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CARACTER I ZAGAO

DE SOLOS DO VALE DO RIBEIRA DE IGUAPE

NO ESTADO DE SAO PAULO ATRAVES DE TNDICES DE RELEVO*
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RESUMO

Através de indices de relevo, obtidos
a partir de amostras circulares so-
bre carta topografica planialtimétri-
ca na escala 1:50.000, fez-se a carac
terizagao de cinco unidades de solo,
ocorrentes no Vale do Ribeira de lgua
pe no Estado de Sao Paulo e também tes
tou-se a eficiencia dos indices na dIS
crlmlnagao desses solos.

Os Tndices de relevo empregados foram
a declividade média, a amplitude al-
timétrica maxima e o comprimento mé-
dio das vertentes.
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.0s cinco solos estudados foram: a) La-
tossolo Amarelo alico - LAa (unidade
Pariqllera); b) Podzolico Vermelho-Ama-
relo Latossolico alico - PVLa-! (unida
de Taquarugu).c)Podzolico Vermelho Ama-
relo Latossolico alico - Pla-2 (unida
de Arataca);d)Podzolico Vermelho-Amare-
lo alico - PVa (unidade Vapamirim); e)
Cambissolo alico - Ca-2 (unidade Can-
filito).

0s indices de relevo possibilitaramaca
racterizacao e discriminagao dos solos
estudados, sendo mais eficientes na
distingao entre as cinco unidades os
indices amplitude altimetrica maxima e
declividade media.

I NTRODUGAOQ

As caracteristicas de um solo e, por extensac,
as suas propriedades, estao estreitamente ligadas ao
seu processo de formagao, do qual o relevo € um dos
principais fatores. A sua influencia na formagao do
solo e no desenvolvimento do perfil € marcante.

0 uso combinado de dados topograficos e de sen-
soriamento remoto, por computagao eletronica,revela-se
promissor na identificagao automatica de solos.

Dentro desse contexto foi elaborado o presente
trabalho, com os sequintes objetivos:

a) caracterizar cinco unidades de solo ocorren-
tes no Vale do Ribeira de lguape, no Estado de Sao Pau
lo, através de indices de relevo obtidos a partir de
carta planialtimetrica na escala 1:50,000;
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b) testar a eficiencia dos indices utilizados, na
discriminagao das unidades de solo estudadas.

REVISAO DE LITERATURA

As unidades de solo nao ocorrem ao acaso na paisa
gem; elas possuem um padrao de distribuigao que esta
relacionado a forma do terreno, ao material de origem,
a influéncia das plantas que nele vivem e da maneira
pela qual o homem o tem utilizado. Geralmente as dife
rentes unidades de solo teém um padrao de distribuigao
que se repete, o qual esta associado ao relevo (SMITH
& AANDAHL, 1957).

Para AMARAL & AUDI (1972), sendo o relevo um dos
principais agentes formadores do solo, deve-se esperar
com sua varlagao, diferengas nos solos. A rechroca
porém, nao € verdadeira, pois o solo pode variar mesmo
sem uma alteragao no relevo, devido a possiveis varia-
coes nos demais fatores de formagao do solo.

BRIDGES & DOORNKAMP (1963), analisando comparativa
mente o mapa de superficies morfologicas com o mapa de
solos, concluiram que, na maior parte da area estuda-
da, as quebras e mudangas do relevo coincidiram com os
limites de grupos de solos; onde mudangas menores  do
relevo coincidiram com mudangas do material de origem,
houve também coincidéncia com os limites de solos.

VADNAIS JR. (1965), analisando a contribuigao dos
fatores do relevo na classificagao de associagoes de
solos, utilizou amostras circulares sobre cartas topo-
graficas na escala 1:24.000, para quantificagao de de-
zesseis fatores do terreno, dentre eles a declivida-
de média, relevo local, indice de rugosidade e nimero
médio de vertentes, e encontrou combinagaes positivas
destes fatores com as associagoes de solos estudadas.



