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1 - INTRODUÇÃO

O uso ele meios aerofologramelricos é imagens de saleliles artificiais

vem obtendo grande avanço nas ullimas décadas. em lrabalhos de levanlamenlo de

recursos naturais renovaveis e não renovaveis. lo mapeamento de solos tem sido uma

ferramenla de amplo uso para interpretacão da sua aptidão para diversos fins.

Dependendo do grau ele delalhamenlo nos levanlamenlos ele solos efeluados. desde a

elaboração de mapas esquemálicos (área mínima mapeável de 100 ha) e ullra

delalhados (escalas de 1:500 a 1 :5.000). lanlo imagens de saleliles como aerofotos

verlicais são imporlanles na separaco d s classes ele solos em seus diferenles níveis

categoricos (PRADO. 1993). Levantamentos utilitlarios do meio f1sico. empregam grande

volume de infarmações contidas nos levantamentos aerofologramelricos (LEPSH. 199 l ).

A analise de parâmetros hidrologico de uma bacia hidrografica. lais como divisas.

acudes. estradas. cercas. conslruções el.c .. são de imporlancia fundamenlal. quando se

deseja elaborar um mapa de aplidao de uso em um levantamento conservacionista

(PUNDEK. 1994). Em tais levantamentos. o uso de fotografias aereas se torna
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importante. principalmente com o detalhamento das redes de drenagem de uma

microbacia hidrográfica

Dependendo da sua escala de publicação. as fotografias aéreas podem

servir para obtencao dos padrões de drenagem da superfície do solo e. desse modo. se

converterem em inslrumenlo ulil na separacào das diferenles unidades de solos que se

apresentam em paisagem. Decorrenle de conslalacões de diversos pesquisadores.

percebe-se que dentro de um mesmo nível calegórico. se pode separar níveis

categóricos inferiores. a parlir de caracleríslicas relacionadas com os padrões de

drenagem de uma baca de terceira ordem. posto que. a drenagem superficial e
decorrente da relação infiltracao da agua no solo (LUEDER. 1959\. Dependendo do

processo pedogenelico a que o solo se submeleu. alguns falares como o clima e

organismos. podem modificar a paisagem em condicoes semelhantes de relevo e

lempo. contribuindo para diferenles padrões de drenagem superficial nos diferenles

tipos de solos (JENNY. 1982)

Em diferentes condicoes de malerial de origem. clima. vegetação e

relevo. diversos lrabalhos lém sido conduzidos a nível de Brasil. com o intuito de

separar solos de diferentes classes. mais precisamente a rnvel de separaç/lo por lipos

de horizontes B (textural e lalossolicol. FADEI. 1972: LEIO. 1972. GEAERD. 1974.

efetuaram diversos trabalhos visando identificar classes de solos usando esses crilerios

qualitativos de análises de drenagem superficial. 0 sucesso obtido em tais tipos de

trabalhos se deve ao falo de que os padrões de drenagem superficial em uma

cobertura pedológica esta diretamente relacionada aos fatores e processos
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pedogenelicos que conlribuíram para o eslabelecimenlos elas unidades de solos de uma

paisagem (ESPINOLA e GARCIA. 1978). Dependendo do lipo climático de uma região

podem haver diferenças nos padrões de drenagem superficial (HORTON. 1940 SLATYER &

\[ARBTT. 1964). Como a maioria dos trabalhos produzidos no Brasil. visando separacão

de classes de solos lêm sido conduzidos em condices de clima diferenles das

cond1c:óes de semi-árido nordeslino. estudos nessa c:ondiçóes edafoclimálicas do

nordeste brasileiro se justificam, visando obler informacoes sobre os padrões de

drenagem superficial. e possibilidade de separacão de classes ele solos nesses

ambientes.

Em fase do exposto. o presente trabalho tem como objetivo analisar os

parametros: densidade de drenagem. freqüência de rios e razão de lexlura. para

separacão de classes de solos denlro de um mesmo nível categórico em condições de

clima semi-arido e sua comparação denlro das microrregiões homogeneas do Rio

Grande do norle.



2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - fotografias Aéreas na lnterpretaçào e Mapeamento de Solos

Segundo Quackenbush 1960. citado por SOU7A (1977). a evolução da

fotografia aerea foi simultânea ao fotografico. com uso diversificado em lodo o mundo

na guerra e na paz desde os primórdios de 1840; ~omenle no século XX. ao encontrar

apoio na aeronáutica. evoluiu até o ponlo de permilir a oblençáo de imagens do globo

lerreslre. por meio de folografias lomadas de aeronaves.

Segundo SIMONSON (1950). a primeira utilizacao de folografias aéreas

como base para lrabalho de levanlamenlo de solos foi efeluada por Bushnell e seus

colaboradores. em 1929. A nitidez com que as fotografias aereas moslram dela lhes do

terreno. permitiu que cienlislas de solo usassem-nas como fonle adicional de

informacões.

Para SlMONSON (1950). a introdução da fotografia aerea no

processamento de mapas de solos nos primórdios de [930. foi um dos maiores

avancos tecnologicos nos melodos de levantamentos e mapeamento de solos.

4
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C0LIEL, { 1952). define folointerprelacão como o alo de examinar imagens

folograficas de objetos com a finalidade de identificá-los e avaliar sua significância.

enquanto que para SI\IERSON (1954). de um modo mais amplo. é a previsão do que

não pode ser visto. Esta afirmativa possui maior afinidade com a interprelacao

folografica de solos uma vez que a fol.ografia aérea mostra somenle a superfície da

lerra e não as variacoes que ocorrem em profundidade e caraclerizam uma unidade

de solo. No entanto. os vários aspetos que ocorrem na superfície. lais como

vegelacão. formas topográficas. drenagem. erosão. lonalidade da folografia e uso da

lerra. podem indicar a ocorrencia de solos diferentes.

Atualmente. segundo AMARAL & ADI, 1975 a fotografia aerea vertical é

uma ferramenta indispensável nos levantamenlos de solos. a qual. proporciona uma

base cartográfica preliminar. orienta os lrabalhos de campo nos raleiras mais

inleressanles. além de possibilitar a delerminação das unidades de solos direlamenle

sobre a folografia. Desta forma. oferece maior precisão nos limites das unidades e

permile maior rendimento.

interprelacao de solos por fotografias aereas vertical pode ser

conduzidas alraves do melodo de analise de padrões preconizada por FROT ( 1960). o

qual baseia-se em lres principias fundamenlais: 1) solos semelhantes apresenlam

padràes semelhantes: 2) solos diferenles apresenlam padrões diferenles e 3)

determinadas caraclerislicas do solo podem ser deduzidas clirelamenle pela

fotoanalise. quando os registros nas imagens fotográficas. forem relacionadas com as

propriedades do solo observadas em campo e laboratorio
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Rabben. 1960 ci lado por SOUZA ( 1977). explica a larga u Lilizaçáo da

folografia aérea baseada em lrés falos fundamentais: l) a grande superfície l.erreslre

que é represenlada em cada fotografia. mais de 20 km' na escala de 120.000 e

aproximadamente 3? km' na escala de 125.000: 2) as imagens tridimensionais da

superfície terreslre e dos objetos sobre ela localizados. proporcionada pelos pares

eslereoscópicos; 3) o caráter permanente das imagens dos objetos. a possibilidade de

medices destes objetos e as condicoes favoraveis de trabalho.

