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RESUMO 

A t r a v é s de í n d i c e s de r e l e v o , o b t i d o s 

a p a r t i r de a m o s t r a s c i r c u l a r e s s o ­

b r e c a r t a t o p o g r á f i c a p l a n i a l t i m é t r i ¬ 

c a na e s c a l a 1 : 5 0 . 0 0 0 , f e z - s e a c a r a c ¬ 

t e r i z a ç ã o de c i n c o u n i d a d e s de s o l o , 

o c o r r e n t e s no V a l e do R i b e i r a de I g u a ¬ 

pe no E s t a d o de S ã o P a u l o e também t e s ¬ 

t o u - s e a e f i c i ê n c i a d o s í n d i c e s na d i s ¬ 

c r i m i n a ç ã o d e s s e s s o l o s . 

Os í n d i c e s de r e l e v o e m p r e g a d o s f o r a m 

a d e c l i v i d a d e m é d i a , a a m p l i t u d e al¬ 

t i m é t r i c a máx ima e o c o m p r i m e n t o mé¬ 

d i o d a s v e r t e n t e s . 

* E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o em 1 0 / 1 0 / 1 9 8 6 . 

* * D e p a r t a m e n t o de E n g e n h a r i a R u r a l , E . S . A . " L u i z de 
Q u e i r o z " , U S P . 



Os c i n c o s o l o s e s t u d a d o s f o r a m : a ) La¬ 

t o s s o l o A m a r e l o á l i c o - L A a ( u n i d a d e 

P a r i q U e r a ) ; b) P o d z ô l i c o V e r m e l h o - A m a ­

r e l o L a t o s s ó l i c o á l i c o - P V L a - 1 ( u n i d a ¬ 

de T a q u a r u ç u ) ; c ) P o d z ó l i c o V e r m e l h o A m a ­

r e l o L a t o s s ó l i c o á l i c o - P V L a - 2 ( u n i d a ¬ 

d e A r a t a c a ) ; d ) P o d z ó l i c o V e r m e l h o - A m a r e ¬ 

l o á l i c o - PVa ( u n i d a d e V a p a m i r i m ) ; e ) 

C a m b i s s o l o á l i c o - C a - 2 ( u n i d a d e C a n ¬ 

f i l i t o ) . 

Os í n d i c e s de r e l e v o p o s s i b i l i t a r a m a ca¬ 

r a c t e r i z a ç ã o e d i s c r i m i n a ç ã o d o s s o l o s 

e s t u d a d o s , s e n d o m a i s e f i c i e n t e s na 

d i s t i n ç ã o e n t r e a s c i n c o u n i d a d e s o s 

í n d i c e s a m p l i t u d e a l t i m é t r i c a máx ima e 

d e c l i v i d a d e m é d i a . 

INTRODUÇÂO 

A s c a r a c t e r í s t i c a s de um s o l o e , p o r e x t e n s ã o , 

a s s u a s p r o p r i e d a d e s , e s t ã o e s t r e i t a m e n t e l i g a d a s ao 

s e u p r o c e s s o de f o r m a ç ã o , d o q u a l o r e l e v o é um d o s 

p r i n c i p a i s f a t o r e s . A s u a i n f l u ê n c i a na f o r m a ç ã o d o 

s o l o e no d e s e n v o l v i m e n t o d o p e r f i l é m a r c a n t e . 

0 u s o c o m b i n a d o de d a d o s t o p o g r á f i c o s e de s e n -
s o r i a m e n t o r e m o t o , p o r c o m p u t a ç ã o e l e t r ô n i c a , r e v e l a - s e 
p r o m i s s o r na i d e n t i f i c a ç ã o a u t o m á t i c a d e s o l o s . 

D e n t r o d e s s e c o n t e x t o f o i e l a b o r a d o o p r e s e n t e 

t r a b a l h o , com o s s e g u i n t e s o b j e t i v o s : 

a ) c a r a c t e r i z a r c i n c o u n i d a d e s de s o l o o c o r r e n -

t e s no V a l e d o R i b e i r a de I g u a p e , no E s t a d o de S ã o P a £ 

l o , a t r a v é s de í n d i c e s de r e l e v o o b t i d o s a p a r t i r de 

c a r t a p l a n i a l t i m é t r i c a na e s c a l a 1 : 5 0 . 0 0 0 ; 



b) t e s t a r a e f i c i ê n c i a d o s í n d i c e s u t i l i z a d o s , na 

d i s c r i m i n a ç ã o d a s u n i d a d e s de s o l o e s t u d a d a s . 

REVISÃO DE L I T E R A T U R A 

As u n i d a d e s de s o l o n i o o c o r r e m a o a c a s o na p a i s a 
gem; e l a s p o s s u e m um p a d r ã o de d i s t r i b u i ç ã o que e s t a 
r e l a c i o n a d o a f o r m a d o t e r r e n o , a o m a t e r i a l de o r i g e m , 
a i n f l u ê n c i a d a s p l a n t a s q u e n e l e v i v e m e da m a n e i r a 
p e l a q u a l o homem o tem u t i l i z a d o . G e r a l m e n t e a s d i f e _ 
r e n t e s u n i d a d e s de s o l o têm um p a d r ã o de d i s t r i b u i ç ã o 
que s e r e p e t e , o q u a l e s t á a s s o c i a d o a o r e l e v o (SMITH 
& AANDAHL, 1 9 5 7 ) -

P a r a AMARAL & AUDI ( 1 9 7 2 ) , s e n d o o r e l e v o um d o s 
p r i n c i p a i s a g e n t e s f o r m a d o r e s d o s o l o , d e v e - s e e s p e r a r 
com s u a v a r i a ç ã o , d i f e r e n ç a s nos s o l o s . A r e c í p r o c a , 
porém, não é v e r d a d e i r a , p o i s o s o l o pode v a r i a r mesmo 
sem uma a l t e r a ç ã o no r e l e v o , d e v i d o a p o s s í v e i s v a r i a ­
ç õ e s nos d e m a i s f a t o r e s de f o r m a ç ã o do s o l o . 