520 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz

WONG et alii (1977) utilizaram cartas topografi-
cas para a realizagao de medigoes de fatores do relevo,
através de amostras quadradas (10 cm x 10 cm), visando
a distingao entre unidades de solo. Para o caiculo da
declividade média empregaram o método proposto por
WENTWORTH (1930), que se mostrou eficiente para a fina-
lidade pretendida.

./ Examinando as paisagens caracteristicas de 18 ti
pos ‘de solo que ocupam areas s:gnnfncatlvas do Estado
de Sao Paulo, através de fotografias aéreas e cartas
planialtimetricas na escala 1:50.000, KOFFLER (1982)
elaborou uma tabela que permite avaliar a expressao do
relevo de uma area de interesse, a partir de indices
quantitativos da rede de drenagem. Quanto a classifica
¢ao do relevo com base na declividade média (dW), aque-
le autor considerou: a) dW <8%: relevo plano a suave
ondulado;b) 8%<dW<Z%0%:relevo ondulado; c) dW > 20%; re-
levo forte ondulado a montanhoso.

Analisando Tndices de relevo na diferenciagao de
solos com B latossolico e B textural, LEAO (1983) encon
trou resultados posntlvos para os |nd|ces amplitude al-
timétrica e razao de relevo, evidenciando assim a apti-
dao desses Tndices na distingao dos solos estudados.

Para VALERIO FILHO (1984), os indices de relevo
(declividade média, relevo local médio e comprimento mé
dio das vertentes) foram mais eficazes que os indices
de drenagem na dlscrlmlnagao dos solos estudados, sen-
do que os dois primeiros indices demonstraram maior efi
cacia que o comprimento médio das vertentes.

Trabalhando com indices de relevo obtidos a par-
tir de cartas planialtimetricas nas escalas 1:10.000 e
1:50.000, ANGULO FILHO (1986) concluiu que as cartas em
escala maior e que tém maior capacidade de detalhamen-
to do relevo, sao mais adequadas a obtengao dos referi
dos Tndices. Os resultados obtidos mostraram que no es
tudo de solos diferentes, mas que se encontram em rele-
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vos semelhantes, principalmente nos muito declivosos, &
utilizagao de cartas planialtimetricas que detalhammais
a topografia do terreno, fornecem resultados mais preci
sos .

S

MATERIAL E METODOS BIBLIOTECA

Material
Caracterizagao do meio fisico

A area de estudo deste trabalho localiza-se na por.
gao sul do litoral do Estado de S3o Paulo, em regiao de
nominada Vale do Ribeira de lguape, mais especificamen
te entre os paralelos 24030'S e 240451 e os meridia
‘nos 47045'y Gr. e 43000'W Gr.(Fig.1), correspondendo 3
folha topografica (INSTITUTO BRASILEIRC DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 1574) de Pariqliera-Acu.

Apresenta, segundo a classnflcagao de Kdppen, cli-
ma do tipo Cfa, ou seja, mesotérmico umvdo, sem estia-
gem, em que a temperatura meédia do més mais quente e
maior do que 22°C, apresentando o més mais seco mais de
30mm de chuva (CAMARGO et alii,1974).

Do mapeamento geologico executado por MORGENTAL
& BATOLLA JR. (1974) destacam-se, na area de estudo,tres
ocorréncias de importadncia: a) migmatitos e xistos ou
filitos (Pré-Cambrianoc); b) formagao  Fariquera-Agu
(Pleistoceno); e c) formagoes fluviais e fluvio-marinho-
lacustres (Holoceno).

RAMALHO (1974) definiu quatro compartimentos que,
basicamente, constituem o relevo da area de estudo: a)
planicies aluviais; b) baixo nivel de colinas com alti-
tudes até 60 metros; c) morros e colinas, nivel infe-
rior, com altitudes entre 60 e 100 metros; d) espigoes
e morros do nivel intermediario, com altitudes entre
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100 e 300 metros.

As planicies aluviais estao associadas as forma
goes fluviais e fluvio-marinho-lacustres, do periodo
quaternario{Holoceno). 0 baixo nivel de colinas, com
altitudes até 60 metros, aparece na baixada litoranea,
ha regiao das colinas sub-litoraneas, e esta associa-
do a formagao Pariqliera-Agu. Os morros e colinas do
nivel inferior (altitudes entre 60 e 100 metros) e os
espigoes e morros do nivel intermediario (altitudes en
tre 100 e 300 metros), compoem a regiao denominada
''‘pré-serrana'', e estao associados aos migmatitose xis-
tos ou filitos do Pré-Cambriano.

