
PEQOLOGIA DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR ,
V. CORRELAÇAO ENTRE FOTOINTERPRETAÇAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS E

AMOSTRAS CIRCULARES DE REDES DE DRENAGEM*

RESUMO

Com o objetivo de estabelecer a
correlação entre sistemas de amostragem, bacias
hidrográficas de 3a ordefl de ramificação e amos-
tras circulares de 5 km , é apresentado o desen-
volvimento estatístico da fotointerpretação de re-
des de drenagem dos solos do Parque Estadual
da Serra do Mar, em Cuba tão (São Paulo, Bra-
sil). A análise dos resultados permite concluir que
os parâmetros quantitativos que diferenciaram o
padrão de drenagem, mostraram-se eficientes para
a diferenciação das unidades de solos, nos dois ti-
pos de amostr~gem, sendo que as amostras circu-
lares de 5 km= evidenciaram melhores resultados,
quando comparadas às bacias hidrográficas.

Palavras-chave: correlação, fotointerpretação, ba-
cias hidrográficas, amostras circula-
res, Serra do Mar, Cuba tão.

1 INTRODUÇÃO

o emprego de fotografias aéreas
em trabalhos relacionados a solos, tem demons-
trado ser de grande utilidade, tanto na agilização
dos levantamentos quanto pela maior precisão no
traçado de limites entre unidades. A Iotointerpre-
tação da rede de drenagem, tem sido utilizada
em grande escala para os estudos pedológicos, se-
guindo as hipóteses de que solos semelhantes
possuem padrões de drenagem semelhantes
FROST (1960). Com isso, o emprego das amos-
tragens de bacias hidrográficas de Y ordem de
ramificação e amostras circulares no estudo de
solos, projetam-se como sistemas bastante eficien-
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ABSTRACT

It is presented the statistical
avaliation of the draining network soil
photointerpretation of the "Parque Estadual da
Serra do Mar", in "Cuba tão" (São Paulo State,
Brazil). The objective is to stablish a correlation
betweem sampling systems:~atersheds of third
order ramification and 5 km= circular samplings.
The analysis of the obtained results made
possible the following conclusions the
quantitative parameters which describe drainage
pattern appeared to be efficient in the
differentiation of the? soil units in two sampling
types and the 5 km+ circular samplings showed
best results when they were compered to
watersheds of third order ramification.

Kev words: correlation, fotointerpretation,
J watersheds, circular samplings, "Serra

do Mar"; "Cuba tão".

teso
Com o objetivo de selecionar o

melhor sistema de amostragem para o estudo dos
solos das escarpas da Serra do Mar, busca-se
uma relação entre a composição e as característi-
cas da rede de drenagem, ou seja, verifica-se
quantitativamente, através de análises estatísticas,
a correlação entre os parâmetros densidade de
drenagem, freqüência de rios, razão de textura,
razão de textura média e a significância dos dois
sistemas de amostragem (bacias hidrográficas de
Y ordem de ramificação e amostras circulares de
5 km2).
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MANECHINI (1981), utilizando-se des-
sas metodologias, estudou três solos da região de
Tambaú - SP, o Latossolo Vermelho-Escuro orto,
o Latossolo Roxo e o Podzólico Vermelho-Ama-
relo-Laras, concluindo que a análise do padrão
de drenagem só foi eficiente para a separação de
solos morfogeneticamente distintos; a interpretação
das fotos aéreas distinguiu padrões de drenagem
em áreas de Latossolos e Solos Podzólizados; que
as características mais eficientes na diferenciação
foram a freqüência de rios em bacias hidrográfi-
cas e a razão de textura em amostras circulares e
que o sistema de amostras circulares apresentou
vantagens em relação ao de bacias hidrográficas.

