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1. - RESUMO 

Os solos do Estado do Ceará encontram-se levantados ao ní-

vel Explorat-orio-Reconhecimento, havendo areas que possuem levantamen-

tos mais detalhados. Contudo, há necessidade do conhecimento de padrões 

fotopedológi cos , para que levantamentos de solos sejam realizados a ní-

veis mais baixo. Para isto procura-se o estabelecimento de padrões que 

venham a contribuir para estes estudos. 

Este trabalho consistiu na caracterização de tres bacias e 

redes hidrográficas no Município de Independência-Ceara, sob os aspec-

tos de drenagem superficial, solos, vegetação, clima e geologia. Sua fi 

nalidade principal foi a de procurar estabelecer parâmetros fotointer-

pretativos para os aspectos acima mencionados, além de discutir algumas 

correlações desses aspectos principalmente com relação aos solos encon-

trados. 0 trabalho empregado constitui-se de alguns estudos fisiografi-

cos do Município de Independénci a, e estudos detalhados nas bacias hi-

drográfi cos . 

Utilizou-se cartas bãsicas numa metodologia cujos trabalhos 

foram desenvolvidos em etapas de escritório, campo e laboratório. 

Obteve-se, como principais conclusões, o seguinte: proprie-

dades dimensionais, descritivas e quantitativas das tras bacias hidro-

grãficas; os solos encontrados foram classificados como BRUNO NÃO CÁLCI 

CO e PLANOSOL SOLÓBICO a vegetação foi do tipo caatinga hiperxerófila 

1 
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e hipoxerõfila, o clima caracterizou-se como sendo BSh°w 4  e a geologia 

foi constituída de materiais que pertenciam ao Prë-Cathriano A e Indivi 

so. 

Os resultados desta pesquisa possibilitaram, em parte, 	a 

avaliação de alguns parãmetros aerofotogreficos , deixando aberta a pos-

sibilidade de estudos semelhantes em outras áreas do Município de Inde-

pen den ci a. 



2. - INTRODUÇÃO 

A fotografia aérea tem desempenhado um papel relevante no 

estudo dos recursos naturais de determinadas areas. No caso especifico 

de estudos de drenagem, solos e vegetação, o seu emprego é de fundamen-

tal importãncia. Assim como, o relevo, a vegetação, a erosão e outros 

parametros fotográficos, a drenagem superficial se revela frequentemen-

te como uma boa indicadora de certas propriedades de solos. Sabe-se que 

a drenagem de uma determinada região, além de depender da pluviosidade, 

do relevo, da vegetação e da textura do solo, é intensamente influencia 

da pela litologia e estrutura das rochas. 0 estudo de certa rede de dre 

nagem poderá fornecer indícios sobre a capacidade de infiltração do ter 

reno a qual depende das características físicas dos materiais que 	o 

constituem. Os solos de uma região podem ser estudados através de pa-

droes fotograficos de drenagem e através de indices numéricos para os 

padrões de. drenagem. 

Futuramente, o maior número de indices morfométricos , de re 
des de drenagem, írá permitir uma generalização, facilitando desta for-

ma as delimitações das unidades de solos, a partir das fotografias aé- 

re as . 

Neste trabalho estudam-se as caracteres ti cas de bacias hi-

drografi cas e redes de drenagem de trés locais, no Muni cipio de Indepen 

déncia-Ceara, visando os seguintes objetivos: 

3 
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(a) Iniciar o acervo de padroes fotogrãficos dos solos 	no 

Município de Independência Ce ar 

(b) Estudar os elementos, pertinentes ás 	características 

des cri tivas e quantitativas de redes de drenagem, em fo 

tografias aêrees convencionais; 

(c) Discutir as relações de causa e efeito na composição e 

características das redes de drenagem levando-se em con 

sideraçâo as propriedades de seus solos , do clima, 	da 

vegetação e 

(d) Relacionar alguns parâmetros do padrão de drenagem com 

algumas propriedades ffsi cas dos solos estudados . 



3. - REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. - Fotografias  aéreas na interpretação de drenagem e de solos 

A utilização de fotografias aéreas, como instrumento de en-

riquecimento humano, nasceu da necessidade de se mapear grandes areas 

com economia de tempo e despesas. Esta técnica, segundo RICCI & PETRI 

(1965), teve inicio durante a Primeira Guerra Mundial e seus princípios 

foram largamente desenvolvidos em decorrência dos dois grandes confli-

tos armados que flagelaram a humanidade. As fotografias aéreas, de acor 

do com estes autores, são usadas na confecção de mapas geogrãfi cos e to 

pograficos, entretanto, sua aplicação se estende a outras ciências. 

LUEDER (1959) atribui, uma grande importância das fotogra 

fias aéreas, pela vantagem de mostrarem mais detalhes de uma area do 

que se poderia discernir no praprio local. Tais detalhes, podem ser ava 

liados com sucesso para fornecer uma estimativa das condições do terre-

no. Cabe aqui, citar as afirmações de RICCI & PETRI (1965), que na ana-

lise 

na

lise das redes de drenagem, as fotografias aéreas superam as cartas to-

pográficas em precisão, por estarem livres da influência do desenhista. 

Logo, o interprete, baseado nas informações fotograficas, devera conhe-

cer o maior numero possível de padrões, a fim de que possa caracterizar 

melhor os solos. 

FRANÇA (1968) tem adotado uma posição intermediária, reco- 

5 
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nhecendo que a fotografia aarea não substitui completamente o trabalho 

de campo. 

Segundo LIMA (1976) citando Spur e Frost em 1960 ; 	afirmam 

que a fotointerpretação de solos pode ser conduzida ã luz de três prin- 

cipios bãsicos: a) solos semelhantes aparecem, em fotografias aëreas , 

com padrões semelhantes; b) solos diferentes aparecem, em fotografias 

aéreas com padrões diferentes; c) desde que as características da ima- 

gem fotogrãfica tenham sido correlacionadas com as propriedades 	dos 

solos, determinadas por observação no campo e no laboratório, 	muitas 

propriedades importantes de solos semelhantes, podem ser inferidas por 

fotointerpretação. 

Diante do grande número de informações, o emprego de foto-

grafias aéreas no estudo da drenagem e de solos, ë fundamental. 

3.2. - Estudo  de Padrões fotogrãficos  de drenagem  

Segundo AMARAL & AUDI (1972), o termo padrão, tradução lite 

ral de pattern, é reservado para designar aquela característica que re-

sulta da interação de todos os outros critérios que, representando uma 

imagem típica, serviria como modelo de comparação. Para MARCHETTI & GAR 

CIA (1977) , o padrão refere-se ã visão plana bidimensional dos elemen- 

tos fotogrãficos. Quando os elementos de reconhecimento do padrão 	se 

tornam muito pequenos (fotos de escala pequena), passam a 	constituir 

uma textura fotogrãfica. 0 padrão, de acordo com os mesmos autores, diz 

respeito ao arranjamento espacial ordenado de aspectos geológicos, topo 

grãficos ou de vegetação. Consideram a drenagem como um dos elementos 

mais importantes do padrão, sendo esta, um fator de modelamento da su 

perffcie do terreno, sob ação das aguas. Este modelamento, para os auto 

res citados, ë resultante do trabalho das aguas que atingem, penetram 

e se escoam pela superfície do terreno. 0 padrão de drenagem, 	segundo 

estes autores, ë função da relação: infiltração/deflúvio ou enxurrada. 

Esta relação, por sua vez, é função dos -atributos dos materiais 	que 

constituem o solo (para cada condição climática) tais como: tipo e den-

sidade da vestimenta vegetal, conteúdo de umidade, classe textural e es 
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trutura, composição mineralógica e etc. 

Conforme LUEDER (1959), excetuando-se a forma fisiográfica, 

a drenagem superficial e provavelmente o mais seguro indicador das con-

dições do terreno à disposição do fotointërprete. Este autor define o 

padrão de drenagem corno a distribuição dos canais de drenagem, cobrindo 

uma area, com detalhes completos sobre grau de integração,  grau de con-

trole, densidade, grau de uniformidade, orientaçáo, angularidade, angu-

lo de confluência e tipo ou modelo. Estes termos descritivos, devem ser 

aplicados somente ã drenagem superficial criada por erosão hídrica. Um 

padrão de drenagem bem desenvolvido, de acordo com este autor, geralmen 

te indica a ocorrência de baixa infiltração e materiais 	relativamente 

impermeáveis, enquanto uma drenagem superficial escassa, indica alta in 

filtração e permeabilidade. O estudo dos padrões de drenagem, de acordo 

com CHRISTOFOLETTI (1974) , foi um assunto amplamente debatido na litera 

tura geomorfológica. Os padrões de drenagem, segundo este autor, refe-

rem-se ao arranjamento espacial dos cursos fluviais, que podem ser in-

fluenciados em sua atividade morfogenética pela natureza e disposição 

das camadas rochosas, resistência litolõgica vari -ave 1, diferenças de de 

clividade e pela evolução morfológica da região. Os padrões de drena-

gem, de acordo com FREIRE (1977) , auxiliam na fotointerpretação, porque 

podem ser us ados como critêrios na identificação de fenómenos geol-ogi-

cos, hidrológi cos , geomorfolagicos e pedolõgi cos . A classificação siste 

matica da configuração da drenagem foi levada a efeito por vários espe 

cialistas. 0 número de unidades discernidas varia de autor para autor, 

porque uns fixam seu interesse nos tipos fundamentais da drenagem, en-

quanto outros estendem sua analise aos tipos derivados e até mais com-

plexos. 

A caracterização de bacias hidrográficas pode ser feita de 

duas formas: urna descritiva e outra quantitativa. Porêm, de acordo com 

FREIRE (1977), somente a partir de 1945, é que alguns pesquisadores, in 
centivados por Horton, verificaram as limitações da análise descritiva, 

mudando o rumo da linha de pesquisas, para a analise quantitativa de ba 

das hidrograficas e suas redes de drenagem. Ate então, conforme relata 

este autor, os pesquisadores trabalhavam quase que inteiramente em ba- 
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ses descritivas, pois tinham interesse nas formas do relevo atual, natu 

reza dos solos e rochas subjacentes. Com  isso, muitos padres de drena-

gem foram descritos, classificados e correlacionados, ã natureza dos so 

los, substratos rochosos e/ou a presença de estruturas geolcgicas. Com  

o impulso dado por Horton, alguns pesquisadores começaram a tentar, na 

sua an-alise de bacias hidrográficas e nas redes de drenagem, linhas de 

estudo quantitativos. FRANÇA (1968) realizando trabalhos em pequenas ba 

das de terceira e quarta ordem, com unidades de solos classificados a 

nível de sërie, concluiu que a simples designação do padrão por meio de 

termos descritivos não pode servir de base para o estabelecimento de di 

ferenças entre solos. Ele também concluiu que, na fotointerpretação das 

redes hidrográficas para estudos de solos, o tipo de padrão de drenagem 

nao e- o elemento mais significativo, pois outras características quanti 

tativas, são mais promissoras e úteis, tais como: a razão de ramifica-

ção, o comprimento médio dos segmentos dos rios, a razão de textura me.-

dia e a densidade de amostras circulares. 

O assunto e.  complexo e sua literatura volumosa, porem, os 

componentes das redes hidrograficas e muitas das características dos pa 

drões de drenagem podem ser facilmente interpretados em fotografias aé-

reas. FRANÇA (1968), afirma que Horton em 1945, baseado na descrição de 

carãter qualitativo da composição da rede de drenagem feito por Engeln 

em 1942, imprimiu um carãter quantitativo de tais estudos, considerando 

as relações infiltração/deflúvio e os processos de erosão pelas 	-aguas 

correntes. Horton inverteu a segtrenda de ordenação do rio principal e 

seus tributários propondo que os tributários menores, não ramificados, 

sejam considerados de primeira ordem, sendo o rio principal de ordem 

mais elevada. Explica ainda que esta inversáo, no sistema de numeração 

das ordens de ramificação de rios, facilitou a analise e a comparação 

das redes de drenagem, uma vez que a comparação somente pode ser reali-

zada entre elementos de mesma ordem de ramificação. 

SOUSA (1975) observou que existe uma certa proporcionalida-

de entre o número de segmentos de rios de uma bacia hi drogrãfi ca e sua 

declividade adia visto que solos com declives mais acentuados, menor 

relação infiltração/deflúvio, apresentaram um maior número de segmentos 

de rios. 
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Segundo FREIRE (1977) , Horton em 1945, chamou de 	"composi 

çao da rede de drenagem", ao numero e comprimento de rios 	tributários 

de diferentes classes ou ordens, independente do padrão. Horton afirmou 

ainda que a compesiçao da rede de drenagem, tem alto grau de significán 

da hidrológica, enquanto que o padrão de drenagem isolado, tem pouco 

ou nenhum significado hidrológico, embora seja um indicador de controle 

geolãgi co. 

De acordo com RAY (1960), os padrões ou modelos de drenagem 

foram classificados por Parvis em 1950, atravgs de dois grupos: básicos 

e modificados. Os padrões de drenagem básicos são: dendritico, treliça, 

radial, paralelos  anular e retangular. Os padrões modificados juntamen-

te com os básicos descritos por esse último autor, somam ao todo trinta 

tipos ou modelos. Estes modelos podem ser observados e estudados anali-

ticamente em fotografias aéreas, facilitando a fotointerpretação de so-

los e substratos rochosos. Para RICCI & PETRI (1965) , o modelo de drena 

gem é, via de regra, útil para a identificação e interpretação da natu-

reza litolõgica e estrutural do terreno. Entretanto este autor adverte 

que é difícil estabelecer regras universalmente válidas devido o clima 

condicionar a erosão e desenvolver, em terrenos semelhantes modelos di- 

ferentes em regiões temperadas, desérticas, lateríticas ou 	florestas 

tropicais. Conforme estes autores o modelo dendritico e semelhante 	ao 

desenho dos ramos de uma arvore e se caracteriza por ramificações irre- 

gulares de cursos d' agua em todas as direções. Os rios são, quanto 	a 

origem, insequentes pois não s?o controlados por fator topográfico ou 

estrutural. Normalmente este modelo se desenvolve onde as rochas ofere-

cem uma resistência uniforme a erosão. 0 material pode ser constituído 

de depósitos inconsolidados, ou de rochas compactas sedimdntares,ígneas 

ou metamorficas. FRLNÇA (1968), confirma essas observações 	informando 

que os solos desenvolvidos sobre arenitos da formação Botucatu apresen 

tam sempre padrão de drenagem dendritico. FREIRE (1977), comenta que o 

tipo de drenagem dendritico implica que a area seja originalmente de re 

levo suave e composta de materiais uniformes. Diferenças na textura des 

te modela, segundo este último autor, podem ser atribuídas ao material 

superficial. hreas graníticas, por exemplo, mostram padrão de drenagem 
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com textura fina e tributários apresentando ângulos retos. 

