fraca pequena
bi.zos subangulares; poros muitos pequenos e comuns meédios;
ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢do gradual e plana.

A3 25-50cm; bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, umido), franco arenoso;
fraca meédia biocos subangulares; poros muito pequenos e pocos
médios;ligeiramente duro, friavel, plastico e pegajoso,; transi¢do clara e
plana.

B21t 50-80cm bruno amarelado (10YR 5/6, (mido), franco argilo-arenoso
cascalhento; fraca e moderada média blocos subangulares; poros muito
pequenos e poucos médios; duro, friavel, plastico e pegajoso.

RAIZES: Comuns no A1.

OBSERVAGAO: Fonte: PARAIBA (1984), Perfil nimero 06

Iumlslaumzcmm




Anexo A 2

PERFIL NUMERO: 02

UNIDADE: NC2

CLASSIFICAGAO: BRUNO NAO CALCICO fase pedregosa caatinga hiperxerdfila
N relevo suave ondulado.

LOCALIZAGCAO: Lado esquerdo da estrada Monteiro-Sumé. Municipio de Sumé.

SITUAGCAO E DECLIVIDADE: Corte de estrada em terco superior de pequena

elevacdo com 5% de declividade.

FORMAGAO GEOLOGICA: Pré-Cambriano (CD). Biotita-gnaisse.

MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito da rocha supracitada e material pseudo-

autéctone.

RELEVO: Suave ondulado.

DRENAGEM: Bem drenado.

EROSAO: Luaminar ligeira a moderada.

PEDREGOSIDADE: Calhaus na supertficie do solo.

VEGETAGAO: Caatinga hiperxeréfila com marmeleiro, arceira, pereiro e caatingueira.

USO ATUAL: Algodao, milho e feijdo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A, 0-14cm; bruno escuro (10YR 3/3, amido), bruno (10YR 4/3, seco); franco
argiloso cascalhento; moderada muito pequena blocos subangulares e
moderada muito pequena a pequena granular, muitos poros pequenos;
macio, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ac clara e plana.

IiB,y 14-22cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, umido); argila; forte muito pequena a
pequena blocos subangulares; poros pequencs comuns e poucos médios;
ligeiramente duro, firme, plastico e pegajoso; transi¢ao clara e plana.

IBx 22-46¢cm: vermelho amarelado (5YR 4/8, seco); argila; fraca média a grande
prismética, composta de forte muito pequena blocos subangutares; poros
pequenos comuns e poucos médios; duro, firme, muito plastico e muito
pegajoso; transi¢ido clara e ondulada.

liIBy 46-70cm; bruno acinzentado escuro (10YR 4/2, amido), bruno acinzentado
(10YR 5/2, seco); mosqueado pequeno, comum @ proeminente preto (10YR
2/1, umido); franco argiloso; forte média a grande blocos angulares; muitos
poros muito pequenos; extremamente duro, friavel, plasticc e pegajoso;
transigdo clara e ondulada.

ilC  70-85cm; rocha semi-decomposta.
RAIJZES: Muitas no A,; comuns no lIBy e 1IBy; poucas no [lIBy e HHIC.

OBSERVAGAO: - Ocorrem cascalhos de quartzo arestados no 1By e 1By,
- Fonte: PARAIBA (1984), perfil niumero 07



Anexo A 3

PERFIL NUMERO: 03

DATA: 13/04/78

CLASSIFICAGAO: BRUNO NAO CALCICO vértico com A fraco textura argilosa
caatinga hiperxerdfila relevo suave ondutado.

LOCALIZAGAQ: Lado direito da estrada Sume-Congo, a 11 km de Suma.

SITUAGAO E DECLIVIDADE: Perfil em terco médio da encosta com 4% de

declividade.

FORMAGAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Pré-Cambriano (CD) - Gnaisse.

MATERIAL ORIGINARIO: Saproiito da rocha supracitada.

RELEVOQC LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REG!ONAL: Suave ondulado.

PEDREGOSIDADE: Poucos caihaus na superficie.

EROSAQ:; Laminar moderada, sulcos superficiais repetidos.

VEGETAGAO LOCAL: Jurema e marmeleiro.

VEGETAGAO REGIONAL: Caatinga hiperxerofila, arbérea- arbustiva.

USO ATUAL: Utilizado para pastagens e cultivos com algodao, milho e feijo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ay 0-10cm; Bruno avermelhado (5YR 4/4, umido); franco arenoso; fraca média
blocos subangulares; muitos poros pequenos, duro, friavel, plastico e
pegajoso, transicdo gradual e plana.

liBx 10-50cm; Bruno avermelhado escuro (5YR 3/3, umido), franco argilo-arenoso;
forte grande prismatica, que se desfaz em moderada grande blocos
subangulares; poucos poros pequenos; extremamente duro, muito firme,
muito plastico e muito pegajoso.

iic 50cm+; Gnaisse semi-intemperizado.
RAIZES: Muitas no A1 e comuns no lIBx e lIC.
OBSERVAGOES: 1 - O perfit encontrava-se umido.