CARVALHO (1977), estudando so-
los com horizonte B textural, aplicou a fotointer-
pretação de bacias hidrográficas e amostras circu-
lares de rede de drenagem obtendo os seguintes
resultados: os parârnetros que definem o padrão
de drenagem mostraram-se adequados para dife-
renciar as unidades nos dois tipos de amostra-
gens, sendo que evidenciaram melhores resultados
para a associação Podzólico Vermelho-Amarelo-
Piracicaba com Litossolo fase substrato argilito/ío-
lhelho, do que para a unidade Terra Roxa Estru-
turada,

Baseando-se no mesmo processo
metodológico, PFEIFER (1984) estuda os solos
do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, concluin-
do que a análise quantitativa dos padrões de dre-
nagem mostra-se significativa estatisticamente para
a diferenciação dos solos. Os parâmetros que de-
finem os padrões, distinguem as unidades Latos-
solo Vermelho-Amarelo, Podzólico Vermelho-A-
marelo "intergrade" para Latossolo Vermelho-A-
marelo e Litossolo fase substrato granito-gnaisse,
melhor em bacias hidrográficas, do que em amos-
tras circulares e que em bacias hidrográficas o
melhor parârnetro é a razão de textura e, em
amostras circulares, o comprimento médio.

Com relação à análise estatística,
GOMES (1960) apresenta os testes paramétricos
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utilizando-se de regressões na determinação da
significância dos resultados e da análise de va-
riância na comparação de metodologias e CAM-
POS (1979) apresenta os testes não para métricos,
os quais substituem um competidor ou substituto
do teste F, do campo paramétrico, tendo por fi-
nalidade averiguar se K amostras independentes
provém de uma mesma população, de populações
semelhantes ou ainda de populações distintas.

CARVALHO (1977 e 1981) utili-
zando-se de análises estatísticas paramétricas na
comparação entre bacias hidrográficas e amostras
circulares, ajusta as equações nos dois tipos de
amostragens para número, comprimento total e
comprimento médio de rios, encontrando signifi-
cância à nível de 1% e mostrando uma ligeira
superioridade das amostras circulares. Os resulta-
dos referentes às características médias dos pa-
drões de drenagem e as classes de textura topo-
gráficas, também mostram-se boas para diferenciar
as unidades de solo estudadas, tendo coeficientes
de variação sempre menores em amostras circula-
res do que em bacias hidrográficas e conferindo

uma maior eficiência no primeiro tipo de amos-
tragern, comprovando os resultados de FRANÇA
(1968), SOUZA (1975), KOFFLER (1976), DE-
METRIO (1977), NOGUEIRA (1979) e POLI TA-
NO (lY80).

MAl'.lECHINI (1Y81), obtém resul-

tados semelhantes utilizando as análises estatísticas
não paramétricas. Salienta que há uma maior
concentração dos dados de comprimento médio
de rios em bacias hidrográficas do que em amos-
tras circulares, dando como motivo o secciona-
mento de grande número de segmentos de rios
pela amostra circular, alterando o comprimento
do percurso superficial.

PFEIFER (1984), estudando o
comportamento da rede de drenagem e os dife-
rentes tipos de amostragens, bacias hidrográficas c
amostras circulares, aplica os testes não pararné-
tricos e encontra os seguintes resultados: existe
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uma diferenciação nos dois processos de amostra-
gem, das unidades de solo com ligeira superiori-
dade para bacias hidrográficas, onde a taxa de
dispersão das médias foi menor, com exceção do
comprimento médio, enquanto que em amostras
circulares, devido à sobreposição de áreas de so-
los distintos na mesma amostra, mascara 'os resul-
tados do comprimento e número de segmentos
de rios. Através de comparações múltiplas aplica-
das às características quantitativas, o autor obser-
va que em amostras circulares, não há limites de
significância para o confronto entre as três unida-
des de solo estudadas, concluindo que o sistema
de bacias hidrográficas é mais eficiente na distin-
ção das unidades de mapeamento.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Como material de estudo são utili-
zadas as TABELAS 1, 2, 3 e 4 referentes aos
parâmetros número, comprimento total e médio
de segmentos de rios e relações funcionais entre
esses parâmetros, para os sistemas de bacias hi-
drográficas de 3a ordem de ramificação e amos-
tras circulares de 5 km2, respectivamente, extraí-
das da rede de drenagem do Parque Estadual da
Serra do Mar, folhas de Santos e Riacho Grande,
através de fotografias aéreas na escala aproxima-
da de 1:25.000.