Segundo RICCI & PETRI (1965) , o modelo de drenagem treliça 

é composto principalmente por rios principais consequentes, correndo pa 

ralelamente, recebendo afluentes subsequentes, que fluem em direção 

transversal aos primeiros; os subsequentes, por sua vez, recebem rios 

obsequentes e ressequentes. Sendo que -suas confluencias realizar-se em 

ângulos retos. Para este autor tal tipo de drenagem pode sugerir estra-

tos de virias resistencias, inclinados ou foLuando pregas paralelas ou 

zonas com estrutura imbricada. CHRISTOFOLETTI (1974), afirma que o ente 

lhe dos tributários subsequentes, sobre as rochas mais frãgeis, promo-

vem a formação de cristas paralelas, por causa das camadas mais resis-

tentes, acompanhadas de vales subsequentes nas rochas mais brandas. 

0 padrão de drenagem retangular, segundo 	CHR.ISTOFOLETTI 

(1974), é uma modificação da drenagem em treliça caracterizado pelo as- 

pecto ortogonal devido às bruscas alterações retangulares no curso das 

correntes fluviais, tanto nas principais como nas tributarias. Essa con 

figuração é conseqüencia da influencia exercida por falhas ou pelo sis—

tema de juntas ou diáclases. FREIRE (1977), cita que para Avery em 1969, 

o padrão de drenagem retangular, e caracterizado por ligações abruptas 

na rede de drenagem, desenvolvida onde um padrao de drenagem de forma 

aproximada a arborescente, predomina numa extensa região, mas o padrao 

e localmente influenciado por controle geolõgico. Rochas 	metamõrficas 

superficiais, particularmente aquelas formadas de xistos e ardósias, co 

mumente apresentam drenagem paralela. As ardósias possuem um sistema pe 

culiar de textura fina. 

RAY (1960) , cita que Horton em 1945 estabeleceu duas rela- ela 
soes, ções ;  para expressar quantitativamente o grau de desenvolvimento de uma. 

rede de drenagem, que são: densidade de drenagem e fregïiencia de rios 

Ele afirma que a densidade de drenagem depende do clima e das caracte-

rísticas fisic_as da bacia hidrográfica. 0 clima atua, tanto diretamente 

(regime de vazão dos cursos) quanto indiretamente (influencia sobre a 

vegetação). Para as características fisícas, a rocha e o solo desempe-

nham papel fundamental, pois determinam a maior ou menor resistencia á. 
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erosão. Em geral, segundo este autor, uma bacia cuja geologia e determi 

nada por argilitos, apresenta alta densidade de drenagem, enquanto que 

outra, cujo substrato seja basicamente arenitos, apresenta baixa densi-

dade de drenagem. Poderá haver casos de permeabilidade secundária, como 

ocorre em areas de granito, onde o fraturamento dessa rocha e conseqüen 

te aumento da permeabilidade, resultam em uma baixa densidade de drena-

gem. A densidade de drenagem ,segundo BARRETO (1962) , contribui para a 

ocorrência de enchentes numa bacia hidrográfica. Em geral, quanto mais 

denso for o sistema de drenagem de uma bacia, tanto mais sujeita a en-

chentes ela estará, pois, através de seus diversos cursos d' -agua, as en 

xurradas terão oportunidade de atingir rapidamente o curso d 7  água prin-

cipal provocando grandes vazoes. A declividade média ;  a permeabilidade, 

o comprimento das rampas, a natureza da cobertura vegetal de uma bacia 

hidrográfica, são em parte os fatores responsúveis pela ocorrência das 

perdas de solos e de água ai verificadas. RICCI & PETRI (1965) , FRANÇA 

(1968) , VASQUES FILHO (1972) , FREIRE (1977) , confirmam as afirmaçoes de 

RAY (1960) , e admitiram porém, que as correlações, feitas por este au- 

tor, poderá apresentar inúmeras exceções, devidas ã natureza dos 	so- 

los, que se desenvolveram sobre essas rochas, e, concluíram que, quanto 

maior a densidade de drenagem, menor a resistência do solo á erosão. Pa 

ra FREIRE (1977), as características quantitativas das redes de drena-

gem 

rena
gem que mais se destacam são: a densidade de drenagem a frequência de 

rios, a razão de textura e a textura topogrúfi ca. 

Segundo FRANÇA (1968) e VASQUES FILHO (1972) a densidade de 

drenagem (Dd) foi definida por Horton em 1945 como sendo a razão entre 

o comprimento total dos canais (Lt) e a área da bacia hidrográfica (A) , 

que é expressa em km/km2 . De acordo com Zinke, em 1960, citado por es- 

tes autores, a densidade de drenagem z uma express-o de 	precipitação 

pluviometrica a da capacidade de infiltração podendo ser considerada co 

mo uma descrição física quantitativa da bacia hidrográfica. Para LIMA 

(1976), a densidade de drenagem ê um índice significativo para a carac-

terização das bacias hidrográficas. A densidade de drenagem determina o 

tempo gasto para o escoamento das águas. Se a bacia fosse uniforme, em 

todos os aspectos, o deflúvio deveria ser proporcional 	comprimento 
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dos canais na bacia. Afirma também que a densidade de drenagem reflete 

as condições topogrãficas, litológicas, pedolcgicas e de vegetação 	da 

bacia. Mais modernamente, LIMA (1976), epes uma série de trabalhos e me 

diçoes de densidade de drenagem em diferentes solos, verificou que es-

tes valores variaram. Cita que, Strahler em 1952 propos uma classifica-

ção  de densidade de drenagem de acordo com os valores, ,que foi o seguin 

te: 

Baixa - Menor que 5 mi lhoas /milha quadrada, 

Média - 5 a 3 milhas/milha quadrada e 

Alta - 13 a 155,3 milhas/milha quadrada. 

CHRISTOFOLETTI (1969) adaptou para a escala métrica os valo 

res das densidades de drenagem, sugerida por Strahler, classificando-as 

nos dados médios expressos em quilómetro por quilometro quadrado, 	se- 

guintes:  

Baixa _ Menor que 7,5km/km2 , 

Média - de 7,5 a 10km/km2  e 

Alta - Maior que 10km/km2 . 

No estudo das características quantitativas das redes s im-

portante se determinar a frequencia de rios (Fr). Esta, segundo VASQUES 

FILHO (1972), é a relação entre o numero total de rios de uma bacia hi-

drogrãfica (N) e a area (A) desta mesma bacia. Ë portanto o número mé-

dio de rios por unidade de are a. Marchetti em 1969 e Fadei, em 19 72 , 

segundo VASQUES FILHO (1972), verificando a significãncia da fregüéncia 

de rios em termos de diferença entra solos, concluíram que a fregtrencia 

de rios varia com a permeabilidade e a resisténcia dos solos a erosão. 

Em solos de menor permeabilidade e menor resist2nci a, esses autores en-

contraram valores mais altos para a freg1 ncia de rios. Segundo FREIRE 

(1977) , Kofflen verificou que a freque cia de rios e densidade de drena 

gem, isoladamente, diferenciaram as unidades de solos, ao contr ric do 

que foi preconizado por Horton em 1945 e Strahler em 1952. 
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Um outro índice aplicável ao estudo das características da 

rede de drenagem, é a razão de textura. RAY (1960) , cita que Smith 	em 

1950, estudando a topografia de regiões dissecadas por rios, 	utilizou 

um índice semelhante ao da fregUéncia de rios de Horton em 1945, o qual 

denominou de razão de textura, para expressar o espaçamento entre os ca 

nais de drenagem em mapas topográficos com curvas de nível. Como os ca- 

nais menores geralmente não são representados nos mapas 	topográficos 

as suas localizaçces em tais mapas podem ser identificadas pelas infle-

xoes das curvas de nível. Segundo este autor, Smith recomendou então, 

que fosse escolhido a curva de nível com maior número de inflexoes 	e 

que se dividisse esse numero pelo perímetro da bacia obtendo-se então a 

razão de textura (T) , que é a relação entre o número de crenulas na cur 

va de nível escolhida (Ne) e o comprimento do perímetro da bacia (P) , 

expresso em milhas. Smith, fez ainda um estudo comparativo da relação 

entre a razão de textura e a densidade de drenagem. Sua conclusão foi 

que existe uma relação de função logarítmica entre a razão de textura e 

a densidade de drenagem. FRANÇA (1968) sugeriu então que, sendo 	fácil 

determinar a densidade de drenagem, as fotografias aéreas seriam úteis 

num estudo comparativo de topografia e de erosão. Devido maior facilida 

de de contarmos atualmente com coberturas aerofotograficas do que 	com 

tais mapas topográficos, este tentou obter a razão de textura, utilizan 

do fotografias aéreas pelo respectivo perímetro. 

FREITAS (1952) , cita que Smith em 1950, estabeleceu um va- 

lor médio para a razão de textura denominado razão de textura 	média 

(Tm). A razão de textura média caracteriza a textura da topografia de 

uma dada area como um todo, levando-se em consideraçao as areas das ba-

cias hidrográficas tomadas como amostragem. A razão de textura média pa 

de ser determinada pela expressão Tm = E (T . A) / E A. Onde Tm, é o va-

lor médio ponderado da razão de textura, T ë a razão de textura e A a 

area de cada bacia. Afirma que a razão de textura, devido a sua comp os i 

ção, refere-se a areas pequenas para se ter um retrato da topografia de 

uma região. Para FREITAS (1952), Smith relaciona a textura da topogra- 

fia com os estágios de erosão, e de acordo com esse autor, a 	textura 

grosseira indica estágios iniciais ou recentes do ciclo de erosac tex- 



14 

tura fina, indica estágios de maturidade de erosão, onde o relevo e-

mais acentuado. A textura da topografia depende de v?rios fatores que 

atuam na drenagem: 19) fatores naturais, que compreendem: o clima, a ye 

getação, a natureza da rocha ou do solo, intensidade das chuvas, capaci 

dade de infiltração e estagio do perfil longitudinal do ric 29) fato-

res acidentais, que abrangem o grau de perfeição de mapeamento e o va-

lor da escala empregada. Em geral, solos desprotegidos de ve?etaçao e 

rochas pouco resistentes, produzem texturas finas, isto é , quando 	as 

curvas de nível se aproximam apresentando um relevo mais acentuado. Ao 

contrario, rochas resistentes causam uma textura grosseira, caracteri-

zando-se pelo espaçamento das curvas de nível e rarefação das linhas de 

drenagem. Entretanto, a dependência de tais fatores de controle é local 

e não regional. FRANÇA (1968), através da razão de textura (T), obtida 

com o uso de fotografias aëreas , determinou a -razão de textura média e 

tentou determinar significãncia desta razão, como elemento de identifi-

cação de solos por fotointerpretação. Segundo VASQUES FILHO (1972), Mar 

chetti, em 1969, e Fadel em 1972, procederam da mesma forma e 	conclui 

ram que a razao de textura média e um índice melhor que a razão de tex-

tura, para a caracterização dos solos. Segundo FRANÇA (196 8) , Smith em 

1950, a fim de classificar a textura de topografia em classes, apresen 

tou valores numéricos para a razão de textura média. Para os valores de 

textura média menores que 4, entre 4 e 10 e maior que 10, as classes de 

textura topogrãfica são: grosseira, média, e fina respectivamente. FRAN 

ÇA (1968), entretanto adaptou a classificação de textura topogr^fica m2 

dia de Smith, ao sistema metrico decimal, transformando o perímetro (ex 

presso em milhas), para quilômetros. Os valores obtidos, para a razão 

de textura mëdia, são: menor que 2,5km, entre 2,5 a 6,2kn e maior que 

6,2km, as classes de textura topogrãfica são: grosseira, média e fina, 

respectivamente. 

Na analise linear da rede hidrográfica, são também engloba-

dos outros indi ces e relações, cujos valores são importantes na inter-

pretagao. A extensão do percurso superficial é  um índice que, segundo 

GONDOLFI (1968) , foi apresentado por Horton em 1945. É obtido tornando 

o reciproco do dobro do valor da densidade de drenagem 	(Eps = 2Dd)  . 
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CHRISTOFOLETTI (1969), afirma que a extensão do percurso superficial, 

nos da uma indícaçio da distancia média percorrida pelas enxurradas, an 

tes de encontrar um canal permanente. Este índice corresponde a uma 

das variaveis independentes mais importantes que afeta, tanto o desen 

volvimento hidrolggico, quanto o fisiografico das bacias de 	drenagem. 

VILELLA & MATTOS (1977) , detalha a definição afirmando que este índice 

a distância media em que a agua da chuva teria que escoar sobre os 

terrenos de uma bacia, caso o escoamento se desse em linha reta, desde 

onde a chuva caiu ate o ponto mais próximo no leito de um curso de agua 

qualquer da bacia. 