2 - Fonte: CADIER, E. & FREITAS, R. J. (1982), Perfit numero
74.
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ANALISES FISICAS
PERFIL N°: 03
A, 1B
HORIZONTE (simbolo)
PROFUNDIDADE (cm) 0-10 10 - 50
CALHAUS (> 20 mm) 413 0,0
CASCALHO (20-2 mm) 8,27 1,5
EQUIVALENTE DE UMIDADE - -
UMIDADE a 1/3 atm 11,80 18,98
UMIDADE a 15 atm 576 8,35
AGUA DISPONIVEL 6,04 10,63
DENSIDADE APARENTE {g/cm’) 1,39 1,80
DENSIDADE REAL {g/cm’) 2,71 2,73
POROSIDADE (%) - -
AREIA GROSSA (2-0,20 mm) 24 30
AREIA FINA (0,20-0,05 mm) 32 21
GRANULOMETRIA | SILTE (0,05-0,002 mm) 25 16
(%) ARGILA TOTAL (< 0,002 mm) 18 33
ARGILA NATURAL (%) 9 25
GRAU DE FLOCULAGAO (%) 50 24
RELAGAO SILTE/ARGILA TOTAL 1,4 0,5

RELACAQ TEXTURAL = 2.1




Anexo A

ANALISES QUIMICAS

PERFIL N°: 03
HORIZONTE (simbolo) Ay 1B
PROFUNDIDADE (cm) 0-10 10 - 50
pH KCi (1: 2,5) 6,0 41
agua (1:2,5) 6,3 57
PASTA SATURADA CE 0,22 1,39
AGUA (%) - -
SUSPENSAQ SOLO-AGUA (%) - -
ATAQUE SiO, - .
POR AlL,0; - -
H,SO, Fe, 0, - -
D = 1,47 (%) Tio, - -
P,0s {mg/100 g de solo) 0,46 0,09
Ki - -
Kr - -
Al,Oy/Fe, 0y - -
CARBONATOQ DE CALCIO (QUALITATIVO) - -
COMPLEXO Ca” 7,03 7,88
Mg~ 577 11,52
SORTIVD K 0,32 0,17
Na' 0,63 1,82
(mE/00 g) S (soma) 13,75 21,39
Ar* 0,05 0,57
H 4,52 5,26
T (soma) 18,32 27,22
V (sat. de bases - %} 75 79
SATURAGAO COM SODIO (100 Na'fT) 3,4 6,0
{100 AI** /(AI** + S)} 0,4 2,6
CARBONO ORGANICO (%) 0,72 0,42
N {%) 0,08 0,05
RELAGAOQ CIN 9,0 8,4




Anexo A 6

PERFIL NUMERO: 04

NUMERO DE CAMPO: 29 PB - (Zona do sertio do Qeste).

DATA: 15/09/67

CLASSIFICAGAO: SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco textura média
fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila relevo

. ondulado substrato granito.
LOCALIZAGCAQ: Lado direito da estrada Bonito de Santa Fé-Conceigdo, distando 6
km desta. Municipio de Conceigio.
SITUAGAO E DECLIVIDADE: Corte de estrada em tergo superior de elevagdo com
10% de declividade.
FORMAGAO GEOLOGICA E LITOLOGIA; Rochas graniticas. Constatou-se na area o
tonalito.

MATERIAL ORIGINARIO: Saprofito da rocha supracitada.

RELEVOQ LOCAL.: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado, com inclusdo de pequenas areas de relevo forte

cndulado.

ALTITUDE: 420 metros.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

PEDREGOSIDADE: Presenca de grande quantidade de cascalhos na superficie do

solo.

EROSAQ: Laminar moderada, existindo areas com erosdo lamina severa.

VEGETAGAQ LOCAL: Cultura de algodéo, consorciada com milho.

VEGETAGCAO REGIONAL: Caatinga hiperxerofila arborea-arbustiva pouco densa e

arbustiva.
USO ATUAL: Cultivado com algodéo, milho e feijdo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1l 0-9cm; bruno {(10YR 4/3, umido e umido amassado), bruno amarelado (10YR
5/4, seco e seco pulverizado), franco cascalhento; fraca pequena blocos
subangulares e fraca pequena granular, muitos poros muito pequenos e
pequenos; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e pegajoso,
transigdo clara e plana.

B) 9-34cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, umido), franco cascalhento;
moderada pequena blocos subangulares e fraca pequena granular, muitos
poros muito pequenos e pequenos,; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente
pla~tico e pegajoso; transigio clara e plana.

liC 34-40cm+; horizonte constitupdo por rocha semi-decomposta franco arenoso
cascalhento.

RAIZES: Comuns no A1.

OBSERVACOES: - Ocorréncia de muitos AFLORAMENTOS DE ROCHA na area
desta unidade, em forma de “"boulders”.

- Fonte: BRASIL (1972), Perfit niumero 55.
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ANALISES FISICAS

PERFIL N°: 04
HORIZONTE (simbolo) A1 1(B) Inc
PROFUNDIDADE {cm) 0-9 9.34 24 - 40+
CALHAUS (> 20 mm) 0 0 0
CASCALHO (20-2 mm) 18 32 35
EQUIVALENTE DE UMIDADE 19 19 19
UMIDADE a 1/3 atm - - -
UMIDADE a 15 atm - - )
AGUA DISPONIVEL - - -
DENSIDADE APARENTE (g/cm’) - - -
DENSIDADE REAL (g/cm") - - -
POROSIDADE (%) - - -
AREIA GROSSA (2-0,20 mm) 28 26 52
AREIA FINA (0,20-0,05 mm} 22 21 18
GRANULOMETRIA | SILTE (0,05-0,002 mm) 33 31 17
(%) ARGILA TOTAL (< 0,002 mm) 17 22 13
ARGILA NATURAL (%) 14 18 9
GRAU DE FLOCULAGAOQ (%) 18 18 31
RELAGAO SILTE/ARGILA TOTAL 1,94 1,41 1,31