BRIDGES & DOORNKAMP ( 1 9 6 3 ) , a n a l i s a n d o c o m p a r a t i v £ 
mente o mapa de s u p e r f í c i e s m o r f o l õ g i c a s com o mapa de 
s o l o s , c o n c l u i ram q u e , na m a i o r p a r t e d a á r e a e s t u d a ­
d a , a s q u e b r a s e m u d a n ç a s do r e l e v o c o i n c i d i r a m com o s 
l i m i t e s de g r u p o s de s o l o s ; onde m u d a n ç a s m e n o r e s do 
r e l e v o c o i n c i d i r a m com m u d a n ç a s do m a t e r i a l de o r i g e m , 
houve também c o i n c i d ê n c i a com o s l i m i t e s de s o l o s . 

VADNAIS J R . ( 1 9 6 5 ) , a n a l i s a n d o a c o n t r i b u i ç ã o d o s 
f a t o r e s do r e l e v o na c l a s s i f i c a ç ã o de a s s o c i a ç õ e s de 
s o l o s , u t i l i z o u a m o s t r a s c i r c u l a r e s s o b r e c a r t a s t o p o ­
g r á f i c a s na e s c a l a 1 : 2 4 . 0 0 0 , p a r a q u a n t i f i c a ç ã o de d e ­
z e s s e i s f a t o r e s do t e r r e n o , d e n t r e e l e s a d e c l i v i d a -
de m é d i a , r e l e v o l o c a l , í n d i c e de r u g o s i d a d e e número 
méd io de v e r t e n t e s , e e n c o n t r o u c o m b i n a ç õ e s p o s i t i v a s 
d e s t e s f a t o r e s com a s a s s o c i a ç õ e s de s o l o s e s t u d a d a s . 



WONG et a l i i ( 1 9 7 7 ) u t i l i z a r a m c a r t a s t o p o g r á f i ­
c a s p a r a a r e a l i z a ç ã o de m e d i ç õ e s de f a t o r e s d o r e l e v o , 
a t r a v é s de a m o s t r a s q u a d r a d a s (10 cm x 10 c m ) , v i s a n d o 
à d i s t i n ç ã o e n t r e u n i d a d e s de s o l o . P a r a o c á l c u l o da 
d e c l i v i d a d e m é d i a e m p r e g a r a m o método p r o p o s t o p o r 

WENTWORTH ( 1 9 3 0 ) , que s e m o s t r o u e f i c i e n t e p a r a a f i n a ­
l i d a d e p r e t e n d i d a . 

E x a m i n a n d o a s p a i s a g e n s c a r a c t e r í s t i c a s de 18 tj_ 
p o s / d e s o l o que ocupam á r e a s s i g n i f i c a t i v a s do E s t a d o 
d e S ã o P a u l o , a t r a v é s de f o t o g r a f i a s a é r e a s e c a r t a s 
p l a n i a l t i m é t r i c a s na e s c a l a 1 : 5 0 . 0 0 0 , K O F F L E R ( 1 9 8 2 ) 
e l a b o r o u uma t a b e l a que p e r m i t e a v a l i a r a e x p r e s s ã o do 
r e l e v o de uma á r e a de i n t e r e s s e , a p a r t i r de í n d i c e s 
q u a n t i t a t i v o s da r e d e de d r e n a g e m . Q u a n t o ã c l a s s i f i c a 
ç ã o d o r e l e v o com b a s e na d e c l i v i d a d e m é d i a ( d W ) , a q u e ­
l e a u t o r c o n s i d e r o u : a ) d W < 8 % : r e l e v o p l a n o a s u a v e 
o n d u l a d o ; b ) 8%<dW<20%: r e 1evo o n d u l a d o ; c ) dW > 20¾; r e ­
l e v o f o r t e o n d u l a d o a m o n t a n h o s o . 

A n a l i s a n d o í n d i c e s de r e l e v o na d i f e r e n c i a ç ã o de 
s o l o s com B l a t o s s ó l i c o e B t e x t u r a l , LEÃO ( 1 9 8 3 ) e n c o £ 
t r o u r e s u l t a d o s p o s i t i v o s p a r a o s í n d i c e s a m p l i t u d e a l -
t i m é t r i c a e r a z ã o de r e l e v o , e v i d e n c i a n d o a s s i m a a p t i ­
d ã o d e s s e s í n d i c e s na d i s t i n ç ã o d o s s o l o s e s t u d a d o s . 

P a r a V A L E R I O F I L H O ( 1 9 8 4 ) , o s í n d i c e s de r e l e v o 
( d e c l i v i d a d e m é d i a , r e l e v o l o c a l m é d i o e c o m p r i m e n t o mé 

d í o d a s v e r t e n t e s ) f o r a m m a i s e f i c a z e s que o s í n d i c e s 
de d r e n a g e m na d i s c r i m i n a ç ã o d o s s o l o s e s t u d a d o s , s e n ­
d o que os d o i s p r i m e i r o s í n d i c e s d e m o n s t r a r a m m a i o r e f i 
c ã c i a que o c o m p r i m e n t o m é d i o d a s v e r t e n t e s . 