A declividade dos terrenos de uma bacia, segundo 	LIMA 

(1976) , controla em boa parte a velocidade con que se da o escoamento 

superficial, afetando portanto o tempo que leva a agua da chuva 	para 

concentrar-se nos leitos fluviais, que constituem a rede de 	drenagem 

das bacias. A maior ou menor infiltração e suscetibilidade para erosão 

dos solos, dependem da rapidez com que ocorre o escoamento sobre os ter 

renos da bacia. VILELLA & MATTOS (19 77) confirmam estas afirmações, di-

zendo que a declividade de uma bacia hi drografi ca tem relações com vá 

rios processos hidrolggicos tais como: infiltração, escoamento superfi-

cial, umidade do solo e etc. Alem disto, ela e  um dos fatores que regu- 

la o tempo de duração do escoamento superficial e de concentração 	da 

D recipi taçio nos leitos do curso de agua. Estes autores citam 	que 

Wisler e Brater, em 1954, estabeleceram um me-todo simples para a deter-

minação da declividade media de uma bacia hidrográfica através do uso 

da formula S = D A 	onde S, e a declividade media de uma bacia hidro- 

grafica, D distancia entre as curvas de nível, L comprimento total das 

curvas de nível e A a area da bacia (m2). Observamos que, para se utili 

zar o mêtodo acima, ê necessario um mapa topográfico da area no qual 

cons te a distancia entre as curvas de nível, um curviretro para medição 

do comprimento L e um planimetro para a medição da area da bacia. Entre 

tanto, segundo, estes autores, Bethlahmy em 1973, propôs um, novo meto- 

do para a determinação da declividade média utilizando a sa g=.cinte fgrmu 

la: S(%) = 77 x 	. Onde S(Z), e a declividade média em percentagem, 

Lp e o comprimento do canal principal (desde a salda ate o ponto mais 
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longínquo do espigão) e P ã o perímetro da bacia. 

As formas das bacias para BARRETO (1962) , podem ser determi 

nadas por levantamento topografico ou aerofotogrametrico. A observação 

da forma apresentada por uma bacia hidrografíca, permite tirar algumas 

conclusóes interessantes, a respeito do seu comportamento, em relação 

ao escoamento de enxurradas. Segundo este autor, existe vários indices 

para a determinação da forma das bacias hidrogrãficas entre eles cita o 

coeficiente de compacidade (Kc) que ë a relaçao entre o perimetro da ba 

Esta relação poderã ser expressa por Kc = 0,28 ~_ onde P ë o perimetro 

cia e a circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia (Kc=
F
Pc). 

da bacia hidrográfica, em quilometro, A á a area da bacia em km2 . Afir-

ma que a tend-enda para grandes vazões será, tanto maior, quanto mais 

p rd ma da uni dade es tiver o coeficiente de compacidade. Para este au-

tor, desde que as caracteristicas físicas de duas bacias hidrogrãficas 

sejam semelhantes, a probabilidade da ocorrência de enchentes sera 

maior, naquela cujo coeficiente de compacidade estiver mais próximo da 

unidade, ou seja, naquela cuja forma for mais semelhante ã do circulo. 

Estudando a bacia hidrogr?fica de Monjolinho ele calculou o coeficiente 

de compacidade igual a 1,3. Baseado neste resultado, admitiu que nesta 

bacia, deveriam ocorrer grandes enchentes, se não fossem a natureza da 

cobertura vegetal encontrada na maior parte da area, e a natureza bas-

tante permeável dos solos, que a constituem. A forma das bacias, segun- 

do LIMA (1976), e uma das caracteristicas hidrogrãficas mais 	difíceis 

de ser expressada em termos quantitativos. A forma da bacia e a forma 

do sistema de drenagem, podem ser influenciadas por algumas outras ca-

racteristicas principalmente pela geologia. 

Para VILELLA & MATTOS (1977) , o coeficiente de compacidade 

e um numero admensional que varia com a forma da bacia, independentemen 

te de seu tamanho; tanto mais irregular for a bacia, quanto maior sera 

o coeficiente de compacidade. Em geral, as bacias hidrogrãficas 	dos 

grandes rios, apresentam a forma de uma pera ou de um leque, mas as pe-

quenas variam muito no formato, dependendo da estrutura geológica do so 
lo. Caso outros fatores sejam iguais, a tendancia para maiores enchen-

tes, á tanto mais acentuada, quanto mais próximo da unidade for o valor 
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desse coeficiente. Estudando a bacia do Ribeirão do Lobo, com uma area 

igual a 177,25km2  e perímetro igual a 70km, o autor acima citado obteve 

um coeficiente de compacidade igual a 1,47. Concluiu que, de acordo com 

o resultado acima, esta area não esta muito sujeita á enchentes. 

Segundo LIMA (1976) , foi proposto por Horton em 1932, o fa-

tor de forma, o qual é dado pela fõrmula F = A . Onde F a  o fator de 

forma, A a area da bacia e L o comprimento do eixo da bacia (da cabecei 

ra ata a foz). Este índice, pode fornecer alguma indicação sobre a ten-

dencia a inundações. Cita que as bacias longas e estreitas são mais di-

ficilmente inundaveis do que as bacias de forma circular. Embora duas 

bacias apresentem uma mesma area, a tenrencia para inundações, sera pa- 

ra a bacia que apresentar uma forma mais prõxima da circular. 	Afirma 

que, as bacias com o fator de forma alto, tem maiores chances de sofrer 

inundações, do que bacias de fator de forma baixo. Para a medição do fa 

tor de forma, a necessario medir o comprimento do eixo da bacia. 	Este 

comprimento tem sido medido de varias maneiras: a) pela mediçao do ca-

nal 

—

nal principal, incluindo o seu prolongamento ata o limite da bacias b) 

por uma linha aproximadamente paralela ao canal principal e c) 	pelo 

diâmetro máximo da bacia, isto a, que vai desde a saída ata o 	ponto 

mais longínquo no perímetro. VILELLA & MATTOS (1977), concordam com es-

tas afirmações e acrescentam afirmando que, nas bacias longas e estrei-

tas, a contribuiçáo dos tributários atingem o curso d'agua principal em 

varios pontos ao longo do mesmo. Na circular, entretanto, a concentra 

çáo de todo o deflúvio se da num si) ponto. Estes autores estudando a ba 

cia hidrográfica do Ribeirão do Lobo calcularam o fator de forma obten-

do o valor 0,439. Baseado neste resultado, argumentam que este dado,com 

prova o valor indicado pelo coeficiente de compacidade, indicando que a 

bacia não esta muito sujeita a enchentes. 



4. - MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. - Área de Estudo  

(a) Posição geogrãfica 

A Figura 1, mostra o mapa do Estado do Ceara, com a locali-

zação da Quadrícula de Independancia Ce, compreendida entre os meridia- 

nos 40°00' e 40°30' de longitude W Gr. e paralelos 05°00' e 05°30' 	de 

latitude Sul (Folha SB. 24.H - II Independãncia, 1967) abrangendo parte 

dos sertões dos Inh amuns, no sudoeste do Estado. A Figura 2 representa 

o mapa de localização das bacias hidrograficas objeto do presente estu-

do, dentro dessa Quadrícula. 

(b) A vegetação 

A densidade da cobertura vegetal e o volume de detritos dei 

xados por esta, sobre os solos, representam fator decisivo sobre o volu 

me de enxurradas, e consequentemente, sobre as perdas de solo por ero-

são. Quanto mais densa for a vegetação que reveste o solo, tanto meno-

res são as perdas por erosão nesse solo. Segundo RANZINI (1969), a vege 

tação natural duma area inclui espécies rasteiras, arbustivas, subarbus 

tivas e arbóreas as quais compõem associações que refletem a toleráucia 

e respostas, gerais ou seletivas, às condições oferecidas pelo meio am- 
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biente. Este autor informa que, segundo Romariz em 1964, no Brasil 	as 

formações vegetais (tipos de cobertura vegetal dos solos) são: 	forma- 

ções florestais, formações campestres, formações litoráneas e formações 

complexas. Entre as formações complexas estio incluídos os cerrados,com 

plexo do pantanal e a caatinga. Segundo este autor, a caatinga do nor-

deste brasileiro está sob o clima BSh (KOPPEN) apresentando o angico, 

jurema, pereiro, etc. 

TRICART (1964), informa que a caatinga se compõe de arbus-

tos quase sempre espinhosos de plantas suculentas e de gramíneas tempo- 

rárias. Em pesquisas realizadas, este autor, verificou que as 	plantas 

suculentes se rarefaziam consideravelmente a oeste da chapada do Arari- 

pe, devendo-se este fato estar relacionado com os fatores 	climáticos 

(amplitude térmica e umidade do ar). Para este autor a caatinga cobre 

mal o solo o qual e mal protegido por gramíneas insuficientemente den-

sas e temporárias. As características desta cobertura irão favorecer a 

ação das aguas correntes. A cobertura não ê bastante densa para tornar 

as enxurradas negligenciáveis, entretanto constitui um obstaculo que im 

pede sua concentração. Os tëcnicos que elaboraram o Levantamento Explo-

ratario - Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara (1973), descreve-

ram a vegetação deste Estado através de observações de campo e revisão 

biblíografica, de trabalhos científicos sobre o assunto. Eles fizeram o 

esboço da distribuição geográfica, e da descrição fisionómica das forma 

ções vegetais, estabelecendo correlações destas com o clima e os diver- 

sos solos encontrados. As formações vegetais foram classificadas 	em: 

formações florestais, campos, outras formações e caatinga. A formação 

caatinga ë um tipo de vegetaçáo que sofre influencia direta do clima ca 

racterizado pelos elementos seguintes: precipitações limitadas, distri-

buição desigual de chuvas e um período seco muito nítido. Segundo estes 

autores, estes elementos, aliados às condições pedolegicas, e ao maior 

ou menor uso da terra, irão influir de uma maneira decisiva na consti 

tuição fisionómica da caatinga. A caatinga e uma formação arbórea-arbus 

tiva que tem como característica principal a caducidade foliar. São for 

mações lenhosas de porte variável, de caráter xerefito, com cactaceas e 

bromeliáceas e apresentando-se com espécies espinhosas em determinadas 
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areas. As caatingas ocupam em torno de 70% da area do Estado do Ceara 

cobrindo toda a regiuo seca. Estes autores classificaram, de acordo com 

as areas de clima mais ou menos seco, as caatingas em hiperxerafi la 

hipoxerófila. A caatinga hiperxerõfila a uma formação vegetal que ocupa 

maior parte do Estadia e apresenta maior grau de xerofitismo e-  predomi-

nantemente arbustiva, menos densa, com indivíduos de porte baixo, espi-

nhentos e cujas folhas na época seca caem totalmente. das areas de cli-

ma mais seco, esta caatinga apresenta-se com caracteres de extrema semi 

aridez, porte baixo, geralmente em torno de um metro e muito rala. Ocor 

re em areas de predomrnáncia de bioclima 4aTh, tropical quente de seca 

acentuada, com 7 a 8 meses secos (índice xerotarmico entre 200 e 150). 

Em toda a area dos aplainados sertanejos e em pequenas serras e serro-

tes foram encontradas as espécies na caatinga hiperxerófila seguinte: 

Caesalpinia pyramídalis (catingueira) , Mimosa caesalpinifolia:Benth (sa 

bia) , Pithecolobium diversifolium Benth (Jurema branca) , Cassia excelsa 

Scharad (canaffstula) , Mimosa nigra Hub. (Jurema-preta) , 	Caesalpinia 

ferrea Mart. (pau-ferro)  Pityrocarpa sp. (catanduva) - Leguminosae; Cro 

ton sp. (marmeleiro) - Euforbiacea Combretum leprosum Mart. (mufumbo). 

Combretacea;, Ziziphus joazeiro Mart. (juazeiro) - Rhamnacea; Astronium 

sp. (aroeira) - Anarcadiacea; Lantana sp. (camara) - Verbenacea; Burse-

raleptophloeos Mart. (imburana de cambão) - Buseracea Aspidosperma py-

rifolium Mart. (pereiro) - Apocynacea Cereus squamosus Guerke (fachei-

ro) , Melocactus sp. (coroa-de-frade) - Cactacea, Bromelia lacimos a Mart. 

(macambira) - Bromeliacea e Pilocereus gounellei Weber. (xique-xique) - 

Cactacea. A caatinga hipoxerófila apresenta um porte maior, e  mais den-

sa, se desenvolve num clima menos seco e a observada principalmente em 

áreas que foram pouco alteradas pela ação do homem. Ocorre nas areas on 

de domina o bioclima 4bTh, tropical quente de seca me-dia, com 5 a 7 me-

ses secos (índice xerotarmico entre 100 - 150) . As espécies vegetais mais 

encontradas sio: Mimosa caesalpinifolis Beath (sabia), Caesalpinia pyra 

midalis (catingueira), Pithecolobium diversifolium Benth. (jurema bran 
ca), Cassia excelsas Schrada (canafistula), Mimosa nigra Hub 	(jurema 

preta), Caesalpinia ferra Mart. (pau ferro), Pytirocarpa sp. (catandu-

va) - Leguminosae, Croton sp. (marmeleiro) -- Euforbiacea. Lantana sp. 

(Camará) - Verbenacea Bursera leptophloeos Mart. (imburana de cambão) 
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Buseracea ï  Aspidosperma pyrifolium Mart. (pereiro) - Apocynacea, Ce- 

reus jamacuru DC. (mandacaru) , e algumas espécies da família Bromelia- 

ceae como Bromelia laciniosa Mart. (macambira). 

Segundo os técnicos que trabalharam para a FUNDAÇÃO CEAREN-

SE DE PESQUISA (1978), a cobertura vegetal dos municápios de Indep:endãn 

cia, Taua e Craters _ no Estado do Ceara, é constituída por espécies ar-

bOreas e arbustivas. Entre as espécies arbóreas, a Jurema preta, o Pe-

reiro, a Catingueira e a Imburana, apresentam elevada constáncia nos so 

los BRUNO NÃO CNLCICO e associações de solos BRUNO NÃO CÁLCICO e LITÕLI 

COS. A Jurema preta e o Pereiro são mais constantes nos solos SOLONETZI 

COS e PLANOSOLOS, enquanto nas associações de REGOSSOLOS e LITJLICOS, 

somente o Pereiro tem constãncia elevada. Para as espécies arbustivas, 

verificaram que o Marmeleiro, Mufumbo, Malva branca e Velame, são mais 

constantes, nos solos: BRUNO NÃO CãLCICOS, associações de solos BRUNO 

NÃO CaLCICOS e LITÓLICOS, associações de solos Aluviais e PLANOSOLOS. 