RELAGAO TEXTURAL =




Anexo A 8
ANALISES QUIMICAS
PERFIL N°: 04
HORIZONTE (simboio} A1l (B) e
PROFUNDIDADE {cm) 0-9 9-34 34 - 4D+
pH KCi (1: 2,5) 6,3 57 46
4gua (1:2,5) 6,8 6,9 .
PASTA  SATURADA CE - - 6,4
AGUA (%) - - -
SUSPENSAO SOLO-AGUA (%) - - -
ATAQUE Sio, 13,5 15,8 18,3
POR AL O, 6.9 8,3 8,8
H,SO, Fe,0, 7.4 7.6 9,5
D=1,77 (%) TiO, 1,59 1,59 1,49
P05 (%) 0,32 0,28 0,39
Ki 3,33 3,24 3,53
Kr 1,97 2,04 2,09
Al,O4/Fe,0, 1,46 1,71 1,45
CARBONATO DE CALCIO (QUALITATIVO) - - -
COMPLEXO ca” 11,1 9,5 8,1
Mg” 2,4 1,7 1.3
SORTIVO K 0,33 0,25 0,16
Na' 0,22 0,26 0,34
{mE/100 g) S {soma) 14,0 17,7 9.9
AP’ 0 0 0
H 1.3 1,2 1,2
T (soma) 15,3 12,9 111
V (sat. de bases - %) 92 91 89
SATURAGAO COM SODIO {100 Na*IT) 1 2 3
{100 AF* /{AI** + S)} 0 0 0
CARBONO ORGANICO (%) 1,18 0,45 0,23
N (%) 0,13 0,06 0,03
RELAGAO CIN g 8 8
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PERFIL NUMERO: 05

NUMERO DE CAMPO - 41 PB - (Zona da Borborema Central ou Carirf).

DATA: 29/11/67.

CLASSIFICAGAOQ: BRUNO NAO CALCICO fase pedregosa caatinga

hiperxerdfila relevo suave ondulado.

LOCALIZAGAO: Lado esquerdo da estrada Monteiro-Sumé, distando 2,9 km

de Monteiro. Municipio de Monteiro.

SITUAGAO E DECLIVIDADE: Perfit em tergo superior de pequena elevagdo com 5%

de declividade.

FORMAGAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Pré-Cambriano (CD). Biotita-gnaisse

com veeiros de pegmatito.

MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito da rocha acima mencionada.

RELEVO LOCAL.: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado com vertentes de dezenas a centenas de
metros, elevagdes de topos arredondados e vales secos
ahertos.

DRENAGEM: Bemn drenado.

PEDREGOSIDADE: Muitos calhaus e cascalhos de quatzo, desarestados e alguns

arestados no A1 e muitos calhaus na superficie do solo.

EROSAOQ: Laminar ligeira a moderada.

VEGETAGAO LOCAL: Caainga hiperxeréfila arbustiva densa composta
principalmente de marmeleiro, com muita aroeira, pereiro, e
mandacaru.

VEGETAGAO REGIONAL: Caatinga hiperxeréfila, arbustiva e arbdrea-arbustiva

densa.

USO ATUAL.: Cultivos de algodao, milho, feijdo e pastagem extensiva.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

A, 0-14cm; bruno escuro (10YR 3/3, umido), bruno (10YR 4/3, seco); franco
argiloso cascalhento, moderada muito pequena a pequena blocos
subangulares e moderada muito pequena a pequena granuiar, muitos poros
pequenos, macio, friavel, plastico e pegajoso ; transigio clara e plana.

iIBy 14-22cm; vermetho escuro (2,5YR 3/6, imido); argila; forle muito pequena
a pequena blocos subangulares; poros pequenos comuns € poucos
médios; ligeiramente duro, firme, plastico e pegajoso, transigdo clara e
plana.

B2 22-46cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido), vermelho (2,5 YR 4/8, seco
pulverizado); argila; fraca média a grande prismatica composta de forte muito
pequena blocos subangutares; poros pequenos comuns e poucos
médios; duro, firme, muito plastico e muito pegajoso; transigdo clara e
onduiada (20-26cm).

lliBs 46-70cm;bruno acinzentado escuro (10YR 4/2, amido), bruno acinzentado
(10YR 5/2, seco), mosqueado pequeno, comum e proeminente preto (10YR
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2/1, umido); franco argiloso; forte média a grande

muitos poros muitc pequenos; extremamente duro, fridve!, plastico e
pegajoso; transigdo clara e ondulada (13-26¢cm).

MC  70-85cm; rocha semi-decomposta.

blocos angulares;

RAIZES: Muitas no A,; comuns no HBy e IB,; poucas no 1lIBy e IIC.

OBSERVAGQES: (1) - Ocorrem cascalhos de quartzo arestados no 1By, e B2

{2) - Alguns calhaus e cascalhos da superficie do solo, apresentam-
se envernizados (réseo).

(3) - Fonte: BRASIL. (1972), Perfil nimero 25.

ANALISES FiSICAS

PERFIL N°: 05
HORIZONTE (simbolo) A, | 1By [ By [ By | By
PROFUNDIDADE (cm) 0-14 | 14-22 | 22-46 | 46-70 | 70-85
CALHAUS (> 20 mm) 47 0 2 0 0
CASCALHO (20-2 mm) 24 5 6 3 3
EQUIVALENTE DE UMIDADE 24 5 27 24 18
UMIDADE a 1/3 atm - - - - -
UMIDADE a 15 atm - - - - -
AGUA DISPONIVEL - - - - -
DENSIDADE APARENTE {g/cm’) - - - - -
DENSIDADE REAL (g/cm’) - - - - -
PORQSIDADE (% - - - . -
AREIA GROSSA (2-0,20 mm) 24 22 20 21 34
AREIA FINA (0,20-0,05 mm) 17 12 10 14 26
GRANULOMETRY | SILTE (0,05-0,002 i) 26 14 16 25 23
A
(%) ARGILA TOTAL (< 0,002 mm) | 33 52 54 40 17
ARGILA NATURAL (%) 22 39 43 32 16
GRAU DE FLOCULAGAQ (%) 33 25 20 20 6
RELAGAO SILTE/ARGILA TOTAL 0791 027 [ 0,30 | 063 | 1,35