Metodologicamente são empregados
os testes paramétricos descrito por GOMES
(1960), isto é, utiliza-se a regressão exponencial,
leste t para a regressão e para o coeficiente de
regressão e teste F para a regressão, descartando-
se a aplicação dos testes não paramétricos devido
ao número elevado de variáveis (15 bacias hidro-
gráficas e 15 amostras circulares, representativas
das 5 unidades de mapeamento, que compreen-
dem como principais tipos de solos o Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVa), o Cambissolo (Ca), o
Litossolo (Ra) e o Podzólico Vermelho-Amarelo
(PVa) que se associam na seguinte forma: unida-
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de I - LVa + Ca + Ra; uniade II - Ca + LVa;
unidade III - LVa + Ca + Ra + PVa; unidade
IV - Ca + LVa + Ra; e unidade V - LVa +
·Ca.

Os parâmetros estudados em cada
ordem de ramificação dos rios (w) são, o número
(Nw, para bacias hidrográficas e Nwc, para amos-
tras circulares; o comprimento total (Lw e Lwa);
o comprimento médio (Lm e Lma); e a área
(A).

Os parâmetros que definem o pa-
drão de drenagem estudados para as áreas, são a .
densidade de drenagem (Dd e Ddc); a freqüência
de rios (F e Fc); a razão de textura (T e Te); o
comprimento médio de rios (Lm e Lmc); e a ra-
zão de textura média (Tm e Tmc).

A metodologia para essas defini-
ções, segue os conceitos ditados em MAXWELL
(1955), para a equação ajustada para números;
FRANÇA (1968), para a equação ajustada para
comprimento total; VASQUES FILHO (1972) e
KOFFLER (1976) para a equação ajustada para
comprimento médio; HORTON (1945) e RA Y &
FISCHER (1960), para a densidade de drenagem;
HORTON (1945) e SOUZA (1975), para a fre-
quência de rios; SMITH (1950) com modificação
de FRANÇA (1968), para a razão de textura e
razão de textura média.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

As relações funcionais dos paráme-
tros que definem as características do padrão de
drenagem, para amostras circulares e bacias hi-
drográficas, os coeficientes de correlação (r) e os
testes de significância t para b e F para a regres-
são, encontram-se na TABELA 5.

As características quantitativas mé-
dias, erro padrão da média e coeficiente de va-
riação dos padrões de drenagem e as classes de
textura topográfica das bacias hidrográficas e
amostras circulares, estão na TABELA 6.
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TABELA 3 - Comprimento médio de segmentos de rios em cada ordem de ramifi-- (Lm) e o total por unidade de área das redes de drenagemcaçao
de amostras circulares.

UNIDA AMOS- COMPR If1E NTO MEDIO EM Km E M CADA ORDE M (L m)-
DE DE TRA
SOLO IA n 3~ 4!! 5~ 6~ H TO TAL Lllt*

A 0,121 0,316 0,369 1,575 2,381 0,186
B 0,094 0,294 0,439 1,144 0,750 2,721 0,171
C 0,059 0,165 0,339 0,700 3,207 4,470 0,122
TOTAL 0,274 0,775 1,147 3,419 3,957

D 0,066 0,190 0,398 0,294 0,728 2,183 1,150 5,009 0,119
II E 0,063 0,143 0,268 1,087 1,866 0,500 3,927 0,104

F 0,079 0,147 0,293 0,607 0,750 1,876 0,115
TO TAL 0,208 0,480 0,959 1,988 3,344 2,683 1,150 .