Nas associações de Solos REGOSSOLOS e LITÕLICOS, somente a Malva branca 

e o Marmeleiro, apresentam elevados índices de constãncia. Estes auto-

res, observaram que as densidades das espécies arbustivas são muito su-

periores ãs espécies arbóreas. 

(c) 0 solo 

Conforme MA/SUDENE (1972), atravas do Mapa Exploratório- Re 

conhecimento do Estado do Ceará, é evidenciado no Município de Independan 

cia a presença de: associações de solos BRUNO NÃO CÂLCICO, PLANOSOL SO-

LÓDICO, SOLONETZ SOLODIZADO; associações BRUNO NÃO CÃLCICO, SOLOS LITÕ-

LICOS EUTRÕFICOS, PLANOSOL SOLODICO. associações PLANOSOL SOLÕDICO, SO-

LONETZ SOLÕDIZADO, SOLOS LIT6LICO EUTRÕFICOS e associações de Solos LI-

TÕLICOS EUTRÕFICOS, POD-ZÕLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTRÕFICO e 

BRUNO NÃO CALCICO. Os solos BRUNO NÃO CÃLCICO e PLANOSOL SOL6DICO, si- 

tuados no Município de independência, segundo os técnicos que 	fizeram 

o Levantamento Exploratório - Reconhecimento do Estado do Ceara (1973) , 

possuem como litologia e material originario o gnaisse, migmatito, mica 
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xisto e saprolito das rochas supracitadas, com influ-encia de delgada co 

bertura pedimentar no desenvolvimento do horizonte A. Os solos 	BRUNO 

NÃO CÁLCICOS se situam preferencialmente nas partes mais elevadas, en-

quanto o PLANOSSOL SOLÓUICO localiza-se geralmente nas partes mais bai-

xas, margeando os cursos d ° -agua, onde há maior acúmulo de sódio. Confor 

me estes técnicos, a classe de SOLOS BRUNOS NÃO CÁLCICOS do Estado do 

Ceará apresentam um horizonte B textural não hidromorfico, com argila 

de atividade alta, ou seja, capacidade de troca de cations para 100g de 

argila (apõs correção pio carbono) maior que 24 mE, saturação e soma de 

bases alta. Estes solos são moderadamente profundos a rasos, tendo a se 

quencia de horizontes A, Bt e C; com espessura do A e B variando normal 

mente entre 30 e 90cm; textura arenosa ou média no horizonte A e média 

ou argilosa no horizonte Bt mudança textural abrupta do A para o Bt e 

frequentemente apresentando descontinuidade quanto à natureza da subsu--

perf cie. No Estado do Ceará sÃo encontrados os BRUNOS NAO C LCICOS ver 

ticos ou planossõlicos. É muito comum nas -areas destes solos a presença 

de pedregosidade superficial constituída por calhaus e por vezes mata-

cões de quartzo, caracterizando um pavimento desértico. A erosão lami-

nar chega a ser muito severa ou em sulcos, repetidos ocasionalmente ou 

com frequéncia, principalmente no BRUNO NÃO CALCICO. Os solos PLANOSOL 

SOLQUICOS por sua vez apresentam um horizonte B textural 	normalmente 

com argila de alta atividades saturação com o sôdio (entre 6 a 15%) nos 

horizontes Bt e/ou C, mostrando estes horizontes subsuperficiais 	feí- 

çoes associadas com umidade (mosqueado e/ou cores de redução) em face 

da drenagem imperfeita, apresentando encharcamento durante o p eri odo 

chuvoso e ressecamento e fendilhamento durante a época seca. Estes so-

los apresentam a sequência de horizontes A;  Bt e C, geralmente sÃo mode 

radamente profundos ou razes e raramente profundos, sao imperfeitamente 

drenados com baixa permeabilidade e muito suscetíveis ã erosão. Nos ho-

rizontes subsuperficiais Bt e C, principalmente neste último, apresen- 

tam  elevados teores de minerais primârios facilmente decomponíveis 	os 

quais constituem fontes de nutrientes para as plantas. No horizonte A, 

apresentam uma textura arenosa e no horizonte Bt uma textura média ou 

argilosa. A transiçÃo do A para Bt é normalmente plana e abrupta ou cla 

ra. 
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Os técnicos, trabalhando para a FUNDAÇÃO CEARENSE DE PESQUI 

SA (1978), realizaram estudos a nível de levantamento semi-detalhado de 

solos, no Município de Independência, Taua e Crateús, eles constataram 

que apesar da predominãnci a dos solos BRUNO NÃO CaCICO e PLANOSOL SOLÓ 

DICO, estes normalmente ocorrem em associações. 

(d) O clima 

Segundo os técnicos do SOIL CONSERVATION SERVICE (1966) , o 

clima de uma area é refletido na forma do terreno e nos padrões de dre-

nagem, mas a principal influência do clima é sobre a vegetação. OLIVEI-

RA (1972) sugeriu que o solo poderá ser estudado pela analise indivi-

dual deste fator e das suas influencias pedogenéticas. No entanto, ad-

verte que ao se realizar este tipo de estudo, se deve ter em mente que 

os fatores de formação do solo são estritamente dependentes. 

Os dados médios mensais de precipitação e temperatura obser 

vados no Município de Independência no período de 1911 a 1967 são apre-

sentados no Quadro 1. 

Quadro 1 - Dados Mêdios Mensais de Precipitaçáo e Temperatura do Municí 

pio de Independência para os Anos de 1911 a 1967. 

Precipitações Precipitações 
Pluviométricas M ês Temperaturas 

°C 
~- ~fes 

Temperaturas 
o Pluviontricas 

f mm) 
G (mm) 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

57,9 

124,6 

169,1 

133,4 

48,4 

18,3 

	

27,6 	Julho 

	

27,4 	Agosto 

	

26,8 	Setembro 

	

26,1 	Outubro 

	

25,0 	Novembro 

	

26 ,0 	Dezembro 

26,5 

27,4 

28,2 

28,3 

28,3 

28,2 

6,4 

3,3 

1,1 

3,2 

12,2 

31,2 

Fonte: SUDENE. Dados pluvíométricos mensais (in natura) . Dep. Rec. Natu 
rais. Div. Hidrologia, 1967. v. 1. 
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A temperatura média mensal da região varia entre 25°C 	a 

28°C, e, conforme a classificação climática de K`dppen, enquadra-se no 

tipo BSh'w', que e um clima semi-árido muito quente com precipitações 

de verão-outono, ocorrendo as mãxi.mas no outono. 

Segundo SAMPAIO (1976) , no inverno de 1974 o pluví.ómetro re 

gistrou 1.145,3mm de chuvas e, em 1975 foi registrado 929,1mm de 	chu- 

vas. 

(e) A geologia 

Segundo o Mapa Geológico Preliminar do Ceara, publicado pe-

la Secretaria de Obras e Serviços Públicos (1972), o Município de Inde-

pendéncia é constituído de rochas pertencentes ao Pré Cambrian° A (fili 

tos, sericita - clorita xistos, biotita - muscovita xistos, 	biotita - 

muscovita xistos, biotita - almandina xistos, biotita gnaisses, incluiu 

do quartzitos, leptinitos e calcarios) e Pré Cambrian° Indiviso (gnais-

se e migmatitos). As areas onde estão situadas as trés bacias hidrogra-

ficas pelo mesmo mapa, são classificadas como pertencentes ao Pré Cam- 

brian° A migmatitíco e Pré Cambrian° Indiviso rejuvenescido no 	Grupo 

Ceara - gnaisse e migmatitos dominantes e consubstanciadas com observa-

ções de campo. 

De acordo com a Carta Geológica do Brasil ao 	Milionésimo 

(1974), na coluna geológica, as regiões de Independéncia e Tauâ, 	se 

acham representadas por rochas pertencentes ao Pré Cambrian° Superior e 

Pré Cambrian° Indiviso. Das rochas, do Pré Cambriano Superior, 	desta- 

cam-se os filitos xistos, biotita, gnaisse além de quartzitos e calcá-

rios cristalinos, enquanto o gnaisse - migmatitos e quartzitos predomi-

nam nas rochas pertencentes ao Pré Cambrian° Indiviso. 

4.2. - Fotografias, estereoscópio, curvímetro  e planimetro  

No presente trabalho foram utilizadas fotografias 	aéreas 

preto e branco de escala aproximada 1:25.000 datadas de 1958/62 tiradas 

pela firma: Serviços Aerofotográficos Cruzeiro do Sul S/A, e cedidas pe 
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lo executor do Projeto Favela, as quais foram utilizadas na elaboração 

dos fotomosaicos semi-controlados desse Projeto. 

Para os trabalhos de fotointerpretação, no escritório empre 

gou-se estereoscópio de bolso tipo D.F. Vasconcelos, e um planimetro po 

lar com erro aproximado de 0,01mm, do tipo bolha, para determinar 	as 

areas da bacia em estudo. Nas medições do perímetro e comprimento dos 

cursos d'água utilizou-se o curvi.metro. 

4.3. - Mapas e Mosaicos Aerofotograficos  

Como mapas basicos utilizou-se: a)' Folha SB. 24.H 	II 	da 

SUDENE (1967) , b) Mapa Geológico Preliminar do Ceara (1972) , c) Mapa 

Exploratório - Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara-Brasil (1972), 

d) Mosaicos semi-controlados (M-5 e M-9) e fotografias aéreas verticais 

preto e branco nos 11277, 44594 e 44665 do Projeto Favela. 

4.4. - Métodos  de es cri tóri o  

4.4.1. - Seleção das areas de estudo 

Após um exame das manchas de solos, interpretadas nos mosai 

cos (M-5 e M-9) semi-controlados do Projeto Favela do Município de Inde 

pendência, foi feita a seleção das fotografias aéreas verticais (escala 

1:25.000) , onde provavelmente seriam encontradas as informações deseja 

das para a realização deste trabalho. Em seguida, através de um minu-

cioso exame estereoscõpico, foram traçadas as redes de drenagem, tendo 

sido considerados todos os canais de drenagem bem definidos, segundo a 

sugestão de autores como LUEDER (1959) , RAY (1960) e VASQUES 	FILHO 

(1972). 

Aplicando os princípios e métodos preconizados por autores 

como RAY (1960) , FRANÇA (1968), VASQUES FILHO (1972) , foi realizado 	o 

estudo das características das bacias hi drografi cas . Este estudo visa a 

aplicação na fotointerpretação de solos, a qual é, em linhas gerais, ba 

seada na analise e comparaçao dos dados obtidos em pequenas bacias hi- 
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drograficas. Para que sejam validas esta comparação de dados e conclu- 

soes, conforme salientaram FRANÇA (1968) , IvIARCHETTI (1969) e 	FREIRE 

(1977), ê necessário que as bacias usadas como amostragem sejam da mes-

ma ordem de rios. FRANÇA (1968) demonstrou que, em igualdade de condi-

ções, bacias de ordem diferentes apresentam modificações na composição 

e nas características das redes de drenagem. Em vista disto foram sele-

cionadas bacias de mesma ordem para a realização do presente trabalho. 

FRANÇA (1968) , VASQUES FILHO (1972) e FREIRE (1977) , usando 

bacias de 3ª ordem em seus estudos constataram uma maior influência do 

fator solo na composição e características das redes de drenagem. 	Por 

esta razão e tendo em vista o objetivo deste trabalho optou-se pela es-

colha de bacias de 31 ordem. Escolhidas as bacias, estas foram copia-

das e, através do pantógrafo, foram ampliadas para a escala 1:10.000, a 

fim de que fosse facilitada a determinaçio de suas propriedades dimen-

sionais. 

4.4.1.1. - Analise das bacias hidrográficas 

Segundo descrição de FRANÇA (1968) , as bacias hidrográficas 

são areas fechadas,, delimitadas por divisores de agua que circundam to-

da a area de drenagem considerada e drenadas por um curso d'água e seus 

afluentes. 

As bacias hidrográficas foram analisadas de acordo com o ma 

todo de Buring citado por VASQUES FILHO (1972) e FREIRE (1977). De acor 

do com a orientação imposta, pelo método adotado, foram analisados 	os 
seguintes elementos correspondentes as propriedades dimensionais:  

(a) Area (A) - medida com planimetro e expressa em quilome-
tros quadrados; 

(b) Perímetro (P) - medido com curvimetro e expresso em qui 

lômetros, sobre a linha do divisor de aguas que circun-
da a bacia; 

(c) I3 imero de segmentos de rios (canais) de cada ordem - to 

ram computados o número de segmentos de rios de cada or 
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dem Nw ::; 

(d) Comprimento de rios (canais) - foram medidos, com curví 

metro, os comprimentos dos segmentos de rios de cada 

ordem em cada bacia (Lw) , resultando de sua soma o com-

primento total de rios de cada bacia hidrográfica (Lt). 

Para se obter o comprimento mêdío dos segmentos de rios, 

para cada ordem (Lm) , dividiu-se o comprimento dos seg-

mentos de rios (Lw) pelo número de segmentos de rios de 

cada ordem (Nw) ; 

(e) Maior comprimento (L) - medido, com escala graduada, e 

expressa em quilômetros, acompanhando aproximadamente o 

vale principal, desde a foz até o ponto extremo (cabe-

ceira) e 

(f) Comprimento do curso (rio) principal (Lp) - medido com 

curvimetro e expresso em quilómetros, desde a foz ate 

o ponto extremo sobre a linha do divisor d'água, acompa 

nhando o sentido do vale principal. 

4.4.1.2. - Analise das redes hidrográficas 

Esta analise foi realizada com o objetivo de obter informa 

çoes sobre as características das redes hidrogrãficas conforme o método 

seguido por FRANÇA (1968), VASQUES FILHO (1972) e FREIRE (1977). 

Características das redes hidrográficas - Para a caracteri-

zação das redes hidrográficas foram estudadas as características descri 

tivas e quantitativas. 

(a) Caracteres ti cas des cri tivas 

As características descritivas do padrão de drenagem fo 

ram estudadas segundo LUEDER (1959). 