RELACAO TEXTURAL= 186
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ANALISES QUIMICAS
PERFIL N°: 05
HORIZONTE (simbolo) A1 N1t | nB2t B3t e
PROFUNDIDADE (cm) 0-14 | 14-22 [ 22-46 | 46-70 70 -85
pH KCI (1: 2,5) 55 46 4,2 4,0 41
dgua (1:2,5) 8,2 56 5,1 51 55
PASTA  SATURADA CE - . . . .
AGUA (%) - - - - .
SUSPENSAO SOLO-AGUA (%) - - - - -
ATAQUE Si0, 17,5 23,1 27.3 26,0 23,1
POR Al O, 11,1 15,7 17,5 16,6 12,3
H.SO, Fe;O; 5,5 7.6 7.0 6,2 8,9
D = 1,47 (%) TiO, 0,56 0,63 0,61 0,60 0,65
P,05 (%) 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01
Ki 2,68 2,50 2,65 2,66 3,19
Kr 2,04 1,91 2,11 2,15 2,18
Al,O/Fe,0; 3,17 3,24 3,92 4,20 2,17
CaCO3 (QUALITATIVO) . - - . -
COMPLEXO Ca™ 11,0 6,8 53 6.4 6,8
Mg™ 3.7 58 7.1 9,5 7.8
SORTIVO K 0,64 0,27 0,18 0,15 0,19
Na' 0,09 0,08 0,09 0,19 0,27
{mE/400 g) S (soma) 15,4 13,0 12,7 16,2 15,1
AP 0,0 0,2 0,6 0,8 0,3
H 2,7 3,0 2,5 16 0.7
T (soma) 18,1 16,2 15,8 18,6 16,1
V (sat. de bases - %) 85 80 80 87 94
SAT. COM SODIO (100 Na*/T) <1 <1 <1 1 2
{100 AI** [{AP" + S)} 0 2 5 5 2
CARBONO ORGANICO (%) 2,33 1,36 0,99 0,37 0,21
N (%) 0,27 0,12 0,08 0,04 0,02
RELAGAO CIN 9 11 12 9 11



http://SAT.COM

Anexo A 42

PERFIL NUMEROQ: 06

DATA: 19/03/94

CLASSIFICAGAO: REGOSSOLO EUTROFICO com fragipan A fraco textura
arenosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: REe
LOCALIZAGCAQ: Lado direito da estrada que liga o municipio Sumé ao distrito
de Cordeiro (PB-210} a2 18,8 km de Su:é. Corte de estrada na
localidade de 6lho d' 4gua do Padre.
SITUAGAQ E DECLIVIDADE: Perfil em tergo inferior da encosta com 4% de
declividade.
FORMAGAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Pré-Cambriano (CD) - granito.
MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito da rocha supracitada.
RELEVO LOCAL.: Suave ondulado.
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.
DRENAGEM: Fortemente drenado.
PEDREGOSIDADE: Poucos calhaus na superficie.
EROSAO: Laminar ligeira.
VEGETAGAO LOCAL: Poucas espécies de aroeira, marmeleiro, umbuzeiro,
mofumbo
e umburana.

VEGETAGAO REGIONAL: Caatinga hiperxerdfila, arborea-arbustiva.

USC ATUAL: Utilizado com cuituras de subsisténcia e fruteiras.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-18cm; bruno escuro (10YR 4/3, imido), bruno (10YR 5/3, seco); areia
franca; grios simples; muitos poros médios e poucos pequenos, solto,
muito friavel, no plastico e ndo pegajoso, transigao difusa e plana.

o 18-46¢cm: bruno amarelado (10YR 5/4, imido), bruno muito claro acinzentado
(10YR 7/3, seco); areia franca; graos simples; muitos poros medios; macio,
muito fridvel, ndo plastico e ndo pegajoso, transi¢ao difusa e plana.

C. 46-90cm; bruno amarelado (10YR 5/4, umido), bruno muito claro acinzentado
(10YR 7/3, seco), areia franca, grdos simples, muitos poros médios e
pequenos; macio, muito fridvel, ndo plastico e ndo pegajoso; transicao clara
e plana.

Ciax 90-110cm; horizonte de ocorrénciam do fragipan.
C.J/R 110c 1+; rocha semi-decomposta.

RAIZES: Comuns e finas no A,, poucas e finas no C,, e raras e finas nos demais
horizontes do solo.
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OBSERVAGOES: - O horizonte C, nio foi coletado,

- Na area ocorre inselbergues com a presenga de muitos

afloramentos granitides.
- O perfil encontrava-se umido.

- O perfil foi coletado para a realizagdo desse trabalho.

ANALISES FiSICAS

PERFIL N°: 06
HORIZONTE (simbolo) Ap C1 C2
PROFUNDIDADE (cm) 0-18 18 - 48 46 - 90
CALHAUS (> 20 mm) - - -
CASCALHO (20-2 mm) - - -
EQUIVALE! TE DE UMIDADE - - -
UMIDADE a 1/3 atm 6,74 7,22 6,42
UMIDADE a 15 atm 2,15 1,15 1,15
AGUA DISPONIVEL 459 6,07 5,27
DENSIDADE APARENTE (g/icm’) 152 1,71 1,72
DENSIDADE REAL (g!cm:') 2,55 2,56 2,53
POROSIDADE (%) 4039 | 3320 | 32,02
AREIA (2-0,05 mm) 84.24 81,32 79,32
GRANULOMETRIA SILTE (0,05-0,002 mm) 6,96 8,92 10,92
(%) ARGILA TOTAL (< 0,002 mm) 8.8 9,76 9,76
ARGILA NATURAL (%) . - ;
CLASSIFICAGAO TEXTURAL areia areia areia
franca franca franca
GRAU DE FLOCULAGAO (%) - - .
RELAGCAO SILTE/ARGILA TOTAL 0,79 0,91 1,12