T r a b a l h a n d o com í n d i c e s de r e l e v o o b t i d o s a p a r ­
t i r de c a r t a s p 1 a n i a 1 t i m é t r i c a s n a s e s c a l a s 1 : 1 0 . 0 0 0 e 
1 : 5 0 . 0 0 0 , ANGULO F I L H O ( 1 9 8 6 ) c o n c l u i u que a s c a r t a s em 

e . s c a l a m a i o r e que têm m a i o r c a p a c i d a d e de d e t a l h a m e n ­
t o d o r e l e v o , s ã o m a i s a d e q u a d a s à o b t e n ç ã o d o s refer_i_ 
d o s í n d i c e s . Os r e s u l t a d o s o b t i d o s m o s t r a r a m que no e s 
t u d o de s o l o s d i f e r e n t e s , mas que s e e n c o n t r a m em r e l e -



v o s s e m e l h a n t e s , p r i n c i p a l m e n t e nos m u i t o d e c l i v o s o s , a 
u t i l i z a ç ã o de c a r t a s p l a n i a l t i m é t r i c a s que d e t a l h a m m a i s 
a t o p o g r a f i a do t e r r e n o , f o r n e c e m r e s u l t a d o s m a i s prec_i_ 
s o s . 

MATERIAL E MÉTODOS 

Mater i a 1 

C a r a c t e r i z a ç ã o do m e i o f í s i c o 

A á r e a de e s t u d o d e s t e t r a b a l h o l o c a l i z a - s e na poj^ 

ç ã o s u l do l i t o r a l do E s t a d o de S ã o P a u l o , em r e g i ã o de_ 

nominada V a l e do R i b e i r a de I g u a p e , m a i s e s p e c i f i camen_ 

te e n t r e o s p a r a l e l o s 2 4 ° 3 0 * S e 2 4 ° 4 5 ' S e o s m e r i d i a 

nos 4 7 ° 4 5 ' W G r . e 4 8 o 0 0 ' W G r . ( F i g . 1 ) , c o r r e s p o n d e n d o à 

f o l h a t o p o g r á f i c a ( I N S T I T U T O B R A S I L E I R O DE GEOGRAFIA E 

E S T A T Í S T I C A , 157 1 *) de P a r i q U e r a - A ç u . 

A p r e s e n t a , s e g u n d o a c l a s s i f i c a ç ã o de K t i p p e n , c l i ­
ma do t i p o C f a , ou s e j a , m e s o t é r m i c o ú m i d o , sem e s t i a ­
gem, em que a t e m p e r a t u r a m é d i a do mês m a i s q u e n t e ê 
m a i o r do que 2 2 ° C , a p r e s e n t a n d o o mês m a i s s e c o m a i s de 
30mm de c h u v a (CAMARGO et a l i i ^ 37k). 

Do mapeamento g e o l ó g i c o e x e c u t a d o p o r MORGENTAL 
& BATOLLA J R . ( 1 9 7 M d e s t a c a m - s e , na á r e a de e s t u d o , t r ê s 
o c o r r ê n c i a s de i m p o r t â n c i a : a ) m i g m a t i t o s e x i s t o s ou 
f i l i t o s ( P r é - C a m b r i a n o ) ; b) f o r m a ç ã o F a r i q ü e r a - A ç u 
( P i e i s t o c e n o ) ; e c ) f o r m a ç õ e s f l u v i a i s e f 1 uv i o - m a r i nhcr 
l a c u s t r e s ( H o l o c e n o ) . 

RAMALHO ( 1 9 7 4 ) d e f i n i u q u a t r o c o m p a r t i m e n t o s q u e , 
b a s i c a m e n t e , c o n s t i t u e m o r e l e v o da á r e a de e s t u d o : a ) 
p l a n í c i e s a l u v i a i s ; b) b a i x o n í v e l de c o l i n a s com a l t i ­
t u d e s a t é 60 m e t r o s ; c ) m o r r o s e c o l i n a s , n í v e l i n f e ­
r i o r , com a l t i t u d e s e n t r e 60 e 100 m e t r o s ; d ) e s p i g õ e s 
e m o r r o s do n í v e l i n t e r m e d i á r i o , com a l t i t u d e s e n t r e 





100 e 300 m e t r o s . 

As p l a n í c i e s a l u v i a i s e s t ã o a s s o c i a d a s à s forma_ 
ç õ e s f l u v i a i s e f l u v i o - m a r i n h o - l a c u s t r e s , d o p e r í o d o 
q u a t e r n á r i o ( H o l o c e n o ) . 0 b a i x o n í v e l de c o l i n a s , com 
a l t i t u d e s a t é 60 m e t r o s , a p a r e c e na b a i x a d a l i t o r â n e a , 
na r e g i ã o d a s c o l i n a s s u b - 1 i t o r i n e a s , e e s t á a s s o c i a ­
d o a f o r m a ç ã o P a r i q ü e r a - A ç u . Os m o r r o s e c o l i n a s do 
n í v e l i n f e r i o r ( a l t i t u d e s e n t r e 60 e 100 m e t r o s ) e o s 
e s p i g õ e s e m o r r o s do n í v e l i n t e r m e d i á r i o ( a l t i t u d e s en_ 

t r e 100 e 300 m e t r o s ) , compõem a r e g i ã o d e n o m i n a d a 
" p r é - s e r r a n a " , e e s t ã o a s s o c i a d o s a o s m i g m a t i t o s e x i s ­
t o s ou f i l i t o s do P r é - C a m b r i a n o . 