(b) Características quantitativas 

- Densidade de drenagem (Dd) - representa a relação en- 
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tre o comprimento total de rios de rede e a área da 

bacia considerada. Foi calculada segundo Horton, cita 

do por FRANÇA (1968), VASQUES FILHO (1972) e FREIRE 

(1977), 

- Freqüência de rios (Fr) - representa a relação entre 

o numero total de rios da rede de drenagem e a area 

da bacia. Foi calculada segundo Horton, citado 	por 

FRANÇA (1968) ;. VASQUES FILHO (1972) e FREIRE (1977); 

- Razão de textura (T) - representa a relação 	entre 

o numero total de rios da rede e o perímetro da bacia 

(P). Foi determinada segundo modificações realizadas 

por FRANÇA (1968), para ser aplicada a fotografias aé 

re as : 

- Extensão do percurso superficial - Foi calculado se- 

gundo Horton em 1945, citado por 	CHRISTOFOLETTI 

(1969). Este índice corresponde ao reciproco do dobro 

do valor de densidade de drenagem, ou seja: Eps - 1  
2Dd'  

- Declividade média - De acordo com Bethlanry em 1973, 

citado por LIMA (1976) , este índice foi 	determinado 

pela fórmula S% = 77 x P= onde S(%) é a declividade mé 

dia em percentagem, Lp é o comprimento do canal prin-

cipal (desde a saída até o ponto mais longínquo do es 

pig-ao) e P o perimetro da bacia: 

- Coeficiente de compacidade - Foi determinado segundo 

BARRETO (1962) e VILELLA & MATTOS (1977). É calculado 

pela fórmula Kc = 0,28 
P 
 onde P e o perirnetro da ba-

cia 

a
cia hidrográfica, em qui lometros , A e a area da bacia 

em quilõmetros quadrados e 

Fator de forma Este fator foi determinado, segundo 

Horton em 1932, citado por LIMA (1976). É 	calculado 

pela fórmula F = 4 onde F é o fator de forma, A a 

area da bacia e L o comprimento do eixo da bacia (da 

cabeceira ate' a foz) . 
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4.5. - Método de campo  

4.5.1. - Descrição morfológica e coleta das amostras de so-

los 

Foi realizada a abertura de trincheiras, aproximadamente no 

centro de cada bacia com dimensoes lm x 1,5m e profundidades suficien-

te, para as descriçães morfolcgicas dos perfis de solos, obedecendo as 

normas da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, conforme LEMOS & SAN 

TOS (1976). Foram coletadas amostras dos horizontes para as posteriores 

análises físicas e químicas. Os perfis 1, 2 e 3 correspondem às bacias 

e redes hidrogrãficas 1, 2 e 3 respectivamente. 

4.6. - Métodos  de laboratório  

4.6.1. - Análises físicas 

(a) Umidade residual - determinada através do método gravi-

mé tri co ; 

(b) Análise granulométrica do solo - realizada conforme o 

método internacional da pipeta; 

(c) Peso especifico real - determinado pelo método do balão 

volumétrico usando-se álcool metilico:. 

(d) Peso especifico aparente - obtido pelo método do anel 

volumétrico de Kopechy; 

(e) Umidade a 1/3 de atmosfera - foi determinado 	segundo 

RICHARDS (1954-) usando o extrator de placa porosa e 

(f) Umidade a 15 atmosferas - determinada conforme o método 

de RICHARDS (1954), usando-se o extrator de placa poro-

sa. 
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4.6.2. -Análises químicaso  realizadas de acordo com VETTORI 

(1969): 

(a) pH do solo em água e em KC1 normal, pelo meto- 

do potenci omé tri co ï 

(b) fósforo utilizãvel - extração pelo método de 

Meh li ch 

(c) teor trocavel de cicio e magnésio do solo -ex 

traído pelo acetato de amônio normal em pH 7 e 

dosado com EDTA., 

(d) sódio e potãssio trocâveis do solo - extraídos 

pelo acetato de amônio normal em pH 7 e deter-

minado pelo fotometro de chamas 

(e) acidez trocavel (H + A14-44) - determinada atra 

ves da solução extratora normal de acetato de 

cálcio em pH 7,0/7,1; 

(f) alumínio trocavel - extraido com a solução nor 

mal de KC1 e titulado com NaOH 0,05N usando co 

mo indicador o azul de bromotimol;  

(g) carbono organico por via úmida - extraido com 

a solução 0,4 N de bicromato de 	potássio 

(K2Cr207) 0,4 N em meio ácido 

(h) silica (Sí02), sesquiõxido de alumínio (A1203) 

e sesquioxido de ferro (Fe203) - através 	do 

ataque do H2SO4  concentrado.. 

4.7. - Critérios de classificação dos solos 

Os critérios adotados para a classificação dos solos foram 

os mesmos que vem sendo utilizados pela legenda da Comissão de Pesqui-

sas Pedolõgica contida no Levantamento Exploratõrio - Reconhecimento de 

Solos do Estado do Ceará (1973). 



5. - RESULTADOS 

Os resultados obtidos na presente pesquisa são apresentados 

a seguir. 

5.1. - Da posição geográfica das bacias hidrográficas  

A Figura 3 e o resultado de uma localização mais aproxima-

da, procedida em campo, das bacias hidrográficas consideradas. 

5.2. - Da seleção das bacias hidrogrâficas  

A Figura 4 apresenta as bacias hidrográficas selecionadas a 

partir de fotografias aéreas verticais na escala aproximada da 1:25.000, 

de acordo com os critérios adotados pelos autores seguintes: 	LUEDER 

(1959) , RAY (1960) , FRANÇA (1968), MARCHETTI (1969) , 	VASQtJES 	FILHO 

(1972) e FREIRE (1977). A Figura 5 mostra essas bacias, ampliadas para 

a escala 1:10.000. 

5.3. - Das características dimensionais das bacias hidrográficas  

No Quadro 2 estão apresentadas as caracteristic,3s dimensio-

nais, empregadas na caracterização das bacias hidrográficas de 3.4. ordem 

1, 2 e 3. 
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Figuro 4 - Bacias hidrográficas de 30 ordem na Quadrícula de Independência-Ce 
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Quadro 2 - Propriedades Dimensionais das Bacias Hidrográficas, Propriedades Descritivas e Quantitativas das Redes Hidrográficas 

Propriedades Dimensionais das Bacias Hidrográficas 

Perímetro 
Ntiunerk de Segmentos de Rios 
(Canais) 	de Cada Ordem Nw 

km 

Comprimento de Rios (Canais) 
de Cada Ordem (Lw) 

km 

Maior Comprimento ou 
Comprimento cio 	Eixo 

da Bacia (L) 

km 

Comprimento do Curso 
Principal (Lp) 

km 1a Ordem 2a Ordem 3a Ordem 1a Ordem 2a Ordem 3a Ordem 

Bacia 1 0,640 3,40 14 ? . 	1 1,80 1,00 0,90•  1,42 0,90 
sacia 2 0,527 2,85 13 4 1 0,75 0,90 0,75 1,01 0,75 
Bacia 0,540 2,80 10 4 1 1,40 1,15 0,48 1,00 0,48 

Características Descritivas das Redes Hidrográficas 

Rede 1 
	

Rede 2 
	

Rede 3 

Tipo Ou Modelo 	 dendrítico 	 .dentrítico• 	 dendrítico 
Grau de Integração 	 integrada 

	
integrada 	 . integrada 

Grau de Uniformidade 	 uniforme 	 uniforme 	 uniforme 
Regime Fluvial 
	

intermitente 
	

intermitente 
	 intermitente 

Características Quantitativas das Redes Hidrográficas 

Densidade 	de Frequência Razão de Extensão do Declividade Coeficiente Fator de 
Drenagem de rios 	(F0 Textura Percurso média de 	Compacidade Forma 

• 2  (Dd) 	ilam/k m canais / lan' canais /km (E
u

p
perficial • (%S) (Kc) F 

Rede 1 5,78 28,12 5,29 0,0865 20,38 1,2 0,32 
Rede 2, 4,55 34,15 6,31 0,1098 20,26 1,1 0,51 
Rede 3 5,60 27,77 5,36 0,0892 13,20 1,1 0,54 

w 
01 
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5.4. - Das análises das redes hidrográficas  

0 estudo das características das redes hidrográficas forne-

ceu os resultados apresentados no Quadro 2, onde estio indicadas as ca-

racteres ti cas des cri tas das redes hi drogrãfi cas 

5.5. - Das características quantitativas das redes hidrográficas  

Estão apresentadas, também no Quadro 2, as car _cterfsticas 

quantitativas das redes hidrogrãficas estudadas, relacionando-se o nume 

ro de segmentos e comprimentos de rios (canais) , ao perímetro e 	area 

das respectivas bacias hidrográficas. 

5.6. - Das descrições morfológicas dos solos (Perfis 1.;  2 e 3) 

Os resultados das descrições morfolõgicas dos perfis dos so 

los 1, 2 e 3 correspondentes as bacias hidrogrãficas 1, 2 e 3 são apre-

sentadas a seguir. 

Perfil 1 	 Data: 18.05.78 

Classificaçio - BRUNO NÃO CÁLCIO textura média fase caatinga hiperxeró-

fila relevo ondulado. 

Unidade 	- COELHO 

Localização - Estado do Ceara - Município de Independência. A direita 

da estrada BR-226 Cruzeta-Independência, distando 5,076 

km de Cruzeta. 

Situarão e declividade - Trincheira aberta a 2,025 km da estrada corres 

pondendo aproximadamente ao centro da bacia 1 

situada no terço médio da elevação, com 35% de 

declive em capoeira de algodão arbóreo. 

Altitude 	- aproximadamente 615 metros. 
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Litologia e Formação Geol-ogica: gnaisse biotitico ou biotita xisto per-

tencendo ao Pré-Camb ri ano. 

Material originário: gnaisse, biotita e biotita xisto. 

Relevo local 	- ondulado 

Relevo regional 	- ondulado a montanhoso 

Erosão 	 - laminar severa 

Drenagem 	- moderadamente drenado 

Vegetação local 	- constituída de espécies como marmeleiro, algodão 

arbõreo, bamburral, aroeira, jurema, etc. 

Vegetação regional - caatinga hiperxerofila 

Uso atual 	- algodão arbõreo 

Descrição  do Perfil  1 

Al 	0 - 9 cm; vermelho acinzentado (10R 4/2 úmido); franco; for 

te médio e muito grande, granular e grumos; grandes e mui-

tos poros; friâvel, plástico e pegajoso; transição horizon-

tal e difusa. 

Ii Bt 	9 - 42 cm; vermelho acinzentado (10R 4/2, ümido); argilosa; 

moderada, média, muito grande e granular; poros médios e co 

muns; friãvel, plástico, muito pegajoso. transição quebrada 

e abrupta. 

II C 	36 - 42 cm; - rocha em decomposição. 

Raizes - Abundantes e finas, pivotantes no horizonte Al; co 

muns e finas pivotantes no B e raras e muito fi-

nas, pivotantes no C. 

Observações - (1) Perfil provavelmente truncado. 

(2) Presença de krotovinas no horizonte A e B. 
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Examinadores: F. A. M. Lima, F. P. Lima e J. C. Correa. 

Perfil  2 

Classificação 

Unidade 

Localizaçao 

Data: 19.05.78 

- PLANOSOL SOLÓDICO A fraco textura arenosa/média fa 
se caatinga hiperxerõfila, relevo suave ondulado. 

- VIANA 1 

- Estado do Ceara - Município de Independência, à di 

rei ta da estrada BR-226 - Independénci a-Craters 
distando 8,625km do Município de Independência. 

Situação e declividade - Trincheira aberta a 250m da estrada correspon 

dendo aproximadamente ao centro da bacia, no 

terço médio da encosta, suave ondulada com 12% 

de declive. 

Altitude 	 - aproximadamente 335m. 

Litologia e formação geológica - Gnaisse pertencente ao Pré-Carriariano. 

Material originário - Gnaisse e migmatitos com influéncia de recobrimen 

to de material pedimentar. 

Relevo local 	- Suave ondulado 

Relevo regional 	- Suave ondulado 

Pedregosidade 	- Presença de pequena quantidade de matacões 

Erosão 	 - Laminar moderada 

Drenagem 	 - Moderadamente drenado 

Vegetação local 	- constituída de espécies coma: marmeleiro, mofum- 

bo, malva branca, panasco e etc. 

Vegetação regional - caatinga hiperxerófila 
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Uso atual 	- sem uso 

Descrição do Perfil 2 

A1  0 - 16 cm; bruno claro acinzentado (10YR 6 / 3) , úmido, areia 

franca cascalhenta_ maciça; poros médios, comuns, ligeira- 

mente plástico e não pegajoso, transição quebrada e clara. 

II Bt 	16 - 25 cm variegado de amarelo (10YR 7/6 úmido), vermelho 

(2,5YR 4/6, úmido) franco argiloso arenoso com cascalho; 

moderada, grande a média em blocos subangulares; poros pe-

quenos e poucos; firme, plástico e pegajoso, transição que-

brada e clara. 

II C 	25 - 46 cm, rocha em decomposição. 

Raizes - Poucas, muito finas pivotantes e fasciculada no ho 

rizonte A, comuns e finas no horizonte B, raras e 

finas pivotantes no horizonte C. 

Observações - (1) Presença de calhaus angulosos de quartzo 

nos horizontes A e B. 

(2) Afloramento de rocha e presença do pavi-

mento desértico. 

Examinadores: José Carlos Corria, Francisco A. M. Lima. 

Perfil 3 

Classificação 

Unidade 

Localização 

Data: 19.05.78 

- PLAN0S0L SOLÕDICO vértico A fraco textura média/ar 

gilosa fase caatinga hiperxerófila relevo suave on 

dulado. 

- VIANA 2 

- Estado do Ceará - Muni cipio de Independénci a, a es 

querda da estrada BR-226 Independência-Crateús,dis 

tando 8,625km do Município de Independência. 
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Situação e declividade - Trincheira aberta a 1,125 km da estrada, cor-

respondente ao centro da bacia em terço infe 

rior da encosta muito suave com 10% de declivi 

dade. 

- Aproximadamente 335m. Altitude 

Litologia e Formação Geolõgica - Gnaisse pertencente ao Pra-Cambriano. 