A foloinlerpretacáo em levanlamenlo de solos estar sendo cada vez mais

utilizadas. embora existem limitações quanlo ao numero de caraclerislicas

quanl!lalivas que podem ser oblidas. Ainda que a folointerprelacão lenha maior

precisão e rendimento nos mapeamentos de solos. GOOSEN ( 1960) reconhece que a

fotografia aérea verlical. não subslilui lolalmenle o levanlamenlo convencional de

campo. uma vez que náo apresenlam o perfil do solo e sim sua paisagem. Este mesmo

autor. reconhece lambem. que o uso de fotografias aereas. presla-se mais para

levantamenlo a nível de reconhecimenlo do que a nível detalhado.

Considerando o rendimento de trabalho em levantamento de solos. com

uso da fotointerprelacao. AMARAL, e ADI (1975). comentaram que o mesmo depende da

escala da fotografia aérea vertical e o nível do mapeamenlo. Quando maior a escala e

mais delalhado o levantamento. menor será o rendimenlo. Assim. num levanlamenlo

de reconhecimento. utilizando- se fotografias aereas na escala de E.60.000 o tempo do

mapeamenlo é reduzido em 70% do convencional. Para um leYanlamenlo delalhado na
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escala 120.000 o lempo e reduzido em apenas 20%. uma vez que a quantidade de

informacào aumentam consideravelmente.

Segundo GOOSEN (1968). mesmo que a fotografia aérea apresente suas

limitacões. é possível enumerar. pelo menos. trés funções importantes que a mesma

oferece em levantamentos de solos. (ma e o estudo intensivo dos aspeclos

fisiograficos; outra é a obtencão de informacoes acerca de diferenças enlre as

unidades de mapeamento ele solo. especialmenle as de caráter quanlitalivo. existindo

porém. possibilidade de estudo quanlilativo e. por último. a delineacào dos limites das

unidades de solos com grande precisao e rapidez.

A fotoinlerpretacão no estudo de solos pode ser conduzida por melodos

distintos. que proporcionam vantagens de acordo com sua finalidade. Segundo Goosen

1960. citado por SOUZA (1977). dentre os melados. existem três mais imporlanles 1)

método da análise dos padrões. preconizado por FROST ( 1960 ); 2) método da análise

dos elementos desenvolvidos por BURINGH / 1960) e 3) método da análise fisiográfica.

desenvolvido por BURINGH ( 1960)

Na análise de qualquer um desses melados. os elementos que mais se

deslacctm sào: a forma fisiografica t o aspeclo da rede de drenagem.

Para LUEDER (1959). depois do relevo. a rede de drenagem :,uperficial é

o mais consistente e confiável indicador das condicoes reais do terreno.

DUNBAR (1959). ao discutir alguns aspeclos de fotointerprelacao em solos

de regiões tropicais. referiu-se parlicularmenle a certas áreas brasileiras onde alguns

Latossclos argilosos nas fotografias aereas tem aparencia de solos com textura areno-
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barrenta. apresentando: porosidade relalivamenle elevada. ángulo de repouso

moderadamente íngreme e padrão de drenagem esparso. pouco integrado E associam

a este falo a acão severa do intemperismo e erosão.

>- Estudos de Bacias Hidrográficas e da Composição de Redes de

Drenagem

egundo FRANCA (1968). deste ha muito lempo. pesquisadores em

ciéncias da terra verificaram que as formas das redes de drenagem refliliam a

natureza do material subjacente. e passaram a estudá-las de um modo puramente

descritivo. procurando a correlação entre os lipos de redes e as formações do relevo.

natureza dos solos e das rocha. Deste modo. muitos padrões de drenagem foram

descritos, classificados e correlacionados com formacoes geológicas e unidades de

solos: somente a partir de 1945. alguns pesquisadores incentivados por H0RT0N ( 1940).

compreenderam as limilacoes de análises descritivas e passaram a uma nova hnha de

estudo. ou seja. a analise quantitativa de bacias hidrograficas e suas redes de

drenagem

Segundo Playfair. 1802. cilado por ENGELIN ( 1942). ja observara que lodo

rio consiste em um tronco principal alimenlado por varios ramos cada qual correndo

em um vale proporsional ao seu tamanho. formando em conjunto. um sistema de vales
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comunicanles que tem um ajunlamento adequado de suas declividades. de modo que.

nenhum deles se une ao vale principal em um nível demasiado superior ou inferior.

sta afirmativa. geralmente conhecida como a lei das juncoes concordantes".

considera os rios responsaveis por seus vales e ao mesmo tempo em concordância

com eles.

Segundo o sistema europeu de classificacao dos rios em ordens. cilada

por H0RT0N (1940). o rio principal e designado como o de 1 ordem. seus tributários

imediatas como de 2" ordem e assim sucessivamente. H0NT0N ( 1940). inverteu esta

sequencia de numeracao considerando os tribularios menores. nao ramificados como

sendo de /'' ordem e alribuindo ao rio principal a ordem mais elevada. Isto facilitou a

análise e a comparacão das redes de drenagem. pois somente são comparáveis entre si

• os elemenlos de mesma ordem de ramificacão.

As afirmativas de H0RTON ( 1940). foram empregadas por FRANCA ( 1968)

em condições edafoclimálicas da região sudeste do Brasil. obtendo sucesso na

comprovação.

LUEDER ( )959). afirma que o padrão de drenagem desenvolvido em uma

área fornece indicacoes valiosas acerca da relação infillracéio · deflúvio. capacidade de

infillracao, permeabilidade e textura dos materiais que nela ocorrem. Assim. solos

arenosos preferivelmente lem maior infillracão e. portanto. o padrão de drenagem

tende a ser pouco denso: solos argilosos favorecem maior deflüvio. com pouca

infillracào. criando um padrão de drenagem mais denso
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Para expressar quanlitalivamenle o grau de desenvolvimento da rede de

drenagem de uma bacia hidrogrMica. HORTON ( 1940) propôs duas relações: a densidade

de drenagem e a freqüeneia de rios. A densidade de drenagem. definida por este autor.