A m a i o r p a r t e d a á r e a de e s t u d o e n c o n t r a v a - s e c o 
b e r t a , o r i g i n a l m e n t e , p e l a f l o r e s t a l a t i f o l i a d a t r o p i 
c a l p e r e n i f ó l i a . E l a é , a i n d a , a f o r m a ç ã o v e g e t a l 
p r i n c i p a l da b a c i a do R i b e i r a . D e s e n v o l v e - s e d a s p a r ­
tes a l t a s d a s e r r a a t é a s e n c o s t a s e p a r t e d a b a i x a ­
d a , a l c a n ç a n d o o l i t o r a l a t r a v é s d o s e s p i g õ e s d a S e r r a 
de P a r a n a p i a c a b a . 0 s e u d e s e n v o l v i m e n t o e s t á l i g a d o ao 
c l i m a , i s t o é , r e l a c i o n a d o à i n t e n s a u m i d a d e da á r e a . 
O u t r a f o r m a ç ã o v e g e t a l comum na á r e a é a h i g r õ f i l a , ou 
v e g e t a ç ã o de banhado ( p o p u 1 a r m e n t e chamada de " v a r j ã o " ) , 
que se d e s e n v o l v e nas á r e a s de b a i x a d a , s a t u r a d a s de 
á g u a . 

Com r e l a ç ã o ao u s o da t e r r a , a t u a l m e n t e a f l o r e s ^ 
ta e n c o n t r a - s e em boa p a r t e s u b s t i t u í d a p o r " c a p o e i ­
r a s " (mata s e c u n d á r i a ) , p a s t a g e n s e c u l t i v o s d i v e r s o s : , 
com d e s t a q u e s p a r a o c h á e a b a n a n a . O u t r o s c u l t i v o s 
também e n c e n t r a d o s s ã o : s e r i n g u e i r a , c a c a u , m i l h o , a r ­
r o z , f r u t í c o l a s e o l e r í c o l a s . 

P e l a s u a i m p o r t â n c i a r e g i o n a l , f o r a m s e l e c i o n £ 
d a s p a r a e s t e e s t u d o c i n c o u n i d a d e s de s o l o , mapeadas 
e c l a s s i f i c a d a s p o r S A K A I et a l i i ( 1 9 8 3 ) , que s ã o a s 
s e g u i n t e s : 

a ) L A a : L a t o s s o l o A m a r e l o á l i c o A m o d e r a d o t e x t u 

r a a r g j l o s a f a s e f l o r e s t a t r o p i c a l p e r e n i f ç 

l i a r e l e v o s u a v e o n d u l a d o ( u n i d a d e P a r i q ü e r a ; : 



b) P V L a - 1 : P o d z ó l i c o V e r m e l h o - A m a r e i o L a t o s s ó l i c o 
ã l i c o A m o d e r a d o t e x t u r a a r g i l o s a / m u i t o a r g i l o ­
s a f a s e f l o r e s t a t r o p i c a l p e r e n i f õ l i a r e l e v o on_ 
d u l a d o ( u n i d a d e T a q u a r u ç u ) ; 

c ) P V L a - 2 : P o d z ó l i c o Verme 1 h o - A m a r e l o L a t o s s ó l i c o 
ã l i c o A m o d e r a d o t e x t u r a m é d i a / a r g i l o s a f a s e 
f l o r e s t a t r o p i c a l p e r e n i f ó l i a r e l e v o s u a v e ondu_ 
l a d o ( u n i d a d e A r a t a c a ) ; 

d ) P V a : P o d z ó l i c o V e r m e l ho-Ama r e i o T b ã l i c o A mode_ 
r a d o t e x t u r a m é d i a / a r g i l o s a f a s e f l o r e s t a trop_i_ 
c a l p e r e n i f ó l i a r e l e v o o n d u l a d o ( u n i d a d e Vapam|_ 
r i m ) ; 

e ) C a - 2 : C a m b i s s o l o T b ã l i c o A m o d e r a d o t e x t u r a ar_ 
g i l o s a f a s e f l o r e s t a t r o p i c a l p e r e n i f ó l i a r e l e ­
v o f o r t e o n d u l a d o e m o n t a n h o s o s u b s t r a t o f M i ­
t o e x i s t o ( u n i d a d e C a n f i l i t o ) . 

A d i s t r i b u i ç ã o d a s c i n c o u n i d a d e s de s o l o , em f u n ­
ç ã o do r e l e v o e do m a t e r i a l de o r i g e m , e s t á e s q u e m a t i -
z a d a na F i g . 2 . Na T a b e l a 1 s ã o a p r e s e n t a d a s a s p r i n ­
c i p a i s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s e f u n c i o n a i s d e s s e s 
s o l o s . 

M a t e r i a l c a r t o g r á f i c o 

a ) F o l h a P a r i q U e r a - A ç u ( S P ) , S G - 2 3 - V - A - I V - l , do 
I B G E ( S u p e r i n t e n d ê n c i a de C a r t o g r a f i a ) , na e s c a l a 1: 
5 0 . 0 0 0 ; 

b) C a r t a de s o l o s da f o l h a 2 4 ° 1 5 ' S - 2 4 ° 4 5 ' S e k7° 

30 1 W G r . - 4 8 ° 0 0 ' W G r . ( R e g i s t r o , J u q u i á , P a r i q U e r a - A ç u 
e I g u a p e ) , do L e v a n t a m e n t o P e d o l ó g i c o de R e c o n h e c i m e n ­
t o - S e m i d e t a l h a d o da R e g i ã o do R i o R i b e i r a de I g u a p e 
no E s t a d o de S ã o P a u l o , na e s c a l a 1 : 1 0 0 . 0 0 0 . 