A maior parte da area de estudo encontrava-se co
berta, originalmente, pela floresta latifoliada tropi
cal perenifolia. Ela e, ainda, a formagao vegetal
principal da bacia do Ribeira. Desenvolve-se das par-
tes altas da serra ate as encostas e parte da baixa-
da, alcangando o litoral através dos espigoes da Serra
de Paranapiacaba. 0 seu desenvolvimento esta ligado ao
clima, isto e, relacionado a intensa umidade da area.
Outra formagao vegetal comum na area € a higrofila, ou
vegetacao de banhado (popularmente chamada de ‘''varjac'),
que se desenvolve nas areas de baixada, saturadas de
agua.

Com relacao ao uso da terra, atualmente a flores
ta encontra-se em boa parte substituida por ‘'‘capoei-
ras' (mata secundaria), pastagens e cultivos diversos,
com destaques para o cha e a banana. Outros cultivos
tambem encentrados sao: seringueira, cacau, milho, ar-
roz, fruticolas e olericolas.

Pela sua importancia regional, foram seleciona
das para este estudo cinco unidades de solo, mapeadas
e classificadas por SAKAl et alZi (1983), que sao as
seguintes:

a) LAa: Latossolo Amarelo alico A moderado textu
ra argilosa fase floresta tropical perenifo
lia relevo suave ondulado (unidade Pariqgliera
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b) PVLa-1: Podzdlico Vermelho-Amarelo Latossolico
alico A moderado textura argilosa/muito argilo-
sa fase floresta tropical perenifolia relevo on
dulado (unidade Taquarugu);

c) PVLa-2: Podzdlico Vermelho-Amarelo Latossolico
alico A moderado textura média/argilosa fase
floresta tropical perenifolia relevo suave ondu
lado (unidade Arataca);

d) PVa: Podzolico Vermelho-Amarelo Tb alico A mode
rado textura média/argilosa fase floresta tropl
cal perenifolia relevo ondulado (unidade Vapami_
rim);

e) Ca-2: Cambissolo Tb alico A moderado textura ar
gilosa fase floresta tropical perenifolia rele-
vo forte ondulado e montanhoso substrato fili-
to e xisto (unidade Canfilito).

A distribuigao das cinco unidades de solo, em fun-
¢ao do relevo e do material de origem, estd esquemati-
zada na Fig. 2. Na Tabela | sao apresentadas as prin-
cipais caracteristicas morfologicas e funcionais desses
solos.

Material cartografico

a) Folha Pariquera-Acu (SP), SG-23-V-A-IV-1, do
IBGE (Superintendéncia de Cartografia), na escala 1:
50.000;

b) Carta de solos da folha 24°15's - 24°45'S e 47°
30'W Gr.- 48°00'W Gr. (Registro, Juquia, PariqUera-Acu
e lguape), do Levantamento Pedologico de Reconhecimen=
to - Semidetalhado da Regiao do Rio Ribeira de Iguape
no Estado de Sao Paulo, na escala 1:100.000.
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Meé todos

Para a medigao dos parametros empregados no cal-
culo dos Tndices de relevo foram utilizadas amostras
circulares de 10 K2 de area, transferidas nas devidas
proporgoes para a carta topografica planialtimétricana
escala 1:50.000. A amostragem foi feita sobre as a-
reas de ocorréencia de cada unidade de solo estudada,de
modo a obter trés amostras para cada unidade, designa
das por: Pl, P2 e P3 (unidade Parigiiera); Al, A2 e A3
(unidade Arataca); TI, T2 e T3 (unidade Taquarugu);VI,
V2 e V3 (unidade Vapamirim) e Cl, C2 e C3 (unidade Can
filito).