é obtida dividindo-se o comprimento lotal dos rios pela unidade de área percorridos

pelos lributários. Considerada alta quando acima de 4. ! km/km'. media entre 2.1

km/km' a 4.0 km/km' e baixa. menor do que 2.0 km/km' densidade de drenagem.

DD. e expressa pela equacão

DD -
Ll

A

onde L, e o comprimenlo (km) lotai de rios das diversas ordens e A é a área

Segundo EORTON (1940). frequência de rios. Fr. e expressa pela equação:

Er =

0nde e o número lolal de rios (km) das diversas orden:3 e .\ e a área

(km'} da bacia de drenagem
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HIORTON ( 1945). afirma ainda que devido a densidade de drenagem e a

freqüencia de rios sofrerem influência do tamanho da área de drenagem. bacias de

tamanhos diferentes não podem ser comparáveis. Mas. segundo STRAHLER (1957).

bacias de mesma ordem de ramificacao podem ser comparáveis com certa seguranca.

desde que elas apresentem semelhanca geométrica aproximada. Caso exista esta

semelhança, lodas as medições entre ponlos correspondestes nas bacias. manterão

uma razào de escala fixa.

STRAHLER ( 1964 ). comentou que Mellon. 1948. estudando relações entre

densidé:de de drenagem e freqüencia de nos. afirmou que ambos medem a textura da

rede de drenagem. porém cada uma com significância diferente. Argumentou ainda.

que e possível idealizar duas bacias de drenagem hipotelicas de mesmo valor de

densidade de drenagem, mas de freqüeneia de rios diferentes. como lambem. duas

bacias com mesmo valor de freqüência de rios. mas de densidade diferenles.

PRANÇA ( 1968). observando que os sistemas de drenagem podem ser

melhor estudados em mapas básicos de drenagem obtidos de fotografias aereas.

estudou as caracteristicas de razão de textura RT, expresso pela equacao:

RI, -=x
p

N = Número de canais:

P = Perimelro da bacia.

onde:
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FRANCA (1968), aplicando a metodologia de Ray & Fisher. em solos.

concluiu que as amostras circulam de 10 km2 para densidade de drenagem

apresenlam as seguinles vantagens: 1) elimina a influencia da área. uma vez que lodas

as medidas de comprimentos de rios sao referidas à mesma área: 2) a amostra

circular pode ser deslocada denlro da área de ocorrencia de uma unidade ele solo sem

considerar os limiles de bacias hidrograficas. Isto condiciona a maior proporcão de

homogeneidade na área da amoslra circular.

SOlZ! (1975). alem de utilizar amostra circular de 10 km' para

densidade de drenagem. adaptou para frequencia de rios a razão de textura obtendo

resultados consistentes na diferenciacao de solos. Sugeriu ainda que a área da amostra

circular não é obrigado a um valor fixo de ! O km2 . podendo variar de acordo com a

ocorrência dos solos. Buringh. l 960. citado por SOUZA ( 1977) já linha sugerido uma

amplitudade de l O a l 00 km2 para amostra circular.

Por outro lado. CARVALHO ( 1977), argumentou que a amostra circular

deve alingir as parles mais elevadas do relevo. onde se situam aqueles primeiros

canais de cabaceiras. porque representam melhor as condições hidrológicas do perfil

cio solo.

Ra & Fisher. 1960. citado por COFFLER (1976). demonstraram que as

medidas de densidade de drenagem poderão se lornar inconsistentes se fotografias de

escalas diferentes forem comparadas entre si. Isto se deve a perda gradativa da
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2.3 - Relações Enlre as Caracleríslicas da Rede de Drenagem e Solos

A maioria dos autores lêm procurado correlacionar o desenvolvimento e

as caraclerislicas das redes de drenagem com falores como clima. relevo ou forma

de lerreno. litologia. eslrulura geológica e estágio do ciclo geomorfico.

Os primeiros estudos envolvendo as característica da rede de drenagem

com o solo propriamenle dilo. foram desenvolvidos recenlemenle no Brasil por FRANCA

(1968) e continuando alem de outros por MARCHE'TTI (1969). SOUZA (I975). KOFFLER

(1976) e CARVALHO (1977). em diferentes dominios geomorfoclimaticos do território

nacinal

PARR BERTRAND (1960). observaram que a velocidade de infiltração da

água do solo é governada principalmente pelas condições de superfície e coberturas do

solo e. depois pelas características in lema do corpo do solo.

KOFFLER (1976). inferindo sobre propriedades do solo relaciondas ao

comportamento hidrologrco. assegurou que as variacoes dos parametros da rede de

drenagem. estão em funcao da permeabilidade. resistência a erosao. relação

infiltracoes/defluvio. espessura do manto de inlemperismo e cio relevo. Assim.

verificou-se que o Lalossolo apresenlou valores inferiores em densidade de drenagem.

freqüeneia de rios e razão de textura. quando comparados aso padrões oblidos em

área de solos podizólicos Vermelho-Amarelo. Isso porque aquelas propriedades no

Lalossolo são mais elevadas.
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Segundo rost. 1960. citado por SOUZA (1977). os padroes de drenagem

reflelem a maneira pela qual a água que alinge a superfície do solo se dislribui por

deflúvio ou infillraçào e fornecem indicias sobre a composicão e a origem dos

maleriais de solos.

RNY (1960). argumentou que quando o controle eslrulural alinge seu

mínimo as caracleríslicas de rede de drenagem podem ser influenciadas pela

espessura e natureza do material exposto.

HORTON (1940) defendeu o ponto de vista que. além de outros falares

como a precipitacão e o relevo. dois fatores importantes nos processos de erosão

hídrica são responsáveis pela génese de sistemas hidrograficos e suas bacias de

drenagem. são a resisléncias à erosào e sua capacidade de infillracào; sendo que, se

considerado um longo período de tempo, em qualquer área sugeila à erosão por água

corrente. acabará prevalecendo a resislência do solo e da rocha subjacenle à erosão.



3 - MATERIAL E MÉTODOS

31- Generalidades

311- Siluaçào geográfica do esla.do

O Estado do Rio Grande do :\/orle. inserido na região Nordeste. eslá

localizado aproximadamente. entre os paralelos de 4º 51' 54" e 62 58' 18" e os

meridianos de 34° 57'08" e 38° 35 12" • Gr

Com u:na área de 5:JO 15 km2 l.em !imiles ao Norte e ao Lesle com o

Oceano Allánlico. ao Sul com o Estado da Paraíba e a Oeste com o Estado do Ceará.