L 





Métodos 

P a r a a m e d i ç ã o d o s p a r â m e t r o s e m p r e g a d o s no c á l ­
c u l o d o s í n d i c e s de r e l e v o f o r a m u t i l i z a d a s a m o s t r a s 
c i r c u l a r e s de 10 Km2 de a r e a , t r a n s f e r i d a s n a s d e v i d a s 
p r o p o r ç õ e s p a r a a c a r t a t o p o g r á f i c a p l a n i a 1 t i m é t r i c a na 
e s c a l a 1 : 5 0 . 0 0 0 . A a m o s t r a g e m f o i f e i t a s o b r e a s á -
r e a s de o c o r r ê n c i a d e c a d a u n i d a d e de s o l o e s t u d a d a , d e 
modo a o b t e r t r ê s a m o s t r a s p a r a c a d a u n i d a d e , d e s i g n a 
d a s p o r : P I , P2 e P3 ( u n i d a d e P a r i q ü e r a ) ; A l , A2 e A T 
( u n i d a d e A r a t a c a ) ; T I , T 2 e T3 ( u n i d a d e T a q u a r u ç u ) ; V 1 , 

V2 e V3 ( u n i d a d e V a p a m i r i m ) e C l , C2 e C3 ( u n i d a d e Can 
f i l i t o ) . 

Os í n d i c e s d e t e r m i n a d o s f o r a m : d e c l i v i d a d e m é d i a 
(dW), a m p l i t u d e a l t i m é t r i c a máxima (Hm) e c o m p r i m e n t o 

méd io d a s v e r t e n t e s ( C V m ) . A d e c l i v i d a d e m é d i a (dW) 
f o i o b t i d a s e g u n d o o m é t o d o p r o p o s t o p o r W E N T W O R T H 
( 1 9 3 0 ) , a d a p t a d o p o r K O F F L E R ( 1 9 8 2 ) . E s t e m é t o d o b a ­
s e i a - s e no número de c u r v a s de n í v e l i n t e r c e p t a d a s p o r 
l i n h a s d i s p o s t a s n a s d i r e ç õ e s N o r t e - S u l , L e s t e - O e s t e , 
N o r o e s t e - S u d e s t e , N o r d e s t e - S u d o e s t e e r e s p e c t i v a s p a r a 
l e i a s , d e n t r o d a a m o s t r a c i r c u l a r t r a n s f e r i d a p a r a a 
c a r t a p l a n i a 1 1 i m é t r i c a ( F i g . 3 ) . 0 c á l c u l o da d e c l i v i 
dade m é d i a (dW) é e f e t u a d o p e l a f ó r m u l a : 

dW = E x N / 6 3 6 , 6 

onde E é a e q u i d i s t â n c i a v e r t i c a l d a s c u r v a s de n í v e l 
em m e t r o s ; N é o número m é d i o de c u r v a s i n t e r c e p t a d a s 
p o r q u i l ô m e t r o e 6 3 6 , 6 é uma c o n s t a n t e g e r a d a p e l a 
t r a n s f o r m a ç ã o da f ó r m u l a o r i g i n a l p a r a o s i s t e m a m é -
t r i c o d e c ima 1. 

0 s e g u n d o í n d i c e de r e l e v o e m p r e g a d o f o i a ampl j_ 
tude a l t i m é t r i c a máxima (Hm) , c o n f o r m e C H R I S T O F O L E T T I 
( I 9 8 O ) , que c o r r e s p o n d e â d i f e r e n ç a a l t i m é t r i c a e n t r e 

a d e s e m b o c a d u r a d o r i o p r i n c i p a l na a m o s t r a e a m é d i a 
d o s p o n t o s m a i s e l e v a d o s e n t r e o s c a n a i s de p r i m e i r a o r 
dem d o t r e c h o s u p e r i o r d a b a c i a c o n s i d e r a d a , d e v e n d o -





- s e u t i l i z a r um mín imo de d e z p o n t o s c o t a d o s . 

0 c o m p r i m e n t o m é d i o d a s v e r t e n t e s (CVm) f o i o b t i d o 
c o n f o r m e p r o c e d i m e n t o a d o t a d o p o r V A L É R I O F I L H O ( 1 9 8 4 ) , 
que c o n s i s t e em m e d i r , com uma e s c a l a g r a d u a d a a d i s ­
t â n c i a e n t r e o s p o n t o s de c o t a s m a i s e l e v a d a s e o c a n a l 
de d r e n a g e m . Como a s d i s t â n c i a s m e d i d a s na c a r t a s ã o 
r e f e r i d a s ao p l a n o h o r i z o n t a l , é n e c e s s á r i o f a z e r - s e o 
c á l c u l o p a r a a s u a t r a n s f o r m a ç ã o em d i s t â n c i a s i n c l i n a 
d a s . 

Os d a d o s o b t i d o s f o r a m a n a l i s a d o s e s t a t i s t i c a m e n t e , 
e m p r e g a n d o - s e o t e s t e F na a n á l i s e da v a r i â n c i a e o tes_ 
t e de T u k e y na c o m p a r a ç ã o d a s m é d i a s . 

RESULTADOS E D I S C U S S Ã O 

Os v a l o r e s d o s í n d i c e s de r e l e v o , p a r a a s t r ê s 

a m o s t r a s de c a d a u n i d a d e de s o l o , s ã o a p r e s e n t a d o s na 

T a b e l a 2 e o s r e s u l t a d o s d a a n á l i s e e s t a t í s t i c a na T a b e 

l a 3 . 