Material originario- Gnaisse e migmatitos com influéncia de recobrimen-

to de material pedimentar. 

Relevo local 

Relevo regional 

Pedregosidade 

Erosão 

Drenagem 

Vegetação local 

- suave ondulado 

- suave ondulado 

- Presença de pequena quantidade de matacões. 

- Laminar moderada 

- Moderadamente drenada 

- marmeleiro, angico, mofumbo, jurema, malva, sabia, 

coroa de frade e etc. 

Vegetação regional - Caatinga hiperxerófila 

Uso atual 	- sem uso. 

Des cri çao do Perfil  3 

0 - 18 cm, bruno avermelhado claro (10YR 6/4, úmido), areia 

franca, cascalhenta fraca, grande e média em blocos suban-

gulares poros mëdios e comuns, friável, não pegajoso; tran 

sição plana e abrupta. 

Al  

II Bt 18 - 52 cm, bruno (7,5YR 5/4 úmido); argila arenosa casca 

lhenta; forte, mêdia a grande em blocos angulares, poros pe 
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quenos e poucos; cerosidade fraca e pouca; muito firme,plás 

tico e pegajoso; transição quebrada e clara. 

II C 	52 - 60 cm;, rocha em decomposição. 

Raizes - Poucas e muito finas pivotantes no horizonte A, co 

muns e finas no horizonte B, raras e muito finas 

no horizonte C. 

Observação - (1) Presença de pavimento dese.rtico e aflora- 

mento rochoso. 

Examinadores: José Carlos Corrêa, F. A. M. Lima e F. P. Li 

ma. 

5,7. - Das analises físicas  e químicas (Perfis  1, 2 e 3) 

Os resultados das analises físicas e químicas das amostras 

dos trás perfis examinados, estão apresentados nos Quadros 3, 4 e 5. 

5.8. - Da classificação  dos solos 

Como resultado das descrições morfológicas, analises 	fïsi 

cas e químicas foram classificados os seguintes solos: BRUNO NÃO CÁLCI- 

CO textura média, PLANOSOL SOLÕDICO A fraco textura arenosa/média, 	e 

PLANOSOL SOLÕDICO vérti co A fraco textura média/argilosa. Estes 	solos 

correspondem respectivamente as bacias hidrograficas: 1, 2 e 3. 



Resultados das Análises Físicas e Químicas do Perfil 1 

Horizonte ou Camada Amostra Seca ao Ar % Composição Granulomêtrica % Argila 
Natural 

% 

• 
Classificação Textural 

Grau de 
Floculá- 

ção Natural
• 

Porosi-
dade 

Símbolo Profundidade 
cm 

Calhaus 
Casca 
iho 

Terra Fina 
Areia 
Grossa Fina 

Areia • Silte Argila 

Al 

II Bt 

0- 9 	0 	31,0 	• 69,0 	10,49 38,84 34,32 16,35 11,21 franco 

9-36 	0 	15,2 	. 84;8 	14,17 35,62 	28,12 	22,09 ''0,94 franco argilo arenoso 

Densidade Umidade % Agua UJtil pH CE a 259C 
Ext.Sat. Carbono % 

Nitrogênio 
% 

C/N Matêria 
P 

Assimilãvel PSI 
Aparente( Real  1/3• Atm. 15 	Atm. % H2O KC1 mmhos/cm •° Orgânica mg/100 g , 

1;36 2,71 19;8 10,5 9,3 6,80 5,90 0,65 1,320 0,127 10 2,27 10,26 0,4 

1,41 2,66 19,8 10,7 94 6,80 5,50 0,25 0,750 0,065 11 1,29 8,46 0,4 

Complexo Sortivo mE/100 g de Solo 100 S/T 
(V) 
% 

Si02 A1203 Fe203 Ki~ r . 
Ca ++ Mg ++ K + • Na + 	. S H + +A13+ AL 3+ ' 	T 

	

11,80 	4,70 	0,45 	0,08 	16,83 	0 	0 	16,83 	100 	21,87 	7,15 	6,23 	5,19 	3,37 

	

13,00 	5,80 	0,10 	0,08 	18,98 
	

0 	19,98 	100 	23,20 	8,00 	6,17 	4,93 	3,32 

31 
	

49 

22 
	

1+6 



Resultados das Análises Físicas e Químicas do Perfil 2 

Horizonte ou Camada Amostra Seca ao Ar % Composição Granulométrica % Argila 

% 
Classificação Textural 

Fina 
 

Grau. de 
Flocula- 

ção 

Fbrosi- 
dade 

Natural Simbolo Profundidade 
cm 

Calhaus Casca  C 
asc 

Terra Fina Silte Areia 
Grossa 

Areia
Natural 

Argila 

Al  0 - 16 21•  27 5Z 28,04 49,12 16,30 6,04 1,20, areia franca 80 37 

II Bt 16-25 25 19 56 25,74 39,61 15,26 ,19,39 '8,98 franco arenoso 53 42 

II C ' 25 - 46+ 0 0 0 44,55 36,41 14,69 4,35 2,30 areia franca 47 

Densidade Umidade % Agua Útil pH CE a 25°C 
Ext.Sat. 
rrnnhos/cm 

Carbono 
% 

Nitrogênio 
% C/N 

Matéria 
ânica 

P 
Assimilâvel  
mg /100 g 

PSI 
Real 1/3 	Atm. 15 	Atm. % OrAparente H2O 	KC1 	- 

1,58 2,54 • 8,2 3,0 5,2 5,00 4,00 0,25 0,610 0,044 	. 13 1,04 0,19 0,8 

1,46 •2,55 11,9 6,4 5,5 5,50 , 	3,70 0,75 0,390 0,034 11 0,67 . 0,00 2,6 

13,9 7,4 6,5 6,10 3,70 0,30 0,360, 0,028 12 0,61 0,03 12,2 

Complexo Sortivo mE/100 g de.Solo 100 S/T 
(V) 
% 

Si02 • A1203'  Fe203  K. K
r 

 
Ca ++ 	Mg ++ K + Na + S H++A13+ AL 3+ T 

0,85 0,60, 0,10 0,03 1,58 1,98 0,32 3,56 44 5,22 3,07 1,05 2,89 2,41 

1,60 1;00 0,15 0,14 2,89 2,47 0,82 5,36 53 11,55 7,25 1,83 2,71 2,34 

2,50 3,10 0,16 1,10 6,86 . 	2,14 0,52 9,00 76 18,06 10,18 2,66 3,01 2,61 

r 



Resultados das Analises Fisicás e Químicas do Perfil 3 

Horizonte ou Camada Amostra Seca ao Ar % Composição Granulométrica % Argila 
Natural 

% 
Classiffração Textural 

Grau de 
Flocula- 

ção 

Porosi- 
dade 

Natural Símbolo 
Profundidade 

cmCalhaus 
Casca 
lhõ Terra Fina 

Areia 
Grossa 

Areia 
.Fina . 

Silte Argila 

A1 0 - 18 8,6 18,2 73,2 36,92 29,52 16,66 16,90 10 franco arenoso 100 40 

II Bt 18 -•52 6,4 18,3 75,3 18,42 14,22 14,70 52,65 42,95 argila 18 42 

Densidade Umidade % Flua Útil pH CE a 2590 

ninhos/cm 

CArbono 

% 

Nitrogênio 

% 

cm Matéria 
P Assimilável 

mg/100 g 
PSI 

Aparente 	Real 1/3 	Atm. 15 	Atm. % H20 KC1 

1,50 2,54 6,1 2,3 3,8 5,80 4,70 0,30 0,486 0,034 14 0,83 0,07 1,3 

. 	1,49 2,57 27,3 18,1 9,2 5,10 3,60 0,77 0,600 0,054 11 1,03 0,03 6,8 

. Complexo Sortivo m//100 g de Solo 100 S/T 
(V) 
%' 

S.0 
i 2 

A120 
3 

Fe 0 
2~ 3 

K. 
1 

K r Ca ++ I 	Mg ++ K + Na + S H++A13+ Al 3+ 	T 

	

1,40 	1,20 	0,13 	0,05 	2,78 	0;99 	0,03 	3,77 	74,0 	3,56 	2,56 	0,60 	2,36 	2,10 

	

7,60 	6,30 	0,18 	1,29 15,37 	3,62 	0,66 19,00 	80,5 24,75 	8,00 ' 2,83 	5,26 4,33 



6. - DISCETSSOES 

6.1. - Das caracteres ti cas  da bacia hidrografi ca  1 

Em relação as características descritivas, da bacia. hidro 

grafica 1, observa-se no Quadro 2, que esta ao se apresentar como o mo-

delo dendri ti co, indica que não existe controle topografi co ou estrutu-

ral tectonico, conforme afirmações de RICCI & PETRI (1965) . 0 controle 

esta estritamente ligado á litologia devido ao material de origem do so 

lo, correspondente â bacia hidrografica, possuir uma considerável imper 

meabilidade e resisténcia à erosão. 0 grau de integração e de uniformi-

dade confirmam a uniformidade do material do solo da bacia. Quanto ao 

regime fluvial, verificamos que os cursos d' agua fluem somente na época 

da chuva. 

Observamos no Quadro 2, que a densidade de drenagem da ba- 

cia 

a
cia apresenta um valor igual a 5,78 km/km2 , o que lhe confere uma baixa 

densidade, de acordo com os valores adaptados por CHRISTOFOLETTI (1969). 

Este resultado fornece informações de que o solo, desta bacia hidrogr- 

fica, é formado de materiais grosseiros, conferindo--lhe uma boa permea-

bilidade de acordo com RAY (1960) e RICCI & PETRI (1965) . Estas carac-

terísticas 

arac- 

terísticas , acima citadas, entretanto não traduzem as condições 	reais 

da bacia estudada. Isto é, se observa que esta bacia apresenta uma de-

clividade m&-dia razoavel (20,382) , conforme Quadro 2, o que proporciona 

um bom escoamento superficial. Além do mais este solo apresenta as se- 
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guintes características: uma pequena espessura sobre rocha impermeável, 

uma cobertura vegetal que oferece pequena capacidade de proteção contra 

o impacto das gotas de chuva e do escoamento superficial, conforme RAY 

(1960) , RICCI & PETRI (1965) , FRANÇA (1968) , VASQUES FILHO (1972) 	e 

FREIRE (1977). Todas estas propriedades, acima citadas, proporcionariam, 

pelo menos, uma densidade de drenagem média. Este índice, portanto, não 

foi significativo na caracterização desta bacia hidrográfica, o que vai 

de encontro ãs afirmações de LIMA (1976) ao afirmar que a densidade de 

drenagem caracterizaria um solo. Entretanto, convem salientar, que es-

tes valores foram determinados para solos em que as condições climáti-

cas, de vegetação e etc., sac completamente diferentes da area por ele 

es tudada. 

Em relação a razão de textura, que é um rndice semelhante 

frequência de rios, RAY (1960), observa-se que esta bacia hidrográfica, 

de acordo corn os valores adaptados por FRANÇA (1968) , apresenta uma tex 

tura média. Numa tentativa de enquadrar a referida área, de acordo com 

a teoria do ciclo de erosão de Davis, a mesma tem características perti 

nentes ao fim da maturidade, com tendências para a senilidade. 

Conforme os valores obtidos e apresentados no Quadro 2, re-

lacionados ã forma da bacia hidrogrâfica, observamos que o coeficiente 

de compacidade, de acordo com BARRETO (1962) , nesta bacia, podera ocor-

rer grandes enchentes, devido a este coeficiente (1, 2), estar bem pró-

ximo da unidade. Se atentarmos, em seguida, para o valor do índice fa-

tor 

a

tor de forma, desta bacia, verificamos que, segundo Horton em 1945, ci-

tado por LIMA (1976) , a bacia não tem tendências a inundações e sua for 

ma, tende para alongada, de acordo com indicações fornecidas pelas Figu 

ras 4 e 5. Para esta bacia, o valor do fator de forma foi Mais coerente 

na indicação desta característica do que o coeficiente de compacidade, 

visto que a prõpria declividade media da bacia comprova tal afirmação. 

6.2. - Das caracteres ti cas da bacia hidrográfica 2 

0 resultado das caracteres ti cas des cri tivas , da bacia hi dro 

grafica 2, contidas no Quadro 2, mostra que esta apresenta um 	modelo 



ta propriedade indica, que o relevo desta bacia, se encontra no estagio 

de maturidade do ciclo de erosão, conforme Smith em 1950, citado por 

FREITAS (1952) . As propriedades do solo, tais como, a espessura e imper 

meabilidade da camada superficial, a cobertura vegetal e o clima foram 

os fatores que influenciaram neste resultado. 

Em rela;-ao á forma da bacia hidrográfica, observa-se no Qua 
dro 2 que o coeficiente de compacidade apresenta um valor próximo ã uni 

dade indicando que, nela deverá ocorrer grandes enchentes, conforme BAR 

RETO (1962) e VILELLA & MATTOS (1977) . 0 referido valor corresponde ple 

namente ás propriedades do solo (pequena permeabilidade, e reduzida es- 
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dendritico. 0 modelo indica, segundo RICCI & PETRI (1965) 	e FREIRE 

(1977) , que na area não hã existência de controle estrutural tectonico 

ou topográfico, sendo que c controle esta estritamente ligado ã litolo-

gia cujo material é impermeâvel e resistente aos processos erosivos. Es 

ta uniformidade é comprovada pelo grau de integraço e de uniformidade. 

Devido ao regime fluvial observado, ser do tipo intermitente, os cursos 

d'água s6 fluem na época chuvosa. 