(figura 1)

O clima dessa regiào. no sistema Koppen - O Estado compreende as

áreas ou zonas climáticas A (tropical chuvosa) e B (seca) admitidos os tipos e

variedades climáticas: Aw: As: Bswh: Bssh {Figura 2.)
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FIGURA 1 - Dislribuiçào dos Lal.ossolos e as rnicrorregiões em esludo do Eslado do Rio
Grande do Norle. Fonle: Brasil (1975).
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38°

É.f.lff""
ESCALA GR.\Í:ICA LINEAR

TIPO DE CLÍMÀ. ARACTER Z A

CLIMA TROPICAL CHUVOSO COM VERÃO SECO, A ESTAÇÃO CHUVOSA SE
'TA PARA OUTONO.

CLIIJA TROPICAL CI/UVOSO COfl lrlVERNO SECO, A ESTA?<> CHUVOSA SE ATRASA

PARA O OUTONO

CLINA MUITO QUENTE E suo-ÁRIDO A UTACÃo CHUVOSA SE ATRASA PAAA
O,UT01NO. ' '

.J---B-S_Ó_h,---+--CLJNA MUITO QUENTE E SENI-ÁRIOO, A ESTAÇÃO CHÚVOSA SE ADIANTA ::::::1
OUTONO. O O O O O O

F'!GURA 2- Tipos de clima do Rio Grande do Norle. segundo Kiippen cilada por BRASIL
(1975)

8sw#
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A temperatura média oscila entre os miares de 24 ºC e 27c. sendo o

més mais quente oscilando entre 26 ºC e 28 ºC. O més mais frio. entre 24 ºC e 27 ºC. A

precipilacào - genericamente. em lodo o Estado. a ctltura pluvial varia entre 500 mm

e 1500 mm. conforme dados de pluviomelro da Figura 3.

31.2- Solos

las áreas escolhidas para servir de base para este trabalho. predominam

os Lalossolos (Figura I)

Essas áreas representando. 11.57% da área lotai do Estado conforme

BRASIL ( 1968). A distribuiçào dessa unidade de mapeamento na área do estudo pode

ser observada no quadro O 1 e as respeclivas fases são descri la a seguir.
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F'IGUllA :i - llepresenlação de valores gráficos referente ,1~ llledius de pluviomelria das
microrregiões em esludo
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QUADRO I- Símbolo. extensão e distribuicão percentual de unidade de mapeamento
de Lalossolos do Eslado do Rio Grande do Norte.

Símbolo da unidade que Area Percentagem em relação a
consta do mapa de solos (km) área lolal

Ma, 27.50 0.051
Vd, 789.20 l ..J.88
Ld, 1221.90 2.304
e, 62.50 0.117
Le, 3351.90 6.322
Le, 523.00 0,986
e, 160.00 0.301

Tola! 6136.00 11.57
Ponte: Brasil (1975).

3.2. l. l. Unidades de mapeamento

LVd1 - LlTOSOL \ERMELHO AMARELO DISTRÓPICO - Textura argilosa. fase

floresta subcaducifólia. relevo plano Dislribuicào geografica- Ocorre na zona

serrana. abrangendo a parle central do município de Martins.

LVd2 - LATOSOL VERMELHO AMARELO DISTRÓflCO - Textura média. fase

flores la subcaducifó lia. relevo plano. Esta unidade de mapeamento ocorre na pari.e da

zona do litoral

LVd3 - LATOSOL VERMELHO AMARELO DISTROPICO- Textura média. fase

floresta subcaducifólia. relevo plano. Esta ocupa grandes extensoes na zona do \ilora\.
' -
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Ocorre lambém nas zonas serranas e do seridó. respeclivamenle nas serras do

Portalegre e Sanlana.

LVe1 - LATOSOL VERMELHO AMARELO EUTRÓFICO - Texlura argilosa. fase

floresla subcaducifólia. relevo plano. Conslilui uma única área na parle sudoesle da

zona do Agresle. próximo ao limile com a zona do Seridó. penelrando na Eslado da

Paraíba.

Le, - Associacao de: LITOSOL VERMELHO AARELO EUTRÓPICO - Textura

media inlermediária para podzólico Vermelho Amarelo eqüivalente Eutrofico fase

catinga hiperxerfila. relevo plano e PODZOLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE

EU'TRÓFICO lalossolico. textura media fase caalinga hiperxerofila. relevo plano. Abrange

as parles Oesle da zona salineira e da zona Cenlro Norte.

Lve, - Associação de: LATOSOL VERMELHO AMARELO EUTROFICO. textura

média intermediária para Podzólico Vermelho Amarelo equivalenle Eulrófico fase

caalinga e hiperxerófila. relevo plano e áreas quartzozas distróficas fase caalinga

hiperxerófila. relevo e CAMBISOL EUTRÓFICO com A fraca. raso. texlura média. fase

caalinga hiperxerófila. relevo plano. subslrato calcário. Localizada ao Lesle da zona

chapada do Apodí e parle Nordesle da zona Cenlro Norte. abrangendo parle dos

municípios de Mossoró. Acu e Carnaubais.

Lve, - Associação de: LATOSOL VERMELHO AARELO EUTROFIcO. textura

média intermediaria para Podzólico Vermelho Amarelo equivalenle Eulró[ico [ase

caalinga hiperxerofila. relevo plano e areias quarlzozas dislróficas fase caalinga

hiperxerofila. relevo plano e P0DZOLICO 'ERELEIO AIARELO equivalente Eutrofico.
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lexlura argilosa. fase caalinga hipeneroíila. relevo plano. Encontra-se na zona

salineira. abrangendo Pendência e Macau.

3212- Dislribuiçào das fases nas áreas

Das amoslras retiradas alealoriamenle ele bacias hiclrograficas. ficou

assim deslribuida. conforme Quadro 2.

QUADRO 2 - Ocorréncia das fases nas repeclivas areas de Lalossolos esludadas .

reas de Respeclivas fases exislenles nas áreas
ldenlificaçào - -- -- ---- - -- -- - - - ---- - --- - - --- - - - - - -- ----

Latossclos Ld, Ld, Lld]_ Lle, Le, Lle,_ Le,
1
]]
lll
I
V

Divisas CE,/RN I
Serra do Mel \ I

A Bezerra/Assu \
Agreste \ \

Serra de Santana .\

3.1.3 - Geologia e malerial de origem
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Esta area de Lalossolo em esludo. segundo o levanlamenlo experimental

de solos do eslado do Rio Grande Norle compreende Ires diferenles grupos de ma leria!

ele origem que sao sedimentos lerciario do grupo Barreiras. para as areas 1. li e IV.

com geomorfologia conhecida como de labuleiros. cosleiros. Essas áreas são

morfologicamenle mui lo uni/armes. porem com variacào em relacào a granulomelria

dos segmentos: Série Serra de Marlins para a m1crorregiào V que apresenta

caracleríslicas de arenilo eslralificado e silificado de coloração claro e arenilo assu

que conslilui a formacào siluada sobre o calcário Jandaíra: O Arenito Assu. apresenta

uma parle superior consliluido por étrenilo calcaria. c:om folhelhos subordinados e

interlaces de camadas de calcário. compreendendo a microrregião IlL.