P e l a s T a b e l a s 2 e 3 p o d e - s e o b s e r v a r a e f i c i ê n c i a 
dos í n d i c e s d e c l i v i d a d e m é d i a (dW) e a m p l i t u d e a l t i m é -
t r i c a máxima (Hm) na d i f e r e n c i a ç ã o e n t r e a s u n i d a d e s 
de s o l o e s t u d a d a s , m o s t r a n d o o s e g u n d o í n d i c e um p o d e r 
m a i o r de d i s c r i m i n a ç ã o . A uma t a x a de e r r o e x p e r i m e n ­
t a l de 5%, a a m p l i t u d e a l t i m é t r i c a máx ima não a c u s o u 
d í f e r e n ç ^ s i g n i f i c a t i v a a p e n a s e n t r e a s u n i d a d e s L A a e 
P V L a - 2 . R e s u l t a d o s e m e l h a n t e f o i o b t i d o com a d e c l i v i ­
d a d e m é d i a , porém e s t e í n d i c e não f o i e f i c i e n t e também 
na d i s t i n ç ã o e n t r e a s u n i d a d e s P V L a - 1 e P V a . 

0 c o m p r i m e n t o m é d i o d a s v e r t e n t e s (CVm) não p o s s i ­
b i l i t o u a d i s t i n ç ã o e n t r e o s d i v e r s o s t i p o s de s o l o , a 
uma t a x a de e r r o e x p e r i m e n t a l de 5%. D e v i d o a o a l t o 
v a l o r a p r e s e n t a d o p e l o Q.M. R e s i d u a l na a n á l i s e e s t a ­
t í s t i c a d o s v a l o r e s de c o m p r i m e n t o m é d i o d a s v e r t e n t e s , 







f o r a m t e n t a d a s a l g u m a s t r a n s f o r m a ç õ e s d o s d a d o s , porém 
o t e s t e F c o n t i n u o u r e s u l t a n d o n ã o s i g n i f i c a t i v o , r a -
z à o p e l a q u a l o p t o u - s e p e l a a n á l i s e d o s d a d o s o r i g i ­
n a i s . P o s s i v e l m e n t e a i n e f i c i ê n c i a do í n d i c e CVm s e ­
j a d e v i d a à e s c a l a da c a r t a p l a n i a l t i m é t r i c a e m p r e g a ­
da ( 1 : 5 0 * 0 0 0 ) , que a p r e s e n t a um d e t a l h a m e n t o i n s u f i c i ­
e n t e d o r e l e v o p a r a a a p l i c a ç ã o d o r e f e r i d o í n d i c e , n £ 
t a d a m e n t e em á r e a s de r e l e v o f o r t e o n d u l a d o a montanho^ 
s o . 

Com r e l a ç ã o ã e f i c i ê n c i a d o s í n d i c e s , o s r e s u l t a 
d o s o b t i d o s e s t ã o de a c o r d o com a q u e l e s r e p o r t a d o s por 
V A L E R 10 F I L H O ( 1 9 8 4 ) , ou s e j a , a d e c l i v i d a d e m é d i a e 
a a m p l i t u d e a l t i m é t r i c a máxima d e m o n s t r a r a m m a i o r e f i ­
c i ê n c i a que o c o m p r i m e n t o m é d i o d a s v e r t e n t e s , na d i s ­
c r i m i n a ç ã o d o s s o l o s e s t u d a d o s . 

De a c o r d o com a c l a s s i f i c a ç ã o p r o p o s t a p o r 
K O F F L E R ( I 9 8 2 ) , o s r e l e v o s r e l a t i v o s a o s s o l o s e s t u d £ 
d o s e n q u a d r a m - s e n a s s e g u i n t e s c a t e g o r i a s : a ) LAa e 
P V L a - 2 : p l a n o a s u a v e o n d u l a d o ; b ) P V L a - 1 : o n d u l a d o ; 
c ) PVa e C a - 2 : f o r t e o n d u l a d o a m o n t a n h o s o . Cabe a q u i 
c i t a r q u e , p a r a o c a s o do P V a , o í n d i c e dW f o i i g u a l a 
2 0 , 7 3 ¾ , p o r t a n t o m u i t o p r ó x i m o a o v a l o r l i m i t e e n t r e 
a s c a t e g o r i a s de r e l e v o o n d u l a d o e f o r t e o n d u l a d o a 
m o n t a n h o s o , que é de 2 0 ¾ . E s t e s r e s u l t a d o s também e s ­
t ã o c o e r e n t e s com a q u e l e s a p r e s e n t a d o s p o r V E T T O R A Z Z I 
( I 9 8 5 ) e que s e e n c o n t r a m na T a b e l a 1 d e s t e t r a b a l h o . 

C O N C L U S Õ E S 

A a n á l i s e d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a s c i n c o 
u n i d a d e s de s o l o e s t u d a d a s , p e r m i t i u a s s e g u i n t e s c o n -
c l u s õ e s : 

- í n d i c e s de r e l e v o , o b t i d o s a p a r t i r de c a r t a 
t o p o g r á f i c a p l a n i a l t i m é t r i c a , i p o s s i b i 1 i t a r a m a c a r a c t e 
r i z a ç ã o e d i f e r e n c i a ç ã o d o s s o l o s e s t u d a d o s ; 



- o s í n d i c e s a m p l i t u d e a l t i m é t r i c a max ima (Hm) e 
d e c l i v i d a d e m é d i a (dW; f o r a m o s m a i s e f i c i e n t e s na d i s ­
c r i m i n a ç ã o d a s u n i d a d e s de s o l o ; 

- o í n d i c e c o m p r i m e n t o m é d i o d a s v e r t e n t e s ( C V m ) , 
a uma t a x a de e r r o e x p e r i m e n t a l de 5%, não f o i e f i c i e n ­
t e na d i s c r i m i n a ç ã o d o s s o l o s e s t u d a d o s . 