RELAGAO TEXTURAL =
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ANALISES QUIMICAS
PERFIL N° 06
HORIZONTE (simbolo) Ap C1 Cc2
PROFUNDIDADE {cm) 0-18 18-46 | 46-90
pH KClI (1: 2,5) - - .
dgua (1:2,5) 5,15 462 8,85
PASTA SATURADA CE (mmhos/cm) - - -
AGUA (%) - - -
ATAQUE Sio, - - -
POR Al,0, - - .
H,SO, Fe;0, - - -
D = 1,47 (%) TiO, - - -
P,Os assimil. (mg/100) 0,63 0,22 0,36
Ki - - -
Kr - - -
Al,Oy/Fe 0, - - -
CARBONATO DE CALCIO (QUALITATIVO) ausente ausente | ausente
COMPLEXQ Ca” 1,63 1,10 1,02
Mg” 0.67 0,37 0,31
SORTIVO K 0,12 0,12 0,12
Na' 0,005 0,005 0,005
(mE/100 g) S (soma) 2,425 1,595 1,455
AP 0,10 0,10 0,10
H 0,70 0,72 0,51
T (soma) 3,225 2,415 2,065
V ({sat. de bases - %) 75 66 70
SATURAGAO COM SODIO (100 Na'/T) 0,16 0,21 0,24
{100 AI** H{AI™ + S)} 3,96 5,90 6,43
CARBONO ORGANICO (%) 0,37 0,18 0,03
N (%) 0,03 0,01 0,003
RELAGAO CIN 12 18 10
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PERFIL NUMERO: 07

DATA: 19/03/94
CLASSIFIC/ GAO: SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A fraco textura média fase
pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: NC3

LOCALIZAGAQ: Corte de estrada do lado direito da estrada vicinal que liga Sumé-
Amparo, passando por Pogo do Boi e distando 22,2 km de Sumé.

SITUAGCAQ E DECLIVIDADE: Suave ondulado com 5% de declividade.

FORMAGAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Pré-Cambriano (CD). Gnaisse.

MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito da rocha acima mencionada.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado a ondulado.

DRENAGEM: bem a moderadamente drenado.

PEDREGOSIDADE: Pedregosidade comum na superficie do solo.

EROSAQ: Laminar moderada.

VEGETAGAQ E REGIONAL LOCAL: Caatinga hiperxerofila com algumas espécies

como a canafistula, aroeira, marmeleiro, catingueira, etc.
USO ATUAL.: Pecuaria extensiva e culturas de subsisténcia.

DESCRICAO MORFOLOGICA
Aq 0-30cm: vermelho amarelado (5YR 4/6, umido); franco argiloso, moderada
pequena e meédia blocos angulares e subangulares; muitos poros muito
pequenos, friavel, plastico e pegajoso; transi¢do clara e plana.
C/R 30cm+; rocha semi-decomposta.

RAIZES: comuns, finas e médias no horizonte A1 e poucas nos demais.

OBSERVAGCAQ: 0 perfil encontrava-se umido.

e b e
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ANALISES Fisicas

PERFIL N°: 07
HORIZONTE (simbolo) A1
PROFUNDIDADE {cm) 0-30
CALHAUS (> 20 mm) -
CASCALHO {20-2 mm) -
EQUIVALENTE DE UMIDADE -
UMIDADE a 1/3 atm 16,82
UMIDADE a 15 atm 39,06
AGUA DISPONIVEL 7,76
DENSIDADE APARENTE (g/cm’) 1,18
DENSIDADE REAL (g/cm’) 2,52
POROSIDADE (%} 53,17
AREIA (2-0,05 mm) 55,3
GRANULOMETRIA SILTE (0,05-0,002 mm) 26,83
(%) ARGILA TOTAL (< 0,002 mm) 17,87
ARGILA NATURAL (%) -
CLASSIFICAGAO TEXTURAL fr.arenoso
GRAU DE FLOCULAGAQ {%) -
RELAGAO SILTE/ARGILA TOTAL 15

RELAGAO TEXTURAL =
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ANALISES QUIMICAS

PERFIL N°: 07
HORIZONTE (simbolo) A1
PROFUNDIDADE {cm}) 0-30
pH KCI (1: 2,5) -
dgua (1:2,5) 6.0
PASTA  SATURADA CE (mmhos/cm) 0.13
AGUA (%) -
ATAQUE SiO, -
POR AlL,O, -
HzSO4 F9203 -
D = 1,47 (%} TiO; -
P,0s assimil. (mg/100 g) 2,92
Ki -
Kr -
AI2031F9203 -
CARBONATO DE CALCIO {QUALITATIVO) ausente
COMPLEXO Ca" 8,67
Mg 2,41
SORTIVO K 0,04
Na' 0,20
(mE/100 g) S (soma) 11,32
AP* 0,10
H 1,08
T (soma) 12,50
V (sat. de bases - %) 91
SATURAGAO COM SODIO (100 Na*/T) 1,6
{100 A" J(AI** + S)} 0,88
CARBONO ORGANICO (%) 1,21
N (%) 0,12
RELAGAO CIN 10
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PERFIL NUMERO: 08

DATA: 19/03/94

CLASSIFICAGAO: PODZOLICO VERMELHO AMARELU EUTROFICO Tb A fraco
textura arenosa/média fase caatinga hipoxerdfila relevo suave
ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: PE

LOCALIZAGAO: Trincheira do lado direito da estrada vicinal que liga Prata-Ouro

velho, distando 7,8 km de Prata em diregdo a Ouro Velho.