3.1.4 - Amoslras de redes de drenagem

3.14.1- Bacias de segunda ordem

foram ulilizadas vinle e cinco amostras de bacias hidrograficas de 2"

ordem. segundo sugestoes contidas em $OUZ\ (1975) Em cada microrregiào

amostrada foram selecionados grupos de cinco bacias hidrograficas. escolhidas

alealoriamenle em lodas as bacias exislentes de 2° ordem Os modelos das bacias de

2° ordem estão ilustradas na figura 0!
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alealoriamenle em todas as bacias exislentes de 2" ordem. Os modelos das bacias de

2 ordem estão ilustradas n& figura 04.

3.1.4.2 - Amostras circulares

Para cada microrregiào representada dentro do Eslado. ioram ulilizadas

lambem cinco amostras circulares de 25 km'. conforme RAY e FISCHER (1960) e

FRANCA (1968): essas amostras circulares foram escolhidas de forma a representar a

drenagem da bacia circunvizinha e eleita aleatoriamente. cujas ilustracoes encontram­

se na figura 05.

3.15 - Base de dados

foram utilizadas 20 folhas cartograficas na escala de l. !00 000 da

SUDENE. impressas por ericos lerofotogramelricos Cruzeiro do Sul A Fotografias

170 000 tomadas em 1966/ 68
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1 - llivisas rn/llN

11 - Serra do Mel

Ili - Afonso Bezerra/Assu

IV - Agresle

V - Serra de Santana
•

.. ·······\
__ ... - ·:

..--------·-····" /;,'a.
·------~---,:'

O 1 2 3 4 km

/i'IGURA 4 - Redes de drenagem das bacias hidrográficas esludadas referenles as áreas
de Lalossolos do Eslado do Rio Grande do Norl.c.
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1 Divisas CE/RN

li - Sr.rra rio Mel

(J)(]J
Ili - Afonso Bezerra/Assu

IV - Agreste

#±e4
V - Serra de Santana

greto
escala idem FIGURA 4

F'IGURA 5 - Distribuição de redes de drenagem nas amostras circulares de 25 km2

represenlalivas dos Lalossolos das áreas em estudo.
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Na compilação das redes de drenagem das bacias hidrográficas

correspondenle à área esludada e nos traçados de medicões de bacias e amoslras

circulares. como nas determinacoes das suas áreas. foram utilizadas os seguintes

materiais: papel regelai curvímelro DDR lrreiberger P) planímetro (LI - 3100 AREA

IETER): panlgrafo IOK - 731. compasso: esquadros: escala triangular e transferidor.

32- Amostragem e Base Carlográfica

32.1- Selecção de área de estudo

Na escolha de área de estudo. foram considerados dois falares: primeiro.

a representatividade desses solos no Estado: e .segundo. pelos mesmos apresentar uma

distribuição bem representaliva em cinco diferentes areas do Estaelo. conforme o mapa

de solo cio Rio Grande cio Norte. Figura L

3.2.2 - Obtenção do mapa básico de rede de drenagem superficial

Por nao se dispor de mosarcos semi- controlado das áreas do estudo. não

foi possvel tracar a rede de drenagem sobre aerofotos verticais. Dessa fcrma. a rede
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de drenagem foi decalcada das folhas c:arlograficas 1100.000 da SUDENE, sobre papel

lransparenle. bem como seus respec:liros limiles de área de Lalossolos. obtidas das

fologralia aereas de escala 170.000 1omadas em 1966/68. sobre o papel regelai.

sou-se o mapa de solo do Estado do Rio Grande do Morte de escala

1500.000. {BRASIL 1968) Desle mapc1 foram compilados e ampliados com panlógrafo. e

as unidades de mapeamenlo dos Latossolos. para escala de 1100.000 sobre papel

vegetal

Em seguida. ajustou-se os mapas de mesma escala de acordo com as

suas coordenadas geograficas e lracou-se o mapa final com toda a rede de drenagem

e as áreas dos lalossolos.

3.2.3 - Seleção das bacias hidrográfica e amoslras circulares

Com o mapa da rede de drenagem sobre as areas dos Lalossolos.

decalçou-se lodas as bacias de 2" ordem. levando em consideracào as curvas de nível

existente nas folhas cartográficas e separou-se aleatoriamente c:inco bacias

hidrograficas da ordem cilada cilada para cada microrregiào. lolalizanclo 2S bacias.

Na seleção das amostras circulares. levou-se em consideracao que cada

amostra circular deveria conler a bacia hidrográfica. das 2S bacias selecionadas

anleriormenle e abranger a area de Lalossolos considerada.
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J.2.-t - Análises das bacias hidrográficas

Para a analise geral das bacias hidrograficas. seguiu-se a melodologia

descrita por HORTON (1940) e estabelecida por FRANCA {1968) para as condições de

Brasil.

Considera-se como bacia hidrográfica. as e1reas fechadas. delimitadas

por divisores de água que circula toda é1 área de drenagem considerada e que

convergem para o ponlo no qual o canal principal desagua em oulro maior. do qual é

lri bu lá rio.

Dentro dos aspetos ou elementos analisados nas relacoes. com o

principal propósito clesle lrabalho. procurou-se dar maior alencáo àqueles

mensuráveis.

a) Comprimento tolal da rede (C,) - Foi medido com curvimelro.

acompanhando a sinuosidade de lodos os eanais pertencentes à rede ele drenagem da

bacia.

b) permmelro (P) - medido com curamelro. cujo percurso corresponde

à linha do divisor de água que define a bacia.

c) área () analisada com planmelro.

As medidas lineares foram expressas em quilómetros e as areas, em

quilómetros quadrados.