0 valor, inferior a 7,5km/km2 , da densidade de drenagem da 

bacia, indica que a mesma apresenta uma baixa densidade, de acordo com 

os índices adaptados por CHRISTOFOLETTI (1969) . Conforme os autores ,RAY 

(1960) e RICCI & PETRI (1965) , estes índices indicam que o solo 	desta 

bacia hidrografica9 apresenta uma boa permeabilidade. Se observarmos, 

as propriedades da bacia, verificamos que: sua declividade média 	e 

igual a 20,26Z, conforme indica o Quadro 21 seu solo possui um espesso 

horizonte A1, sobre um sub-horizonte Bt, com deficiência de 	drenagem, 

devido o adensamento desta camada que, por sua vez, repousa sobre 	uma 

rocha de baixa permeabilidade; a cobertura vegetal, oferece uma defici-

ente proteção, contra os processos erosivos realizados pela agua da chu 

va. Como observamos, todas as propriedades acima citadas,;  fornecem con-

dições favoráveis, para que esta bacia hidrográfica apresente pelo me-

nos uma densidade de drenagem média. 

Observa-se no Quadro 2, que a razão de textura, desta ba- 

cia, apresenta um valor igual a 6,31, o que lhe confere uma classe 	de 

textura fina, de acordo com os índices adaptados por FRANÇA (1968); es- 
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pessura), e da sua cobertura vegetal (tipo caatinga hiperxer6fila). De 

acordo com os dados, do fator de forma, contidos no mesmo Quadro, nao 

devera ocorrer grandes enchentes conforme LIMA (1976) e VILELLA & MAT-

TOS (1977) . Baseado neste resultado, observamos que as informações, for 

necidas pelo fator de forma, não correspondem ás fornecidas pelo coefi-

ciente de compacidade. Ao atentarmos para as propriedades do solo, aci-

ma citadas, sua cobertura vegetal e a forma desta bacia, nas Figuras 4 

e 5, verificamos que o coeficiente de compacidade foi mais coerente na 

caracterização desta propriedade. 

6.3. - Das caracteres ti cas  da bacia hidrográfica  3 

Esta bacia, conforme mostra o Quadro 2, apresenta-se com um 

modelo dendriti co, indicando, conforme RICCI & PETRI (1965) , que nao 

existe controle estrutural tectonico ou topográfico, havendo somente o 

controle litolõgico. Estas afirmações, são em parte, comprovadas pelo 

grau de integração e de uniformidade. 0 regime fluvial desta bacia ê in 

termitente o que indica que os cursos d'água fluem somente na época de 

chuva. 

A densidade de drenagem, desta bacia, apresenta valor infe 

rior a 7,5 km/km2 , conforme indica o Quadro 2. Segundo os índices adap-

tados por CHRISTOFOLETTI (1969) , este valor indica uma baixa densidade 

de drenagem. Baseado neste resultado, o solo da bacia hidrográfica 	e 

constituído de materiais grosseiros, conferindo-lhe 	consequentemente, 

uma boa permeabilidade, conforme RAY (1960) e RICCI & PETRI (1965). Na 

realidade isto não ocorre. Observa-se que este solo é pouco 	espesso;  

constituído por um horizonte sub-superficial Bt que e totalmente imper-

meável, devido seu alto teor de argila dispersa, pelo elemento sõdio, 

Em decorrencia destas propriedades se tornarem desfavoráveis ao desen-

volvimento das plantas, estes solos se acham desprotegidos da cobertura 

vegetal, o que im 	lica no escoamento superficial maior. Logo, o valor 

do índice, adaptado por CHRISTOFOLETTI (1969) não corresponde á reali-

dade da area de estudo. Como se observa, todas as propriedades dos so-

los supra citadas, favoreceriam um escoamento superficial, o que propor 

cionaria o aparecimento de uma rede de drenagem relativamente densa. 
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Em relação G razão de textura, observe-se no Quadro 2, que 

este valor ã igual a 5,36 e de acordo corn os índices adaptados por FP,AN 

ÇA (1968) , este valor confere ã bacia uma classe textural mêdia, o que 

indica um estagio intermediário de erosão do solo. Esta propriedade de-

pendeu dcs mesmos fatores que afetaram a densidade de drenagem. 

Quanto á maior ou menor tendéncia a inundações da bacia, ob 

serva-se que no Quadro 2, o valor do coeficiente de compacidade, 	está 

prcximo da unidade indicando com isto, que devera ocorrer grandes inun-

da.oes de acordo com BARRETO (1962) e VILELLA & MATTOS (1977). Este va 

lor, de certa forma, corresponde as características do solo tais corno: 

pequena espessura, baixa permeabilidade e deficiente cobertura vegetal. 

Para o valor correspondente ao fator de forma, contidos no Quadro 2, 

não devera ocorrer inundaçces nesta area, segundo LIMA (19 76) e VILEL- 

LA & MATTOS (1977) , por apresentar uma forma distante da circular. 	As 

informaçces fornecidas pelo fator de forma, vão de encontra ás forneci-

das pelo coeficiente de compacidade. De acordo com as propriedades des-

te solo a forma da bacia hidrográfica apresentada nas Figuras 4 e 5,evi 

dencia-se que o dado, correspondente ao coeficiente de compacidade, 

mais eficaz na determinação da propriedade acima discutida. 

6.4. - Da composição  das bacias hidrograficas  (1, 2 e 3) 

Seguindo a diretriz de FRANÇA (1969) , que afirma serem com- 

parãveis as redes de drenagem corn mesma. ordem de ramificação, verifica-

-se neste trabalho certa dificuldade na separação dos solos pelo núme-

ro de segmentos de rios. No Quadro 2, os resultados do número de segmen 

tos de rios são semelhantes para os trés tipos de solos.' Os números de 

segmentos de rios confirmam de certa forma, as afirmaçces de VASQUES FI 

LHO (1972) ao dizer que são ainda necessários, para a caracterização da 

rede de drenagem, os valores de densidade de drenagem e frequ-encia de 

rios. Conforme SOUSA (1975) , o numero de segmentos de rios, e diretamen 

te proporcional ás declividades medias, visto que os solos, com decli-

ves mais acentuados, com menor relação infiltração/deflúvio, apresentam 

um maior nu-mero de segmentos de rios. Pelos dados do numero de segmen-

tos de rios das bacias, verificamos que estes valores foram influencia- 
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dos pela declividade, além das características dos perfis dos solos 	e 

da vegetação nestas bacias hidrográficas. 

6.5 . - Das caracteres ti cas  des cri ti vas  das b aci as hidrográficas  

As inferências que a analise descritiva dos padrões de dre-

nagem permitem são de que as bacias 1, 2 e 3 apresentam material onde a 

resist-encia a erosão e mais ou menos uniforme, conforme RICCI & PETRI 

(1965), indica a possível presença de rochas compactas, igneas ou meta-

m-orficas, com ausência de controle estrutural. Ambas apresentam pouca 

orientação. São bem uniformes e integradas o que confirma de certa ma-

neira o modelo dendritico. 

Para VALERIO FILHO et alie (1976) , na análise 	descritiva 

das redes hidrográficas, preocupamo-nos em estudar os padrões de drena-

gem de uma região, de modo a inferir os diferentes solos que nela ocor-

rem. Essa infer-encia e-  feita baseada na premissa de que padrões de dre-

nagem refletem a influência do controle estrutural subjacente ao solo, 

a espessura, . as características e o tipo de rocha que deu origem a este 

solo. 

Os resultados apresentados no Quadro 2 e ilustrados nas Fi-

guras 4 e 5 não indicam diferenças entre os solos e revelam um signifi-

cado relativo e subjetivo, dando margem a interpretações pessoais. As-

sim, as características descritivas, propostas por LUEDER (1959), não 

permitiram uma caracterização consistente das redes de drenagem, em ter 

mos de diferenças entre solos. 

Como advertiu LUEDER (1959) , mesma que se faça uma des cri-

ção detalhada da rede de drenagem, a interpretação de sua significância 

não e fácil, requerendo uma combinação de conhecimentos, tanto teóricos 

como práticos, para se poder correlacionar os aspectos da imagem foto-

grafica, com as condições reais do terreno. Além disso, como concluíram 

FRANÇA (1968) e MARCHETTI (1969), por mais minuciosa que seja a descri 

ção, ainda permanecera um tanto vaga, para permitir a identificação de 

delimitação de solos por fotointerpretação, a não ser em trabalhos 	de 

generalização muito grande. 
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Pelas características descritivas, se evidencia, que, mesmo 

se utilizando solos perfeitamente distintos, ocorrem semelhanças de re-

sultados em certos casos. Ressalvando-se a pequena importãncia destas 

características, na caracterização e separação de solos, vale 	frizar 

que, as mesmas deverão ser usadas como complemento nesta separaçao,prin 

cipalmente pelo caráter regional a que elas estão sujeitas e pelas in-

formações sobre o controle estrutural tectônico, topográfico e litol6-

gi co. Estas afirmaçóes es tão de acordo com RICCI & PETRI (1965) , que fa 

zem uma advertencia no sentido de que estes padrões são difíceis de se-

rem universalmente pré-estabelecidos devido ao clima condicionar a ero-

são e desenvolver em solos semelhantes, modelos diferentes em regiões 

temperadas, tropicais e desérticas. 

6.6. - Das características quantitativas  das bacias hidrográficas  

As características quantitativas foram estudadas devido Z. 

sua maior significancia sobre a diferença entre solos, 	procurando-se 

eliminar o caráter subjetivo dos termos descritivos. 

Estudos de características quantitativas, de rede de drena-

gem, visando correlacionar índices morfometricos com o desenvolvimento 

das redes e natureza dos materiais subjacentes (rochas) ou solos, evi-

denciaram fatores responsáveis pelo desenvolvimento das redes de drena-

gem, tais como: relação infiltração/deflnvio, por LUEDER (1959): resis-

tência a erosão, por RAY (1963) e RICCI & PETRI (1965). A falta de con-

sistência dos dados obtidos por estes autores pode ser explicada pela 

heterogeneidade, sob o ponto de vista pedolõgico, do material com que 

trabalharam. 

De acordo com a fo-rmula de Densidade de Drenagem, observa-

-se que este valore diretamente proporcional ao comprimento de rios. 

Segundo os valores adaptados por CHRISTOFOLETTI (1969), as 	densidades 

de drenagem, das bacias hidrográficas estudadas, contidas no Quadro 2, 

podem ser classificadas como baixa densidade de drenagem. Devido a esta 

classificação, os tipos de solos , morfogeneticamente diferentes (topo-

grafia diferente, etc.) , sáo enquadrados numa mesma classe de densidade 
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de drenagem, o que voltaríamos ao caráter subjetivo, adotado por LUEDER 

(1959), RAY (1963), RICCI & PETRI (1965), prejudicando a finalidade de 

utilização de parãmetros fotoanalíticos na identificação e separação de 

solos. 

Os resultados referentes as características quantitativas 

das redes de drenagem que constam do Quadro 2 demonstram que somente a 

densidade de drenagem não caracteriza uma bacia hidrográfica sendo pou-

co consistente como indicadora da diferença entre solos. Isto vai de en 

contro as conclusões de FRANÇA (1968) , MARCHETTI (1969) e VASQUES FILHO 

(1972) ao afirmarem o contrario. Caso compare-se as redes hidrográficas 

2 e 3, correspondentes aos solos PLANOSOLOS, observa-se que a Rede hi-

drográfica 2 apresenta o valor da densidade de drenagem inferior ã Rede 

hidrográfica 3, entretanto a freqüéncia de rios e razão de textura, que 

deveriam ser t2 	mbgm inferiores, não o são, como acontece nos trabalhos 

dos referidos autores. Além do mais, a declividade média e a extensão 

do percurso superficial comprovam tal afirmativa, pois estes valores de 

veriam ser também inferiores aos da Rede hidrográfica 3. Para este tra-

balho, os dados referentes á frequ-encia de rios, razão de textura, de-

clividade média e extensão do percurso superficial, mostraurse mais coe 

rentes e consistentes na caracterização dos solos PLAMSOLOS em estudo. 

Comparando-se os valores da extensão do percurso superficial, definida 

por GONDOLFI (1968), como a distancia média percorrida pelas enxurradas 

antes de encontrar o canal permanente, das bacias hidrográficas 2 e 3, 

observa-se que a bacia 2 apresenta valor maior que a bacia 3. Isto indi 

ca que aquela possui maior escoamento superficial. A conclusão e-  confir 

mada pelos valores da declividade média entre as duas bacias pois a de-

clividade média da bacia 2 é maior que a bacia 3. E, de acordo com VI-

LELLA & MATTOS (1977), a declividade média controla em boa parte a velo 

cidade com que se dá o escoamento superficial e o tempo que leva a agua 

da chuva para concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede 

de drenagem das bacias. Em relação a bacia hidrográfica 1, 	observa-se 

que, embora apresente uma declividade média superior às outras bacias 

estudadas, a extensão do percurso superficial é inferior. Este resulta-

do poderá dar indícios de que o solo BRUNO NÃO CALCICO referente a esta 
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bacia apresenta, uma melhor permeabilidade e cobertura vegetal em rela 

ção as outras bacias estudadas. Os dados referentes ã frequénci a 	de 

rios, razão de textura, declividade média e extensão do percurso super-

ficial, se mostraram mais consistentes, na caracterização desta bacia. 

Baseado em CHRISTOFOLETTI (1974), LIMA (1976) e VILLELA & 

MATTOS (1977) , índices de grande irnportáncia, foram obtidos nesta pes-

quisa. Estes índices estão relacionados com a forma da. bacia (servem pa 

ra caracterizar as irregularidades da forma das bacias) , os quais atuam 

sobre o comportamento hidrol6gico das mesmas. Embora estes índices se-

j am pouco consistentes para estabelecer diferenciação entre solos con- 

forme afirmam FRANÇA (196 8) , MARCHETTI (1969) e VASQUES FILHO 	(1972), 

os mesmos auxiliaram, juntamente com outros índices, na caracterização 

das bacias estudadas. 

Como se observa, o tipo do padrão, as características quan-

titativas da rede de drenagem ou sua composição, não servem para carac-

terizar, isoladamente, uma rede de drenagem, uma vez que esses resulta-

dos podem se combinar de formas diferentes em diferentes tipos de solos. 