0s indices determinados foram: declividade média
(dW), amplitude altimétrica maxima (Hm) e comprimento
médio das vertentes (CVm). A declividade media (dW)
foi obtida segundo o método proposto por WENTWORTH
(1930), adaptado por KOFFLER (1982). Este método ba-
seia-se no numero de curvas de nivel interceptadas por
linhas dispostas nas diregoes Norte-Sul, Leste-Oeste,
Noroeste-Sudeste, Nordeste-Sudoeste e respectivas para
lelas, dentro da amostra circular transferida para a
carta planialtimétrica (Fig. 3). 0 calculo da declivi
dade media (dW) e efetuado pela formula: -

dW = E x N / 636,6

onde E & a equidistancia vertical das curvas de nivel
em metros; N € o numero medio de curvas interceptadas
por quilometro e 636,6 € uma constante gerada pela
transformagao da formula original para o sistema mé-
trico decimal.

0 segundo Tndice de relevo empregado foi a ampli
tude altimetrica maxima (Hm), conforme CHRISTOFOLETTT
(1980), que corresponde a diferenga altimétrica entre
a desembocadura do rio principal na amostra e a media
dos pontos mais elevados entre os canais de primeiraor
dem do trecho superior da bacia considerada, devendo=
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N

Fig. 3 - Modelo da amostragem de WENTWORTH (1330),
adaptado por KOFFLER (19382).
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-se utilizar um minimo de dez pontos cotados.

0 comprimento médio das vertentes (CVm) foi obtido
conforme procedimento adotado por VALERIO FILHO (1984),
que consiste em medir, com uma escala graduada a dis-
tancia entre os pontos de cotas mais elevadas e o canal
de drenagem. Como as dlstanC|as medldas na carta sao
referidas ao plano horizontal, & necessario fazer-se o
cdlculo para a sua transformagao em distancias inclina
das.

0s dados obtidos foram analisados estatisticamente
empregando-se o teste F na analise da variancia e o tes
te de Tukey na comparagao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0s valores dos indices de relevo, para as tres
amostras de cada unidade de solo, sao apresentados na
Tabela 2 e os resultados da analise estatistica na Tabe
la 3.

Pelas Tabelas 2 e 3 pode-se observar a eficiencia
dos Tndices declividade média (dW) e amplitude altime-
trica maxima (Hm) na diferenciagao entre as unidades
de solo estudadas, mostrando o segundo Tndice um poder
maior de discriminagao. A uma taxa de errn experimen-
tal de 5%, a amplitude altimétrica maxima nao  acusou
diferengg significativa apenas entre as unidades LAa e
PVLa-2. Resultado semelhante foi obtido com a declivi-
dade média, porém este indice nao foi eficiente também
na distingao entre as unidades PVLa-]1 e PVa.

0 comprimento médio das vertentes (CVm) nao possi-
bilitou a distingao entre os diversos tipos de solo, a
uma taxa de erro experimental de 5%. Devido ao alto
valor apresentado pelo Q.M. Residual na analise esta-
tistica dos valores de comprimento médio das vertentes,
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Tabela 2 - Indices de relevo das unidades de solo estu
dadas, obtidos a partir de amostras circu-
lares sobre carta planialtimétrica na esca

la 1:50.000.
TNDICES DE RELEVO
AMOSTRAS
CIRCULARES dw Hm CVm
Declividade Amplitude Comprimento Mé-
Media Altimetrica dio das Verten-
(%) Maxima (m) tes (m)
Pl 7,39 34,50 335,91
LAa P2 6,]‘ 30,50 363,17
P3 3,78 36,30 347,75
Al 7,39 35,20 323,38
PVLa-2 A2 5,86 32,20 308,03
A3 7,9 35,50 273,36
T 19,69 64,10 287,92
PVLa-1 T2 15,90 63,40 273,39
T3 19,04 67,80 254 49
Vi 24,67 72,80 347,62
PVa V2 19,20 73,50 231,66
V3 18,32 78,10 271,95
Cl 28,76 118,00 221,12
Ca-2 C2 28,68 121,50 309,50
c3 31,58 124,20 243,82
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Tabela 3 - Resultados da analise estatistica aplicada
aos indices de relevo das cinco unidades
de solo estudadas.