Propneclades nao mensuraveis:
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- Forma aproximada: indicada pelo contorno da bacia e referida por

designação apropriada (ovalada. eliptica. piriforme. trapezoidal ele.) cornforme

CHISTOfOLETTI ( 1974)

3.2.5 - Análises das redes de drenagem

Na análise das redes de drenagem. foi levado em consideracáo os canais

int.ermilenles e permanentes

J2.5. l - Caracleríslicas descrilivas dos padrões de drenagem

Foram considerados cinco caracleríslicas descrilirns do padrão de

drenagem. sendo classificado s'm grau ele acordo com a variacào dessas caraclenslicas.

clenlro de cada área de Latossolos e definida da seguinte maneira

Densidade de drenagem: refere-se ao comprmmenlo total dos canais pela

unidade de área percorrido pelos lribulários .

Grau de uniformidade: repelicào das formas ele drenagem num curlo

espaco. em alla. média e baixa

Grau de (Controle: refere-se aos fatores que alteram o sentido da

drenagem. Alla. media. baixa é 5em conlrole.
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Grau de lnl.egracao: refere-se ao caminhamenlo dos canas entre dois

ponlos. Quanlo mais curlo. maior a inlegracào. Levou-se em consideracáo os graus :

alto. medio e baixo.

Angularidade refere-se ao angulo de mudancas de direcao dos rios. Foi

considerado allo. media e baixo

3.2.5.2 - Caracleríslicas quanlilalivas dos padrões de drenagem

As características quantilalivas dos padroes de drenagem. foram

avaliadas nas bacias hidrograficas de 2" ordem e amostras circulares de 25 km'.

a) Comprimenlos lotais ele rios. foram medidos os segmenlos de rios

observados em cada ordem apenas na bacias e o comprimento lolal nas bacias e

amoslras circulares.

b) Densidade de drenagem. Foi delerminacla para bacias hidrográficas

segundo HORTON ( 1945) e para as amoslras circulares. segundo fR,\1\Cl ( 1968)

c) Frequencia de rios - foi delerminada pela formula proposla por

HORTON ( l 945) para bacias hidrogritlicas e adaplada por 0UZA 11975). para as

amoslras circulares.

d) Razào de lexlura - foi delerminada pela formula proposta por SMITH

(1950). modificada por FRANCA (1968) e cilada por SOlZ,\ ()977). para bacias

hidrograficas e adaptada por 0UZA 1975). para amostras circulares
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J2.6 - Delineamento experimental

Para avaliar os parámelros de densidade de drenagem. freqúéncia ele

rios e razão de lexlura. ulilizou-st o delineamento experimental inleiramente

casualizado. sendo estruturado da seguinte maneira: as cinco microrregioes il-CE. RN:

II-Sa. do lel: III-A. Bezerra, Assu: I-Agreste e I-a. Santana). constitunram os cinco

tratamentos e cada lratamenlo com cmnco repelicoes de bacias hidrograficas e as

mesmas repelicões com as amoslras circulares de 25 km2
.

Aplicou-se o teste de F para a analise de variancia e o teste de Tukey

para separacão das medias dos lralamer.los locai/



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo S0UZ! (1977). o estudo de bacias hidrograficas na

caracterizacao do padrão de drenagem aplicado a fotointerpretacão de solos e

substratos rochosos. tem-se buscado na analise comparativa de pequenas bacias

hidrograficas de mesma ordem.

Na õnàlise descritiva e quanlilaliva dos paramelros de rede ele

drenagem. seguiu-se metodologia de BURING ( 1960) Procurou introduzir a análise de

dados experimentais.

4.1- Caracleríslica Dimensionais e Não Mensuráveis

Segundo os dados cio Quadro 3, observou-se que a area das bacias

hidrograficas como também o perímetro. comprimento dos canais e numero de canais

são paràmetros que permitem dar uma ideia de cliferenciacào das areas de Latossolos

estudadas. conforme CARVALHO (1977). Para o numero de canais observou- se que as
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areas I e IV. apresenlaram resultados muilo proximos. vislo que na área V se

obliveram valores muito elevados em relacáo às demais áreas.

Para o comprimenlo de canais de 1• ordem observou-se que as médias

cios valores da área V foi superior tis demais. vislo que os valores medios I e II foram

próximos como III e I

Já os comprimentos ele canais de 2 ordem observou-se que se

obliveram médias de valores iguais para áreas I. II. e IV; Já a media do valor II inferior

as L II e IV como a média do valores V superior as demais.

QUADRO 3 - Valores médios de parámelros dimensionais das bacias hidrogr:aficas de 2°
ordem representativas das áreas de Lalosso!os.

Area de Nº de Canais Comp. de Canais Perímetro Area
----------- -----------

Lalossolo 1 0rd 2 0rd !º Orei 2" Ord /Pl (A)

--------- km -------- km'

I - CERN 2.00 5.30 2.80 1-1.62 13.00
II - Sa. Mel 3.60 6.64 3.54 15.6 16.33
III - A. Bcz./Assu :3.49 3.92 2.10 0-.3 6.35·.1.f .....

I - Agreste 220 2.62 2.92 11.06 9.91
T - a. Santana .J.20 9.14 -1.42 17 70 21.36
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Para o per1metro. obserou-se que a área { obteve valores elevados em

relacao às demais e as áreas l e I] se aproximaram nas medias dos valores como

lambem Ili e IV oblendo valores menores.

Para valores das áreas A). observou-se que a área ' foi superior as

demais nos seus valores médios e as áreas 1. li e IV proximas sendo a ll com valor

menor e a área lll com valor inferior as demais.

Essas diferenciaciies. corroboram com HORTON ( 1940). ou seja. as

diferencas no malerial de origem. plmiomelria e geomorfologia

A forma geomeirica aproximada das bacias apresentada ro Quadro 4

eridencia que 64% das bacias de 2' ordem são do tipo ovaladas. demonslrando uma

lendéncia definida e homogenea como caracleríslica provável dos Lalossolos que.

segundo HORTON (1945) com a evolução das farmas das bacias em malerial eslável. há

uma lendéncia da mesma assumir uma forma ovalada.
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QUADRO 04 - Forma geomelrica aproximada das bacias hidrograficas de 2a ordem
representativas das areas de Lalossolos e suas respeclivas
percentagens .

Areas de

Latossolos

1
li
III
IV
V

Rep resen la livielad e

Oval

4
4
3
3
2

Forma geomelrica aproximada

Triangular Trapezoidal

2

4.2 - Análise da Rede de Drenagem

4.2. l - Caracleríslicas descritivas dos padrões de drenagem

O lipo ou modelo ela rede de drenagem., propostos por Armis, 1980.

cilaclo por SOUZA ( 1977). pode der considerado o mesmo. não serYindo isoladamenle

para diferenciar as áreas de Lalossolos estudadas. lslo concorda com LUEDER ( 1959).

em que a descricao dos padrões de drenagem eleve ser comp\emenlada de oulras

caraclerislicas elenlro de cada modelo. para se obler maior consistencia e seguranca

nas informacões.
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Conforme o quadro s nao foi possrvel delectar visualmente diferencas:

esta análise segundo LLEDER ( 1959). que por mais detalhada que seja. a descrição do

padrão de drenagem. sua interpretacáo e difícil. querendo tanto conhecimento

teórico como prático. para correlacionar os aspeclos da imagem fotografica com as

condicoes reais do terreno.