6.7. - Dos solos das bacias hidrograficas  

Os solos destas bacias, estão localizados na depressão ser-

taneja, a qual apresenta a característica de se encontrar embutida en-

tre maciços residuais. Devido esta depressão se situar em altitude bai-

xa, a semi-aridez se torna acentuada, conforme se depreende dos dados 

climaticos, obtidos pela SUDENE (1967), contidos no Quadro 1. Como se 

observa, o clima da região em estudo, é semi-acido, muito quente, 	com 

precipitações pluviome-tricas relativamente baixas e irregulares e um pe 

ríodo seco muito nítido durante o ano. Estas precipitações e temaeratu 

ras, condicionam a esta região uma vegetação do tipo caatinga hiperxero 

fila e caatinga hipoxerófila, constituída da única espécie arbórea jure 

ma e de espécies arbustivas tais como: marmeleiro, mufumbo, malva, sa-

bia,coroa de frade, e etc., conforme dados obtidos no campo e ja apre- 

sentados nos resultados deste trabalho. Este tipo de vegetação 	pouco 

densa, protege mal o solo, favorece a açoro das aguas correntes, confor- 
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me afirmativ.de TRICART (1964). Nestas areas, ocorrem acentuadas alter 

nancias diuturnas de tennperatura, que conduzem a uma desagregação mecã 

nica do manto rochoso, e provocando um aplainamento do relevo. O mate-

rial desagregado, é transportado pelas águas das areas mais elevadas e 

depositado nas partes mais baixas. Esta evidência a constatada no cam-

po, através da presença de seixos rolados na superfície, por ocasião da 

descrição do perfil destes solos. Nestes solos, normalmente rasos, são 

encontrados alguns minerais primarios pouco intemperisados e argila de 

atividade alta, conforme algumas analises químicas contidas nos Quadros 

3, 4 e 5. Esta ocorréncia é consequência do clima seco que não propor-

dona um intemperismo químico significante. A baixa permeabilidade dos 

solos, devido apresentarem uma textura fina no horizonte Bt, 	torna-os 

sujeitos a uma erosão mecanica provocada por um intenso escoamento su-

perficial. O solo BRUNO NÃO CALCICO apresenta um horizonte subsuperfi- 

cial Bt, não hidromorfico. Os solos PLANOSOLOS se encontram em 	areas 

mais deprimidas e durante a estação chuvosa neles se processa a acumula 

ção de agua, em função de sua topografia ser extremamente esbatida. Nos 

sub-horizontes do PLANOSOL SOLbDICO, existe uma saturação com o sódio 

e este elemento, devido apresentar propriedades dispersante, torna es-

tes sub-horizontes compactados e consequentemente impermeaveis. Devido 

a esta propriedade, os sub-horizontes apresentam urna drenagem imperfei-

ta. O PLANOSOL SOL5DICO com carater vërtico, além de apresentar os pro-

blemas acima citados, possui a propriedade se fendilhar durante o pe 

riodo seco. Esta propriedade dificulta o desenvolvimento das raizes dos 

vegetais, que se tornam ainda mais escassas e proporcionam, consequente 

mente, uma pequena proteção contra a ação das aguas. 



7e - CONCLUSÕES 

A comparação e discussão dos resultados obtidos permitiram 

que se chegasse às seguintes conclusões a 

19 - 0 estudo de padrões fotograficos de drenagem, nas três 

bacias e redes hidrogrãficas, permite concluir-se que: 

(a) As características descritivas de drenagem, são menos 

seguras do que as características quantitativas, 	não 

permitindo uma caracterização consistente dos 	solos 

correspondente às respectivas bacias, embora tenham au 

xiliado na caracterização do controle litológico, es- 

trutural te ct6ni co e topográfico 

(b) As redes de drenagem foram influenciadas por fatores, 

tais como: topografia, variação na profundidade 	do 

substrato rochoso, propriedades físicas do solo, clima 

e cobertura vegetal, 

(c) A densidade de drenagem, por si só, não caracterizou 

bacia hidrogrãfica alguma, sendo pouco consistente co-

mo indicadora na diferença entre os solos estudados;  

(d) As características quantitativas das redes de drenagem 

que se mostraram mais consistentes na caracterização 
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dos solos em estudo foram: a frequência de rios, a ra- 

zão de textura, a declividade média e a extensão 	do 

percurso superficial; 

(e) Embora a extenso do percurso superficial e a declivi-

dade média das bacias hidrográficas apresentem valores 

proporcionais, teremos que levar em consideração ou-

tros fatores tais como: espessura, permeabilidade dos 

solos e cobertura vegetal, para que esta oroporcíonali 

dade se verifique e 

©s coeficientes de compacidade e fatores de forma são 

parametros que complementaram e auxiliaram na caracte- 

rizaçao das unidades de solos estudadas. Os 	valores 

dos coeficientes de compacidade foram mais representa-

tivos na caracterização dos solos PLANOSOLOS, enquan-

to na caracterização do solo BRUNO NÃO CilLCICO, o fa-

tor 

a

tor de forma foi mais representativo. 

29 - Os solos classificados nas bacias hidrográficas 1, 2 e 

3 foram respectivamente os seguintes: 

Solo BRUNO NÃO CÃLCICO de textura média s  PLANOSOL SOLO 

DICO A fraco textura arenosa/média e PLANOSOL SOLODICO 

VÉRTICO A fraco com textura media/argilosa_ 

39 - Os resultados desta pesquisa possibilitaram;  em parte, 

a avaliação de alguns parametros aerofotográficos , dei 

xando aberta a possibilidade de estudos .semelhantes em 

outras areas do Munitipio de Independencia--Ce. 

(f)  



8. - SUMMARY 

In general the soils from Cear state were surveyed at the 

level o--reconnaissonce, although more detailed survey have been done in 

somme small areas. Photopedologic patterns will be need in order to 

support a detailed soil survey. 

In this study three watershed from Independencia 	Country 

were analized and the following aspects considered: surface drainage, 

soils, vegetation, climate and geology. The main objective of this work 

was to search for photointerpretative patterns to the above 	aspects. 

Furthermore, some correlations were discussed mainly in relation to the 

surveyed soils. 

Basic maps were used in field and laboratory workstages. 

From this work we conclude 

(a) quantitative, descriptive and dimentional properties of 

the watershedes; 

(b) The soils were classified as Non Calcic Brown 	and 

Solodic Planosol 

(c) The pattern of vegetation was caatinga hipoxerofila and 

hiperxerofila; 

(d) The climate was caracte ri ze d as BSh 'w 4  Ï 
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(e) The geologic material was Precambrian A and Precambrian 

Indivisible. 

With the results of this work some 	aerorophotographic 

patterns were - evalued however other studies-  will be need. 

UFC
Caixa de texto



9. - LITERATURA CITADA 

1. AMARAL, A. Zingra do & AUDI, Raul. Fotopedologia. In: Moniz, A. C. 

Elementos  de pedologia.  São Paulo, Dept9 de Engenharia Rural da 

Faculdade de Ciéncias Agronômicas de Botucatu - UNESP, 	Nobel, 

1977. 

2. AVERBECK, H. & SANTOS, R. D. Manual de fotointerpretação para  solos 

la aproximação.  Ministêrio da Agricultura, Rio de Janeiro, 1969. 

3. BARRETO, G. B. Estudo da bacia hidrografica da barragem Monjolinho. 

Campinas, Bragantia.  21 (23) ; 765-777, 1962. 

4. BRASIL. Min. da Agricultura - Div. de Pesquisa Pedolõgica/SUDENE - 

Div. de Agrologia. Levantamento exq3loratario  - reconhedmento  de 

Solos do Est. do Ceara. Recife, 1973. V. 1. (Inclui mapa) 

5. BRASIL, Min. da Agricultura - Div. de Pesquisa Pedológica/SUDENE - 

Div. de Agrologia. Mapa Exploratõrio  - reconhecimento  de Solos 

do Estado  do Ceara. Recife, 1972. Esc. 1:600.000. 

6. BRASIL. Min. das Minas e Energia. Dep. Nac. Produção Mineral. Car-

ta Geolôgica  do Brasil ao Milionésimo.,  Jaguaribe, SB-24. 1974. 

Esc. 1:1.000.000. 

7. CEARF,. Sec. de Obras e Serviços Públicos, Mapa Geciõgico Preliminar  

do Ceará, 1972. Esc. 1:500.000. 

60 



61 

8. CHRISTOFOLETTI, A. Análise morfomgtrica das bacias hidrográficas. 

Noticia Geomorfológica, 18 : 35-64, 1969. 

9. CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia. Sic Paulo, Ed. 	BLUCHER. 

1974. 

10. FRANÇA, Geraldo Victorino de. Interpretação fotográfica de bacias e 

de redes de drenagem aplicada a solos da região de Piracicaba- 

SP. Tese (Doutorado em solo) E. S. A. "Luiz de Queiros", U. S. 

P. Piracicaba, 1968, 151 p. 

11. FREIRE, Jesiel Cardoso. Fotoínterpretação de redes de drenagem de 

três solos da região de Apinopolis ,  Minas Gerais. Tese (Doutora-

do em Solos e Nutrição de Plantas). E. S. A. "Luiz de Queiroz", 

U. S. P. Piracicaba, 1977, 136 p. 

12. FREITAS, R. O. Textura de drenagem e sua aplicação geomorfolcgica. 

Bol. Paulista de Geografia 11 : 53-7, 1952. 

13. FUNDAÇÃO CEARENSE DE PESQUISA E CULTURA. Pesquisa e experimentação  

coma faveleira. (Cnidosculos phyllacanthus (Mart) Pax et Hoff) , 
relatôrio de Pesquisa n9 2. Fortaleza, Ce; 1978. p. 96-7. 

14. . 	. p. 4. 

15. GONDOLFI, N. Análise morfotometrica de drenagem na bacia do 	rio 

Mogi-Guassu. Noticia Geomorfolõgica. Campinas, 11 (21) : 23-40 , 

1968. 

16. I B G E. Mapa do Estado do Ceara, Esc. 1:500.000, 1969.   

17. LEMOS, Raimundo Costa de & SANTOS, Raphael David dos. Manual de mé-

todo de trabalho de campo. Campinas. Sociedade Brasileira de Ci- 

encia do Solo. Comissão de Método de Trabalho de Campo, 	1976. 

36 p. 

18. LIMA, V. P. Princípios de manejo de bacias hidrográficas. Piracica 

ba S. P. Dept9 de Silvicultura da Escola Superior de Agricultura 

"Luiz de Queiroz", U. S. P. V. 1. 1976, 143 p. 

19. LUEDER, D. R. Aerial photographic interpretation principles 	and 

aplication.  New York, Mac. Graw--Hill, 1959. 462 p. 



62 

20. MARCHETTI, Delmar A. B. Fotointerpretaçáo de atributos do relevo 

aplicada a solos na região de Piracicaba. Tese (Doutorado) E. S. 

A. "Luiz de Queiroz", U. S. P. Piracicaba, 1969, 58 p. 

21. MARCHETTI, Delmar A. B. & GARCIA, Gilberto J. Princípios de 	foto- 

grametria e fotointerpretação. Sio Paulo, Dept9 de Engenharia Ru 

ral da Faculdade de Ciências Agronômicas de Botucatu-- UNESP, No-

bel, 1977. 257 p. 

22. OLIVEIRA, J. B. & ROTTA, C. L. Apreciações generalizadas sobre 	a 

variação das características quimi cas das unidades de solos da 

Estação Experimental de Limeira. Bragantia, Campinas. 32-61-92, 

19 72 . 

23. RANZANI, Guido. Manual de levantamento  de solos. Sio Paulo, Ed. 

Edgard Butcher Ltda., U. S. P. 1969. 

24. RAY, R. G. Aerial photographs in geologia  interpretation 	and 

mapping. Washington, Geological Survey professional paper 373. 

U. S. Govt Print Off, 1960. 

25. RICCI, Mauro & PETRI, Setembrino. Princípios de aerofotogrametria e 

interpretação geológica. Sio Paulo, Editora Nacional, 1965, V. 2, 

226 p. 

26. RI CHARDS , L. A. Diagnóstico y re ab i li taci on  de s ue los salinos y s ó-

dicos . Traducion del USA, 1954. (Handbook, 60) . 

27. SAMPAIO, D. Anuário do Ceará. Fortaleza-Ceara. Ed. Consultoria de 

Investimentos, Publicidades e Planejamento. 1974, p. 118. 

28. SOIL CONSERVATION SERVICE. Aerial photo interpretation 	in 

classifying and mapping soils. United States Departament 	of 

Agriculture, 1966 (Agricultura Handbook, 294). 

29. SOUSA, M. L. Fotointerpretaçio da redes de drenagem de três solos 

com horizonte B Latossólico ocorrentes no Município de 	Ponta 

Grossa-PR. Tese (Mestrado). Piracicaba, ESALQ/USP. 1975. 135 p. 

30. SUDENE, Departamento de Recursos Naturais - Divisão de Cartografia. 

Folha SB.24.H-II - Independência Ceara, 1967. Esc. 1:100.000. 



63 

31. TRICART, J. As zonas morfoclimaticas do Nordeste Brasileiro. Bole-

tim Geográfico. 22(179) : 134-90, mar/abril, 1964. 

32. VAL$RIO FILHO, Mario, HIGA, T. N. & CARVALHO, V. Celso. 	Avaliação  

das imagens o1 bitais (LANDSAT-1) como base para levantamento de 

solos. São Paulo, Tese (Mestrado em sensores remotos e 	aplica- 

goes). Piracicaba, 1976, 276 p. 

33. VASQUES FILHO, Júlio. Critérios morfotométricos aplicados á fotoin-

terpretaçao de redes de drenagem em três unidades de solos no Mu 

nicrpio de Piracicaba-SP. Tese (Doutorado em Agronomia) 	ESA. 

"Luiz de Queiroz", USP. Piracicaba, 1972. 113 p. 

34. VETTORI, Leandro. Método de análise do solo. Ministgrio da Agricul-

tura. Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo. Bol. Técnico, 7 

jun., 1969. 24 p. 

35. VILELLA, S. M. & MATTOS, A. Hidrologia aplicada. São Paulo. 	Mc 

Graw-Hill do Brasil, 1977. 245 p. 

36. VON ENGELN, O. D. Geomorphology: Sistematical and regional. 	New 

York, Mac Milian, 1972, 655 p. 


	Page 1
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73