SITUAGAO E DECLIVIDADE: trincheira na parte alta da drea com 2% de declividade.

FORMAGAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Pré- Cambriano (CD). Granito.

MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito da rocha anteriormente citada.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

DRENAGEM: Bem drenado.

PEDREGOSIDADE: Poucos calhaus na superficie do solo.

EROSAOQ: Laminar ligeira.

VEGETAGAO LOCAL.: Caatinga hipoxeréfila constituida de barauna, marmeleiro,
jurema, predominantemente.

VEGETAGAO REGIONAL: Caatinga hipoxeréfila arborea arbustiva.
USO ATUAL: Pecuaria extensiva.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ay 0-15cm; bruno forte (7,5YR 5/6, umido); areia franca; fraca muito pequena a
pequena granular; muitos poros médios e poucos pequenos; muito friavel,
ndo plastico e ndo pegajoso; transiglo difusa e piana.

By«  15-32cm; vermetho amarelado (5YR 4/6, imido); francO arenoso; fraca muito
pequena e pequena granular, muitos poros pequenos e médios granular,
muito fridvel, nfo plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual e plana.

Ba 32-70cm; vermelho amarelado (7,5YR 5/6, umido); franco arenoso; fraca
peguena blocos subangulares e angulares; poros comuns peguenos e
poucos médios, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso,
transigdo difusa e plana.

Baa 70-120cm; bruno forte (7,5YR 5/8, umido), franco arenoso, fraca a
moderada blocos subangulares e angulares; poros comuns pequenos;
fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicio clara e
piana.

C/IR  120cm+; rocha semi-decomposta.
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RAIZES: Comuns e finas nos horizontes A, e no By, poucas finas e médias no B,y e
poucas e finas no Byy.

OBSERVAGOES: - O perfil encontrava-se imido.

- Este solo estd sendo utilizado como material de construgao,
segundo informacdes do proprietario.

ANALISES FISICAS

PERFIL N°: 08
HORIZONTE (slmbo!o) Ay By Bast BL
PROFUNDIDADE (cm) 0-15| 15-32 | 32-70 | 70-120
CALHAUS (> 20 mm) - - . -
CASCALHO (20-2 mm) - - - .
EQUIVALENTE DE UMIDADE - - - -
UMIDADE a 1/3 atm 6,87 8,33 8,99 9,45
UMIDADE a 15 atm 200 | 2,64 3,48 3,93
AGUA DISPONIVEL 487 | 569 [ 553 | 5,52
DENSIDADE APARENTE (g/cm’) 1,57 1,51 1,42 1,40
DENSIDADE REAL (g/cm®) 260 | 2,58 2,58 2,54
POROSIDADE (%) 39682 | 4147 | 4496 | 44,88
AREIA (2-0,05 mm} 8068 | 72,18 | 75,20 | 71,03
GRANULAOMETRI SILTE (0,05-0,002 mm) 8,00 | 13,99 | 10,97 | 15,07
(%) ARGILA TOTAL (<0,002 mm) | 11,32 | 13,83 | 13,83 | 13,90
ARGILA NATURAL (%) - - - -
CLASSIFICAGAO TEXTURAL areia { franco | franco | franco
franc aren. aren. aren.
a
GRAU DE FLOCULAGAO (%) - - - -
RELAGAO SILTE/ARGILA TOTAL 0,71 1,01 0,79 1,08

RELAGAO TEXTURAL = 1,22
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ANALISES QUIMICAS
PERFIL N°: 08
HORIZONTE {simboio) A, By Bant By
PROFUNDIDADE (cm) 0-15 15 - 32 32-70 | 70-120
pH KCI (1: 2,5) . - . -
4gua (1:2,5) 5,20 5,22 5,30 570
PASTA  SATURADA CE (mmhos/cm) 0,12 0,09 0,11 0,11
AGUA (%) - - - -
ATAQUE SiO; - - -
POR Al,0, - : - -
H,SO, Fe,O; - - - -
D = 1,47 (%) TiO; - - -
P,Os assimil. (mg/100 g) 0,36 0,18 0,22 0,22
Ki . - - -
Kr - - - -
Al,Oy/Fe,0, - - -
CARBONATO DE CALCIO (QUALITATIVO) ausente | ausente | ausente | ausente
COMPLEXO Ca” 1,45 1,72 2,31 2,33
Mg” 0,83 1,14 1,53 1,78
SORTIVO K 0,005 0,005 0,005 0,005
Na' 0,14 0,12 0,14 0,12
(mE/100 g) S (soma) 2,425 2,985 3,985 4,235
Ar® 0,10 0,10 0,10 0,10
H 0,79 0,87 0,85 0,77
T (soma) 3315 3,955 4,935 5,105
V (sat. de bases - %) 73 75 81 83
SATURAGAO COM SODIO (100 Na'IT) 4,22 3,03 2,84 235
{100 AP* /(AP + S)} 3,96 3.24 2,45 2,31
CARBONO ORGANICO (%) 0,41 0,13 0,15 0,12
N (%) 0,04 0,01 0,01 0,01
RELAGAO CIN 10 13 15 12
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PERFIL NUMEROQ: 09

DATA: 19/03/94

CLASSIFICAGAO: SOLONETZ SOLODZADO Ta A fraco fase pedregosa caatinga
hiperxerdfila relevo plano a suave ondulado.

UN!DADE DE MAPEAMENTOQ: Ae

LOCALIZAGAQ: Corte de estrada a 300 metros da escola na localidade de Terra

Vermelha.
SITUAGAO E DECLIVIDADE: Corte de estrada situado na parte inferior de encosta
com 1% de declividade.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Pré-Cambriano (CD). Gnaisse.