QUADRO 05- Dados qualitativos das caraclerislicas clescrilivas dos padrões de
drenagem.

Caraclenslicas
Areas de Latossolos estudadas

iii I

Modelo sub-denlrilico sub-dentrilico sub-dentrilico sub-denlrilico sub-denlrilico

Grau de integração baixo baixo baixo baixo baixo
Densid. de Drenagem baixo baixo baixo baixo baixo
Grau de uniformidade medio médio medio medio medio
Grau de controle baixo baixo baixo baixo baixo
Angulosidade baixo baixo baixo baixo baixo

+ 2.2 - Caracleríslicas quanlitalivas dos padrões de drenagem.

-l-2 2.1 - Número e comprimenlo de rios

Observando-se os valores medias de cada rea em esludo. do numero

de rios das ordens presentes nas amostras circulares, conforme Quadro 6. verifica-se

que a media de numero de segmentos de rios em cada ordem apresentam diferencas.
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Observando-se os valores medias de cada área em estudo. do numero

de rios das ordens presentes nas amostras circulares. conforme Quadro 6. verifica-se

que a média de número de segmentos de rios em cada ordem apresentam diferenças.

Para os segmentos da 1" ordem de ramificacão. a area lll em estudo.

apresentou valor superior ás demais. estando a área IV com valores próximos: assim

como a área ll apresentou valor proximo à l. ficando a área l com valor inferior. para

as demais ordens de ramificacoes. as amostras mostraram valores superiores para as

áreas lll e IV e as menores para li. IV e l

Para o tola! das medias há superioridade da área li" estando a área !li

próxima desse valor como lambem as áreas li e JV. ficando a área l com menor valor

médio.

Com os valores das médias dos comprimentos das redes. observa-se que

as áreas III e IV sào superiores ás demais com valores próximo nos seus resultados

como também as áreas II e V e estando a área I com valor inferior.

Diante dos resultados obtidos se pode inferir que as areas Ili e IV

diferenciaram das demais com valores superiores em número e comprimento de rios.

E possnvel que a imperfeição da drenagem dos solos associada a outros fatores

como clima. sejam responsáveis pela diferenciacão observada. Já para a área 1

provavelmente pode ser atribudo que nessas áreas os solos sao melhores drenados

subsuperficialmente e a declividade do terreno e relativamente pequena,

características dessa area de Latossolos.
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QUADRO 06 - Valores médios de numeras de segmenlos de rios observados em cada
ordem: lolal e comprimenlo da rele nas amoslras circuiares de 25 km
represenlalivos das áreas de Lalosso!os

Areas Número Médias do n de seg. de rios Tola! Média de
ele de ----------------------- das comprimento

La lossolos Amostras 19 2 02 1g media da redej ) -t

1 0 3,8 1.8 0.2 5.8 13.12
li 5 8.2 1.8 0.2 0.2 10.4 15.86
!Il 5 14.0 :J.O !.O 18.0 22.34
IV 5 12.6 +.6 1.4 0.2 18.8 20.00
V 9 6.2 ·) \ 0.6 92 15.50..T

+.2.2.2 - Análise experimental de três parãmelros de rede de drenagem

Para a inlerprelacào quanlilaliva da rede de drenagem no estudo de

solos. baseam-se nas diferencas eslalislicas dos parámelros densidade de drenagem.

freqüéncia de rios e razão de lexlura.

A densidade de drenagem. freqüência de rios e razao de lexlura

conforme as análises de variáncia apresenladas nos Quadros , e 8 (.-\péndice).

mostram que para as bacias hidrograficas e para as amostras wculares enlre as

areas de Lalossolos foram delecladas diferencas estatisticamente significativas.



40

portanto. esses paramelros podem ser utilizados na diferenciacão dessas areas em

estudo. dependendo da disponibilidade de bases cartograficas na escala do presente

estudo.

Is analises de variâncias dos Quadros 7 e 8 {Apêndice) nao mostram

diferenca significativa nas bacias hidrograficas entre os lipos de amostragem para

densidade de drenagem e freqüencia de rios como lambem nas amostras circulares

para densidade de drenagem. Entrelanlo. observando-se os Quadros 7e 8 14pendice).

verifica-se que. alravés dos coeficientes de variacao. há uma tendencia das amostras

circulares. serem mais informativas do que as bacias hidrográficas. Isto concorda com

FRANC! (1968). MARCHE'T'TI (1969) e 0UVZA (1975). de que os dados observados em

amostras circulares são mais uniformes e consistentes na difernciacao de unidades de

Latossolo.

A análise de variância da razão de lexlura. Quadro 7 mostrou diferença

significativa enlre as áreas de Lalossolos das bacias hidrográficas. significando dizer

que a razão ele textura pode ler sido influenciada pelo tamanho das amostras de rede

de drenagem

O leste de Tukev para os valores de razão de lexlura. mostram difenca

signi/icaliva enlre as áreas de Lalossolo conforme figura 6. A área 111 sendo superior

às derr.ais eslalislicamenle e as áreas II. IV e V. eslalislicamenle iguais entre si e a

área I inferior a todas.
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0.45+/
/ Í Locais:

0.4 +--·-' I -CE/RN
! II-Sa. do Mel

0.35%/
1 IV-Agi:-eate

o.3/1v-s.
il€

9 0.25 V

[Ü,_
.2

,J)
u
o 0.2
(ll
Nro
a: 0.15

0.1

o

DMS(T;-1key): 0,22

li Ili IV V
Locais ele amostragem

F'JGURA 6 - Represenlacão de valores gráficos referenles a media das caraclenslicas

quanlilalivas das bacias hidrográficas 2" ordem para razao de lexl11rn
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As amoslras circulares. permilem inferir que alem da razào de lextura

há também uma variacào da freqüencia de rios. como mostra o Quadro 8. Diferenca

significativa entre as áreas em estudo. Quando se aplicou o leste Tukey ao nivel de l

de probabilidade. Figura 7. observa-se que ambos lem comporlamenlos proporcionais

nos seus valores.
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17··•1 -------------------1.2

/1 Locais:
0.9f I-CE/RN

0.g//iI-a. do Mel
/1 III-A.Bezerra/Asa

1/J 0.71··1 IV-Agreste
~ 0_6 V-Sa. Santana

i!} 1

u 0.5-r·
i

•o2/
0.1 I

1
[)fnd

0.2

li 111 IV

DMS(Tuh,y)

fr:0,62

rt:0,78

V

0.6 o
lJ
o
(U
N
(O
a:

0.4

Locais de amostragem

/• Freq. de rios - Razao de textura

F'IGURA 7 - Representação de valores gráficos re[erenle iis médias das baeia::;
hidrográfir.as de 25 km2. para razão de lexl.ura e freqüenciu de rio~.