G 0,058 0,254 0,474 0,570 2,500 3,856 ·0,142
rII H 0,057 0,147 0,249 0,486 0,506 1,445 0,084

I 0,072 0,168 0,321 0,814 1,166 2,992 5,533 0,113
TO TAL 0,187 0,569 1,044 1,870 1,672 2,992 2,500

J 0,078 0,196 0,253 0,668 2,800 3,995 0,113
IV K 0,136 0,277 0,574 1,172 1,925 4,084 0,202

L 0,101 0,238 0,486 1,606 2,431 0,152
TO TAL 0,315 0,711 1,313 3,446 2,800 1,925

M 0,116 0,207 0,435 0,661 1,817 3,236 0,167
V N 0,072 0,179 0,323 0,525 0,325 1,587 0,258 3,269 0,112

° 0,093 0,217 0,579 0,465 1,129 0,333 2,816 0,150
TO T Ai 0,281 0,603 1,337 1,651 3,271 1,920 0,258

(lq Lmt Lt/ Nt

Rev. lnst. Flor.. São Paulo. 3(1):115-126, 1991.
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Constata-se que há um ajustamento das equações,
nos dois tipos de amostragens, com significância
estatística entre todos os parâmetros, exceto para
a correlação entre densidade de drenagem e
comprimento médio de segmentos de rios.Discor-
dando de CARVALHO (1977), a correlação cru-
zada entre os parâmetros de bacias hidrográficas
e amostras circulares, não apresentaram-se signifi-
cativos, indicando um baixo grau de interdepen-
dência.

Pode-se verificar ainda, que os pa-
râmetros correlacionados em amostras circulares
foram mais significativos, do que em bacias hidro-
gráficas, pois apresentaram coeficientes de correla-
ção mais elevados, sugerindo maior interdepen-
dência entre os parâmetros, concordando com
FRANÇA (1968), SOUZA (1975), KOFFLER
(1976), DEMÉTRIO (1977), NOGUEIRA (1979),
POLITANO (1980), CARVALHO (1981) e MA-
NECHINI (1981) e discordando de PFEIFER
(1984).

Observa-se que, a densidade de
drenagem é o melhor parâmetro para distinguir
as unidades de mapeamento em amostras circula-
res e a razão de textura média, em bacias hidro-
gráficas, devido aos seus valores médios de obten-
ção apresentarem-se distintos entre si. Nota-se
que a frequência de rios apresenta dados do coe-
ficiente de variação alternando-se, ora mais baixo
ora mais altos, entre os dois sistemas e que a
classe de textura topográfica é ineficiente para
distinguir solos em ambos sistemas de amostra-
gem, pois apresenta a mesma categoria, classe fi-
na, para todas as unidades, com exceção da clas-
se média na unidade V de bacias hidrográficas,
concordando com PFEIFER (1984).

Tais fatos devem ter ocorrido devi-
do as amostras estarem localizadas em terrenos
escarpados e terem sido mapeadas como associa-
ções de solos, onde os tipos taxonômicos se repe-
tem nas cinco unidades estudadas, interferindo as-
sim, na interpretação estatística dos dados.

Rev. Inst. Flor., São Paulo. 3(1):115-126, 1991.

Estes dados demonstram que o sis-
tema de amostra circular é mais eficiente quando
comparado com bacias hidrográficas, porém, não
invalidam os resultados, que apresentam valores
de teste t para b e teste F, altamente significati-
vos, concordando com CARVALHO (1977) e
MANECHINI (1981) e discordando de PFEIFER
(1984) para quem o sistema de bacias hidrográfi-
cas demonstrou melhores resultados.

4 CONCLUSÃO

Pela comparação entre os dois sis-
temas de amostragem, bacias hidrográficas de 3"
ordem de ramificação e amostras circulares de 5
km2, das redes de drenagem dos solos do Parque
Estadual da Serra do Mar - folhas de Santos e
Riacho Grande, conclui-se que:
- nos dois tipos de amostragens, os parâmetros

densidade de drenagem, frequência de rios e
razão de textura se ajustam, estatisticamente às
equações de regressão;

- para a distinção dos solos, a razão de textura
média é o melhor parâmetro em bacias hidro-
gráficas e a densidade de drenagem em amos-
tras circulares;

- a classe de textura topográfica é ineficiente pa-
ra a destinação de solos nos dois sistemas de
amostragem e

- o sistema de amostra circular de 5 km2 eviden-
cia melhores resultados para a diferenciação das
unidades de mapeamento, quando comparada
com o sistema de bacias hidrográficas.
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