MATERIAL ORIGINARIO: Saprolito da rocha acima citada.

RELEVO LOCAL: Plano a suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave Ondulado com alguns inselbergues,

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

PEDREGOSIDADE: Pedregoso com alguns AFLORAMENTOS DE ROCHA.

EROSAQ: Laminar severa.

VEGETAGCAO LOCAL: Caatinga hiperxerdfila constituida de aroeira, quixabeira,

angico marrneleiro, umbuzeiro, malva, etc.
VEGETACAO REGIONAL: Caatinga hiperxerdfila arbérea arbustiva de porte médio.
USQO ATUAL: Pecuaria extensiva.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ay 0-10cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, umido), bruno muito claro
acinzentado (10YR 7/4, seco); franco arenoso; grdos simples;, muitos poros
médios; macio, muito fridvel, ndo plastico e ndo pegajoso; transigdo abrupta
e plana.

B, 10-45cm; bruno amarelado(10YR 5/6, umido),amarelo brunado {10YR 6/6,
seco); franco argilo-arenoso; moderada média e grande blocos angulares;,
muitos poros muito pequenos e pequencs, cerosidade comum e moderada,;
duro, firme, plastico e pegajoso; transi¢ao clara e plana.

MC  45-70cm; bruno (10YR 5/3, umido e seco); franco; moderada média blocos
angulares; muitos poros muito pequenos e pequenos; cerosidade comum e
moderada: duro, firme, plastico e pegajoso; transigdo clara e plana.

R 70cm+; Gnaisse semi-decomposto,

RAIZES: - Poucas e finas no horizonte A,, e raras e finas nos demais horizontes.

OBSERVAGCOES: - No horizonte [lIC ocorre pontuagdes brancas de Feldspato.
- O horizonte R é representado pelo Gnaisse.
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ANALISES FISICAS
PERFIL N°: 09
HORIZONTE (simboio) A1 Bt fliC
PROFUNDIDADE {cm) 0-10 | 10-45 | 45-70
CALHAUS (> 20 mm) - - -
CASCALHO (20-2 mm) - - -
EQUIVALENTE DE UMIDADE - - -
UMIDADE a 1/3 atm 12,27 22,09 28,48
UMIDADE a 15 atm 2,08 11,14 10,09
AGUA DISPONIVEL 10,21 10,95 18,39
DENSIDADE APARENTE (g/cm®) 1,66 1,35 1,34
DENSIDADE REAL (g/icm’) 2,55 2,57 2,64
POROSIDADE (%) 34,90 47 .47 49,24
AREIA (2-0,05 mm) 71,18 49,49 53,64
GRANULOMETRI SILTE (0,05-0,002 mm) 19,01 23,78 27,93
A
(%) ARGILA TOTAL (< 0,002 mm) 9,81 28,73 18,43
ARGILA NATURAL (%) - - -
GRAU DE FLOCULAGAO (%) - - -
CLASSIFICAGAO TEXTURAL franco | franco | franco
aren, argilo- aren.
arengso
RELACAO SILTE/ARGILA TOTAL 1,94 0,89 1,52

RELAGAO TEXTURAL = 272
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ANALISES QUIMICAS
PERFIL N° 09
HORIZONTE (simbolo) A1 Bt e
PROFUNDIDADE (cm) 0-10 10-45 | 45-70
pH KCI(1: 2,5) - . .
agua (1:2,5) 4,62 8,60 9,26
PASTA  SATURADA CE (mmhos/cm) - - -
AGUA (%) - - -
ATAQUE Sio; . R -
POR Al0; - - -
H,S0, Fe,0; - -
D = 1,47 (%) TiO; - - -
P,O;s assimil. (mg/100) 2,05 1,50 4,25
Ki - . .
Kr - - -
Al Os/Fe,0, - - -
CARBONATO DE CALCIO (QUALITATIVO) ausente | ausente | ausente
COMPLEXO Ca” 1,13 2,88 2,44
Mg™ 1,04 2,23 2,44
SORTIVO K 0,01 0,006 0,005
Na' 0.22 10,00 8,60
(mE/100 g) S (soma) 2,40 15,115 14,865
AP 0,30 0,00 0,00
H 1,48 0,00 0,00
T (soma) 418 15,115 14,865
V (sat. de bases - %) 57 100 100
SATURAGAO COM SODIO (100 Na'/T) 5,26 66,16 57,85
{100 Al AP + S)} 11,11 0,00 0,00
CARBONO ORGANICO (%) 0,37 0,29 0,12
N (%) 0,03 0,02 0,01
RELAGAO CIN 12 15 12
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CONTINUACAO DA TABELA - B1
NUMERO DA | UNIFOTO | UNIMAP | AREA | PERIMETRO | NR1 CR1
MANCHA (kn?’ (km) Unid | Km
37 13 NC2 6,5 68 15 | 105
38 AF AR 1.0 50 1 0,3
39 AF AR 0.5 "2 0 0,0
40 3 Re3 15,6 37.0 34 24.0
1 4 Re5 2.2 9.0 5 36
42 4 Re5 0,7 3,8 1 1,0
43 15 Red 37 19,2 6 55
44 15 Re4 7.3 15,0 14 11,0
45 17 NC3 51 13,0 10 9,8
45 6 Re1 3.9 85 7 6,0
47 4 Re5 10 40 2 0,8
48 10 REe 145 18,0 14 15,5
49 6 Re1 82 18,5 13 13.0
50 17 NC3 71 19,0 16 12.5
51 17 NC3 49 12,0 8 9.8
52 15 Red 42 11,0 7 6.5
53 4 Re5 6,8 12.0 12 12.0
54 4 Re5 54 10,5 14 9.8
55 14 NCA 18,8 21,0 25 32,0
56 10a Re2 4.4 14.0 8 6,5
57 4 Re5 1,9 8.0 1 0,5
58 14 NC1 6,0 12,0 12 8.0
59 4 Re5 3,4 12,0 5 5.0
60 AF AR 0,8 38 3 1,0
61 10a Re2 65,3 580 103 | 102,0
62 AF AR 0,6 3,0 0 0,0
63 17 NC3 25,1 51,0 58 520
64 4 Re5 2.2 13,0 4 20
65 17 NC3 41 9.0 7 40
66 17 NC3 52 11,0 12 9.8
67 6 Re1 291 420 38 420
68 AF AR 0,8 40 0 0.0
69 4 Re5 0,9 35 1 0,3
70 4 Re5 1,0 9.5 2 0,6
71 AF AR 0,6 45 0 0,0
72 8 Re7 41 12.0 10 7.8
73 Ae Ae 54 1 - - | 3577
74 Ac AC 78 - - -
75 Ur Ur 1.3 - - -
TOTAL 981,2 - - 118349