44

A área I superior as demais e estatisticamente. as áreas II. Ill. e com

valores iguais entre si e a área L inferior a todas.

fazendo-se uma análise comparativa entre as discussões dos resultados

a referidos. com a análise experimental de trés parâmetros. verifica-se que esta

ultima se comporta melhor suas afirmações para difernciar as áreas de Lalossolo no

Estado do Rio Grande cio Norte.



5- CONCLUSOES

O lrabalho. nas condicões em que foi desenvolvido. permiliu inlerferir

que

- a análise da rede ele drenagem nas suas caraclerislicas quanlilalivas

dos padrões ele drenagem foi o parámelro náo eslalíslico que melhor diferenciou as

areas de Latossolos.

- os parámelros f reqüencia de rios e razão de Texlura para amoslra

circulares. permiliram diferenciar as areas de Lalossolos nas bacias hidrograficas.

- há uma tendência das amoslras circulares serem mais informalivas

do que as bacias hidrográficas de 2" ordem de ramificação.

- no malerial originário do grupo barreiras das microrrregioes idenlicas

a pluYiomelria influenciou na diferenciacáo da freqüência de rios e razão de textura.

- na microrregiáo do agreste. se obteve valores superiores de !reqüéncia

de rios e razão de textura nas suas amostras circulares em relacão a erra do lel.
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Afonso Bezerra/Assu e Serra de antana. que por sua ez. [oram superiores c

mierorregia CE/RN do Oeste do Rio Grande do Norte próximo ao Estado do Cear.



6 - RECOMENDAÇÕES

6.1- relacionar que a fotoinlerprelacao a solos sob o ponlo de visla

edafologico

6.2- desenvolver estudos nesta região em bacias de 3" ordem de

ramificacão.

6.3- que esludos desla nalureza seja efeluado nas diversas unidades de

mapeamenlo nos solos mais freqüenle do estado.

6.4- pelas referencias dos pesquisadores. observa-se que há uma falla

de pesquisas volladas para solos elas regiões lropicáis e sub-lropicais. daí a

necessidade de produzir infarmações sobre os padrões ele drenagem em condicões

edafoclimálicas cio semi-árido nordeslino. inserida na porcáo lropical quenle e seca

do Brasil.
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7- RESUMO

Este trabalho foi realizado nas condições de semiarido em áreas de

Latossolos, por apresentar 1.57 da area tolal do Estado e esla bem distribuída em

microrregiões. Com a finalidade de comparar denlro de um mesmo nível categórico

solos idênticos (Latossolos) em condições de diferenles materiais de origem. vegetação,

clima. relevo e outros fatores.

Estudou cinco microrregiões decalçadas de folhas cartográficas as suas

redes de drenagem de acordo com o mapa de solo do Estado do Rio Grande do Norte.

Dividiu-se o Estado em cinco microrregiões. retirando ele cada uma

delas. cmco amostras aleatórias das bacias existentes de 2ª ordem de ramificação e

cinco amostras circulares. que continha a bacia: com isso lotalizaram 25 bacias

hidrográfica e 25 amostras circulares.

A análise da rede de drenagem foi executada pelas caraclenslicas

descritas dos padrões de drenagem como lambem caracteristicas quantitativa desse

48
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padrões. Analisou-se experimentalmente trés parámetros: densidade de drenagem.

freqüência de rios e razão de textura.

Das discussões dos resultados a análise estatística nas suas afirmações

diferenciam melhor as áreas de Latossolo em estudo. observando-se que a

microrregião do Agreste. obteve valores superiores de freqüencia de rio. e razão de

lexlura em relação à Serra do Mel: Afonso Bezerra /Assu e Serra de Santana que a

pesar de lerem sido iguais eslalislicamenle foram superiores à microrregião CE/RN do

Oesle do Rio Grande do Norte. proximo ao Estado do Ceará.
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QUADRO 7 - Síntese da análise de variância dos dados de densidade de drenagem (dd).
frequéncia de rios (fr) e razáo de textura (rlx) obtidos em bacias de 2ª
ordem.

F. V G.L Quadrado médio

dd fr rt,

Local 4 0.0488 ns Ü.2588 IIS 0.0387'
Erro 20 0.0820 O. 1066 0.0136

CV. 35% 64% J6%

' Significativo ao nível de 5 de probabilidade
ns ao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 8 - Sínlese da análise de variáncia dos dados de densidade de drenagem (dd).
• frequéncia (fr) e razão de drenagem ( rlx) obtidos em amoslrlas circulares

de 25 km2
.

PI G. L. Quadro médio

dd fr rt,

Local 4 0.1143 ns 0.4014° 0.6390:°
Erro 20 0.0628 0.1062 0.1691

C ..V 207 53% 537

Significativo ao nível de 1% de probabilidade
ns Não significalivo
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QUDR0 ) Valores medios das caracteristicas quanlilalivas de bacias hidrográficas de
2 ordem represenlalivas das áreas em estudo.

Bacias de 2ª ordem
Mrea --------------------------------·---

dei fr rl,

1 0.,6871a 0.2860 0.2190b
li 0.7617a 0.3090a 0.2680ab
Ili 0.9354a 0.7367a 0,4464a
IV 0.8407a 0,7605 0,3582ab
V 0.8540a 0.4613 0.3506ab

DS 0.54 0.fi2 0.22

Médias seguidas por letras desiguais. são significalivarnenles diferenles pelo lesle de
Tukey a 57 de probabilidade

QU/\DIW 10 - Valores médios das características quanl.ilalivils ele arnoslras circulares
de 25 knl representativas elas áres de esludo.

Amoslras circulares de 25 km
Area -------------------------------------------

cld fr rl

1 0,656 J a 0,29 0.3659b
li 0.718a 0,5lab 0.6435ab
Ili 0017a 0.90ab 1.1356ab
IV 0.972a 0.93a l. 1735a
\1 0.767a 0.46ab 0.5804ab

DMS 0.47 0.62 0.78

Médias seguidas por lelras desiguais. são significal.ivamenles diferenles pelo lesl.e de
Tukey a 57{ de probabilidade
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