dw Hm CVm

m(LAa) 5,76 a 33,77 a 348,94 a
m(PVLa=-2) 7,07 a 34,30 a 301,59 a
m(PVLa-1) 18,21 b 65,10 b 271,93 a

m (PVa) 20,73 b 74,80 ¢ 283,74 a
m(Ca-2) 29,67 c 121,23 d 258,15 a
d.m.s. (5%) 5,78 7,17 98,25
Q.M.Trat. 298 ,85%* 3879,53%* 3710,56 N.S.
Q.M.Res. L, 64 7,14 1339,43

C.V. (%) 13,22 4,06 12,50

d.m.s.(5%) = diferenca minima significativa para o tes-
te de Tukey, ao nivel de 5% de probabilida
de.
N.S. = nao significativo (teste F)
*k =

significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade (teste F)



532 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz’

foram tentadas algumas transformagoes dos dados, porém
o teste F continuou resultando nao significativo, ra-
zao pela qual optou-se pela analise dos dados origi-
nais. Possivelmente a ineficiencia do indice CVm se-
ja devida a escala da carta planialtimétrica emprega-
da (1:5C.000), que apresenta um detalhamento insufici-
ente do relevo para a aplicagao do referido indice, no
tadamente em areas de relevo forte ondulado a montanho
so.

Com relagao a eficiéncia dos Tndices, os resulta
dos obtidos estao de acordo com aqueles reportados por
VALERIO FILHO (1984), ou seja, a declividade média e
a amplitude altimétrica maxima demonstraram maior efi-
ciencia que o comprimento médio das vertentes, na dis-
criminagao dos solos estudados.

De acordo com a classificacao proposta por
KOFFLER (1982), os relevos relativos aos solos estuda
dos enquadram-se nas seguintes categorias: a) LPa e
PVLa~2: plano a suave ondulado; b) PVLa-1: ondulado;
c) PVa e Ca-2: forte ondulado a montanhoso. Cabe aqui
citar que, para o caso do PVa, o indice dW foi igual a
20,73%, portanto muito proximo ao valor limite entre
as categorias de relevo ondulado e forte ondulado a
montanhoso, que € de 20%. Estes resultados também es-
tao coerentes com aqueles apresentados por VETTORAZZI
(1585) e que se encontram na Tabela 1 deste trabalho.

CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos para as cinco
unidades de solo estudadas, permitiu as seguintes con-
clusoes:

- Tndices de relevo, obtidos a'partir de carta
topografica planialtimetrica, possibilitaram a caracte
rizagao e diferenciagao dos solos estudados;
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- os indices amplitude altimetrica maxima (Hm) e
declividade média (dW) foram os mais eficientes na dis-
criminacao das unidades de solo;

- 0 Indice comprimento médio das vertentes (Cvm),
a uma taxa de erro experimental de 5%, nao foi eficien-
te na discriminagao dos solos estudados.

SUMMARY

CHARACTERIZATION OF SOILS OF THE RIBEIRA DE IGUA-
PE VALLEY IN THE STATE OF SAO PAULO, THROUGH
RELIEF INDICES

Through relief indices obtained from circular
samples on a planialtimetric chart (1:35,000), the
characterization was made of five soil units occurring
in the Ribeira de lguzpe Valley in the Sao Paulo State
and the efficiency of the indices in the discrimination
between these soils was also tested.

The relief indices utilized in this study were
mean declivity, maximum altimetric amplitude and mean
length of the slopes.

The five soils studied were: a) Alic Yellow Lato
sol -~ LAa (Parigliera unit); b) Alic Latosolic Red-Yellow
Podzolic - PVLa-1 (Taquarugu unit); c) Alic Latosolic
Red-Yellow Podzolic - PVLa-2 (Arataca unit); d) Alic
Red-Yellow Podzolic-PVa (Vapamirim unit); e) Alic Cam-
bisol - Ca=2 (Canfilito unit).

The relief indices made possible the characteriza
tion and discrimination of the studied soils, and the
most efficient indices for differentiating the five
soil units were maximum altimetric amplitude and mean
declivity.
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