SUMMARY 

C H A R A C T E R I Z A T I O N OF S O I L S OF T H E R I B E I R A DE I G U A ­

PE V A L L E Y IN T H E S T A T E OF SÃO P A U L O , T H R O U G H 

R E L I E F I N D I C E S 

T h r o u g h r e l i e f i n d i c e s o b t a i n e d f r o m c i r c u l a r 

s a m p l e s on a p l a n i a l t i m e t r i c c h a r t ( 1 : 3 5 , 0 0 0 ) , t h e 

c h a r a c t e r i z a t i o n was made o f f i v e s o i l u n i t s o c c u r r i n g 

i n t h e R i b e i r a d e I g u a p e V a l l e y i n t h e S ã o P a u l o S t a t e 

and t h e e f f i c i e n c y o f t h e i n d i c e s i n t h e d i s c r i m i n a t i o n 

be tween t h e s e s o i l s was a l s o t e s t e d . 

T h e r e l i e f i n d i c e s u t i l i z e d i n t h i s s t u d y we re 

mean d e c l i v i t y , maximum a l t i m e t r i c a m p l i t u d e a n d mean 

l e n g t h o f t h e s l o p e s . 

T h e f i v e s o i l s s t u d i e d w e r e : a ) A l i c Y e l l o w L a t o 

s o l - L A a ( P a r i q ü e r a u n i t ) ; b) A l i c L a t o s o l i c R e d - Y e l l o w 

P o d z o l i c - P V L a - 1 ( T a q u a r u ç u u n i t ) ; c ) A l i c L a t o s o l i c 

R e d - Y e l l o w P o d z o l i c - P V L a - 2 ( A r a t a c a u n i t ) ; d ) A l i c 

R e d - Y e l l o w P o d z o l i c - P V a ( V a p a m i r i m u n i t ) ; e ) A l i c Cam¬ 

b i s o l - C a - 2 ( C a n f i l i t o u n i t ) . 

T h e r e l i e f i n d i c e s made p o s s i b l e t h e c h a r a c t e r i z a ¬ 

t i o n a n d d i s c r i m i n a t i o n o f t h e s t u d i e d s o i l s , a n d t h e 

mos t e f f i c i e n t i n d i c e s f o r d i f f e r e n t i a t i n g t h e f i v e 

s o i l u n i t s w e r e maximum a l t i m e t r i c a m p l i t u d e a n d mean 

d e c l i v i t y . 



L I T E R A T U R A C I T A D A 

AMARAL, A . Z . e R . A U D I , 1 9 7 2 . F o t o p e d o l o g i a . I n : MO¬ 
N I Z , A . C . ( c o o r d . ) . E l e m e n t o s de P e d o l o g i a . S ã o 
P a u l o , E d i t o r a d a U S P , p . 4 2 9 - 4 4 2 . 

ANGULO F I L H O , 1 9 8 6 . C a r a c t e r i z a ç ã o d a D r e n a g e m e d o 

R e l e v o d e T r ê s S o l o s d o E s t a d o de S ã o P a u l o A t r a v é s 

de F o t o g r a f i a s A é r e a s e C a r t a s P l a n i a l t i m é t r i c a s . 

P i r a c i c a b a , E S A L Q / U S P . 1 3 2 p . ( T e s e de D o u t o r a m e n t o ) . 

B R I D G E S , E . M . e J . C . DOORNKAMP, 1 9 6 3 . M o r p h o l o g i c a l 
M a p p i n g a n d t h e S t u d y o f S o i l P a t t e r n s . G e o g r a p h y , 
4 3 ( 1 ) : 1 7 5 - 1 8 1 . 

CAMARGO, A . P . ; H . S . P I N T O ; 0 . B R U N I N I ; M . J . PEDRO J R . ; 

A . A . 0 R T 0 L A N I e R . R . A L F O N S I , 1 9 7 4 . C l i m a do E s t a ­

d o de S ã o P a u l o . In: S E C R E T A R I A DE A G R I C U L T U R A DO 

ESTADO DE SÃO P A U L O . Z o n e a m e n t o A g r í c o l a d o E s t a ­

d o d e S ã o P a u l o . S ã o P a u l o , V o l . 1, 1 7 0 p . 

C H R I S T 0 F 0 L E T T I , A . , 1 9 8 0 . G e o m o r f o l o g i a . 2 a . e d . S ã o 

P a u l o , E d . E d g a r d B l ü c h e r L t d a . 1 8 8 p . 

I N S T I T U T O B R A S I L E I R O DE G E O G R A F I A E E S T A T Í S T I C A , 1 9 7 4 . 

F o l h a T o p o g r á f i c a de P a r i q ü e r a - A ç u . S u p e r i n t e n d ê n ­

c i a d e C a r t o g r a f i a , S ã o P a u l o . E s c a l a 1 : 5 0 . 0 0 0 . 

K O F F L E R , N . F . , 1 9 8 2 . A n á l i s e d e R e l e v o a P a r t i r de Ín¬ 

d i c e s de D r e n a g e m O b t i d o s com F o t o g r a f i a s A é r e a s . 