UNIFOTO=Unidade Fotointrerpretada
UNIMAP=Unidade de Mapeamento




Anexo B 3

TABELA B2 - Dados dos Parémetros da Rede de Drenagem Extralidos das

Cartas topogréficas da SUDENE
NUMERO DA | UNIFOTO | UNIMAP | AREA | PERIMETRO | NR2 CR2
MANCHA (knv’) (km) Unid | Km
1 18 PE 26,9 32,5 16 20,0
2 14 NC1 13,3 23,0 13 11,3
3 14 NC3 39,5 40,5 24 335
4 13 NC2 69,4 96,0 55 61,0
5 2 NC5 7,2 20,0 11 7.0
8 13 NC?2 8,5 18,0 10 7.0
7 2 NC5 7.2 24,5 8 50
8 7 NC4 13,0 26,0 12 13,0
g 2 NC5 22,5 38,5 22 23,2
10 2 NC5 9.6 24,0 10 3.8
11 AF AR 1.8 6,0 1 1,1
12 19 Re6 1.0 50 2 0,3
13 AF AR 1,4 5,5 0 0,0
14 19 Re6 19 5 285 13 18,9
15 2 NC5 7.8 26,0 7 7.4
16 14 NC1 15,0 40,0 16 11,3
17 8 Re 14,0 255 14 9.2
18 AF AR 3,1 14,0 5 1,6
19 14 NC1 13,4 29,0 9 11,6
20 2 NC5 272 32,3 26 249
21 17 NC3 56,7 96,5 47 53,6
22 14 NC1 89 18,0 10 9.0
23 13 NC2 218 30,0 17 20,2
24 8 | Re7 153 204 6 76
25 14 NC1 1,1 55 2 1.0
26 4 Re5 0,8 55 0 0,0
27 14 NC1 48,4 450 27 37,6
28 14 NC1 27,0 30,0 24 19.9
29 15 Re4 70,7 £..0 49 60.9
30 2 NC5 42 10,0 0 0,0
31 8 Re7 12,7 235 5 6.5
32 8 Re7 11,1 15,0 4 7.6
33 8 Re7 3,8 8,0 2 1.8
34 8 Re7 16,6 31,0 2 2.4
35 2 NC5 20,1 29,0 10 10,2
36 AF AR 0,6 25 2 1,2

UNIFOTO=Unidade Fotointerpretativa
UNIMAP=Unidade de Mapeamento
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CONTINUAGAO DA TABELA - B2

NUMERO DA | UNIFOTO | UNIMAP | AREA | PERIMETRO | NR2 CR2

MANCHA (kn?’) (km) Unid | Km
a7 13 NC2 6,8 6,8 1 0,6
38 AF AR 1,0 10 0 0,0
39 AF AR 0,5 0,5 0 0.0
40 3 Re3 15.6 15.6 3 1,7
41 4 Re5 2.2 2,2 1 1.0
42 4 Re5 0,7 07 0 0,0
43 15 Red 3,7 37 2 1.2
44 15 Re4 7.3 7.3 3 3,6
45 17 NC3 51 5.1 7 54
46 6 Re1 39 3.9 2 2,1
47 4 Re5 1,0 1,0 0 0,0
48 10 REe 14,5 14,5 5 10,5
49 6 Re1 7.9 79 6 7.8
50 17 NC3 7.1 7.1 2 2,6
51 17 NC3 49 120 4 3,0
52 15 Red 4,2 | 11,0 4 3.8
53 4 Re5 6,8 12,0 4 56
54 4 ReS5 5.4 10,5 5 3,9
55 14 NC1 18,8 21,0 14 19,5
56 10a Re?2 4.4 140 3 3.1
57 4 Re5 1.9 8,0 0 0,0
58 14 NC1 6,0 12,0 2 2.0
59 4 Re5 3.4 12,0 5 2.7
60 AF AR 0,8 3,8 0 0,0
61 10a Re?2 65,3 58,0 44 61,5
62 AF AR 0.6 3,0 0 0.0
63 17 NC3 29.1 51,0 22 297
64 4 Re5 22 13,0 1 1,4
65 17 NC3 41 9.0 2 1,8
66 17 NC3 5 2 11,0 4 43
67 6 Re1 29,1 42.0 20 26,0
68 AF AR 08 40 0 0,0
69 4 Re5 089 35 0 0,0
70 4 Re5 1,0 95 0 0,0
71 AF AR 0,6 45 0 0,0
72 8 Re7 41 12,0 4 50
73 Ae Ae 54 1 - - | 3577

74 Ac Ac 7.8 - - -

75 Ur Ur 1,3 - - -

TOTAL 981,2 - - 110835

UNIFOTO=Unidade Fotointerpretativa
UNIMAP=Unidade de Mapeamento
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