B o l . G e o g r . T e o r é t i c a , R i o C l a r o , 12 ( 2 3 / 2 4 ) : 6 9 - 7 6 . 

L E Ã O , S . R . F . , 1 9 8 3 . I n t e r p r e t a ç ã o F o t o g r á f i c a de C a ­

r a c t e r í s t i c a s d o R e l e v o e d a D r e n a g e m em D o i s S o l o s 

d o D i s t r i t o F e d e r a l . P i r a c i c a b a , E S A L Q / U S P , 1 6 6 p . 

( T e s e de D o u t o r a m e n t o ) . 



MORGENTAL, A . e F . B A T O L L A J R . , 1 9 7 4 . Mapa G e o l ó g i c o . 

I n : P R O J E T O S U D E L P A . R e l a t ó r i o F i n a l - G e o l o g i a . Fo¬ 

lha P a r i q ü e r a - A ç u . S ã o P a u l o . C i a . d e P e s q . de R e c . 

M i n . E s c a l a 1 : 5 0 . 0 0 0 . 

RAMALHO, R . , 1 9 7 4 . Mapa G e o m o r f o l ó g i c o . In: P R O J E T O SU¬ 

D E L P A . R e l a t ó r i o F i n a l - G e o m o r f o l ó g i a . F o l h a P a ­

r i q ü e r a - A ç u . S ã o P a u l o . C i a . de P e s q . de R e c . M i n . 

E s c a l a 1 : 5 0 . 0 0 0 . 

S A K A I , E . ; I . F . L E P S C H e A . Z . AMARAL, 1 9 8 3 . C a r t a de 

S o l o s d a F o l h a 2 4 ° 1 5 ' - 2 4 ° 4 5 ' S e 4 7 ° 3 0 ' - 4 8 ° 0 0 ' W ( R e ­

g i s t r o , J u q u i á , P a r i q ü e r a - A ç u e I g u a p e ) . L e v a n t a m e n ¬ 

t o P e d o l ó g i c o d e R e c o n h e c i m e n t o - S e m i d e t a l h a d o d a Re¬ 

g i ã o do R i o R i b e i r a de I g u a p e no E s t a d o de S ã o P a u ­

l o . S e c r e t , de A g r i c . e A b a s t . ; C o o r d , d a P e s q . 

A g r o p . ; I n s t . A g r o n . do E s t . d e S ã o P a u l o . E s c a l a 

1 : 1 0 0 . 0 0 0 . 

S M I T H , G . D . e A . R . AANDAHL, 1 9 5 7 . S o i l C l a s s i f i c a t i o n 

and S u r v e y . In: U . S . DEPARTMENT OF A G R I C U L T U R E . Soil. 

W a s h i n g t o n , D . C . , p . 3 9 6 - 4 0 0 . ( Y e a r b o o k o f A g r i c u l t u ¬ 

r e ) . 

T l É - B I - Y O U A N , M . ; E . S A K A Y ; I . F . L E P S C H e A . C H A U V E L , 

1 9 8 3 . C a r a c t e r i z a ç ã o e C l a s s i f i c a ç ã o de S o l o s d a F o r ¬ 

mação P a r i q ü e r a - A ç u ( S P ) . R e v . b r a s . C i . S o l o . C a m ­

p i n a s , 7 : 1 8 3 - 1 9 0 . 

VADNAIS J R . , R . R . , 1 9 6 5 . Q u a n t i t a t i v e T e r r a i n F a c t o r s 

a s R e l a t e d t o S o i l P a r e n t M a t e r i a l s a n d T h e i r E n g i ­

n e e r i n g C l a s s i f i c a t i o n . C i v i l E n g i n e e r i n g S t u d i e s , 

S o i l M e c h a n i c s S e r i e s No. 1 0 , U n i v e r s i t y o f I l l i n o i s 

a t U r b a n a - C h a m p a i g n , U r b a n a , I l l i n o i s . 

V A L E R I O F I L H O , M . , 1 9 8 4 . P a r â m e t r o s d a D r e n a g e m e do 

R e l e v o na C a r a c t e r i z a ç ã o de S o l o s e S u a s R e l a ç õ e s 

F o t o i n t e r p r e t a t i v a s em I m a g e n s de P e q u e n a E s c a l a . 

P i r a c i c a b a , E S A L Q / U S P . 141 p . ( T e s e d e D o u t o r a m e n t o ) . 



V E T T O R A Z Z I , C . A . , 1 9 8 5 . F o t o i n t e r p r e t a ç ã o d e B a c i a s Hi¬ 

d r o g r á f i c a s e R e d e s d e D r e n a g e m em C i n c o S o l o s d a 

R e g i ã o d o R i o R i b e i r a d e I g u a p e no E s t a d o de S ã o Pau¬ 

l o . P i r a c i c a b a , E S A L Q / U S P . 1 5 1 p . ( D i s s e r t a ç ã o de 

M e s t r a d o ) . 

WENTWORTH, C . K . , 1 9 3 0 . A S i m p l i f i e d Method o f D e t e r m i ¬ 

n i n g t h e A v e r a g e S l o p e o f L a n d S u r f a c e s . Am. J . S c i . , 

2 0 ( 1 1 7 ) : 1 8 4 - 1 9 4 . 

WONG, K . W . ; T . H . THORNBURN e M.A . KHOURY, 1 9 7 7 . A u t o m a ­

t i c S o i l I d e n t i f i c a t i o n f r o m Remote S e n s i n g D a t a . 

P h o t o g r a m m e t r i c E n g i n e e r i n g and Remote S e n s i n g , 43 

( 1 ) : 7 3 - 8 0 . 


