A Importancia do Critério de Drenagem na
Interpretacdo de Fotografias Aéreas *

TERESINHA DE SOUTO CRASTO * *
INTRODUGAO

Nos ultimos tempos a interpretacio de fotografias aéreas ou fotointerpre-
tacio vem sendo aplicada nos diferentes campos cientificos e técnicos tais
como Geologia, Pedologia, Engenharia, etc., tornando-se desta forma uma técnica
auxiliar e imprescindivel na investigacdo e resolucio dos seus problemas.

Segundo Lueder, a Fotointerpretacdo é ao mesmo tempo técnica, ciéncia
e arte e, também, “o ato de examinar imagens fotograficas com o propésito de
identificar objetos e descrever seu significado. * * *

Para identificar e descrever as imagens das fotografias aéreas o fotointér-
prete possui elementos importantes que sdo os padrdes ou critérios da Fotointer-
pretacdo, os quais tém o mesmo valor e estdo interrelacionados. (Formas fisio-
graficas, tonalidade, erosio, cobertura vegetal, ete.)

O presente trabalho se refere exclusivamente ao critério ou padrido de
drenagem.

Aqui deixo os agradecimentos ao Prof. Dr. Rodolfo Vega Condori, pela segura
orientacdo e pelo estimulo ao prosseguimento de meus estudos quando, de pronto,
acatou a minha sugestdo de realizar o presente trabalho.

O CRITERIO DE DRENAGEM

Ao analisar uma fotografia aérea por visdo estereoscépica o primeiro que
percebemos € o relévo da area, o qual esta definido pela fopografia e réde de
drenagem.

A drenagem, podemos definir como o fracado ou sendas provocadas pela
agua precipitada sObre uma superficie no processo de formacdo ou modela-
mento do relévo. O conjunto destas sendas ou tracados de drenagem, que forma

uma bacia hidrografica, é o que se denomina sistemas, ou padroes de drenagem.

Merle Parvis, através de fotografias aéreas, descreveu os diferentes sistemas
de drenagem de formas fisiograficas representativas dos Estados Unidos e 0s
grupou, segundo a forma e a textura, em: padroes basicos e padrdes modificados.

Além dos sistemas ou praddes de drenagem, o fotointérprete, em sua analise,
considera as caracteristicas déstes padrdes, no que se refere ao grau de inte-
gracdo, densidade, grau de uniformidade, orientacio, grau de contréle, angulo
de juncio e angulosidade, cujas caracteristicas estdo relacionadas com: as estru-
turas geolégicas, condicoes climaticas, caracteristicas fisicas do solo, variacao
da densidade de vegetaclo, etc. Assim o Critério de Drenagem juntamente com
os outros critérios da Fotointerpretagio, possibilita a descricdo das condicoes

# (Comunicacdo apresentada na Associagfo dos Gedgrafos Brasileiros Seccdo Regional de
Pernambuco, em abril de 1965. Trabalho apresentado no II Simpésio Brasileiro sbbre Foto-
grafias aéreas, Agosto de 1965.

# * TInstrutor do Departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia de Pernambuco da U.R.

* % # Manual of Photographic Interpretation by American Society of Photogrammetry.
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do solo e do subsoclo. Os sistemas de drenagem, por conseguinte, estdo em relacio
direta com cs materiais sobre os quais éles se desenvolvem. Por exemplo: areas
com maior densidade de drenagem geralmente indica um baixo grau de infiltra-
cao desenvolvido em materiais impermeaveis (Fig. 1); no entanto, pouca ou
auséncia de tracado de drenagem indica alto grau de infiltracdo desenvolvido
em materiais porosos (Figs. 3, 11 e 16).

A analise do tracado de drenagem permite formar uma idéia sbbre:

— Condicoes climaticas
Fig. 1 — Trata-se de uma regido de clima 4rido, com intensa precipitacio,
de curta duracio e sObre materiais impermedveis,
— Caracteristicas fisicas do solo
Figs. 11 e 26 — Solos de alta porosidade de granulometria fina (argilosos)
3 — Rochas de alta porosidade de granulometria grosseira (arenitos).
— Grau de erosido do solo

Figs. 26 e 27 — Desenvolvimento de vocorocas.

— Condicges do solo para agricultura

Figs. 12, 14 e 15.

— Estruturas das rochas Figs. 2 e 6. — Observa-se a direcido da xistosidade
da rocha.

5 — Observa-se a direcdo das rochas sedimentares dobradas.

— Estruturas geolégicas

Fig. 4 — Domo anticlinal
22 — Sinclinal
25 — Escarpa de falha
23 — Falhas
24 — Falhas
28 — Diaclases

— Determinaciao dos materiais sObre os quais a drenagem se desenvolve e
a uniformidade que apresentam éstes materiais (litologia)

Figs. 5, 10, 11, 12, 14 e 15.

— Localizacio de materiais de construcio

Figs. 17, 8 e 16 — depoésitos sedimentares
17, 18 e 19 — granito
28 — basalto
9, 10 e 11 — materiais soluveis

— Fendmencs geomorfolégicos

Fig. 27 — Captura de um rio.

— Cutra importincia do sistema de drenagem é para os estudos hidrologicos
de uma bacia hidrografica, como também na selecio de sitios aconselhaveis para

represamento, uma vez que, através da fotografia aérea, podemos ter uma ampla
visdo das condicdes existentes numa bacia hidrografica.
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Fig. 1 — Fotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem dendritico. Observa-se que os

cursos primdrios, Secunldrios, etc., mdo apresentam nenhum coniréle do solo e subsolo, con-

servando uma uniformidade marcante em sua direcdo e alta densidade. Trata-se de materiais

muito finos, de sedimentos argilosos. Em Agl, Ag*® e Ag® hd uma diferenca quanto a densidade,

devido a diferenca de granulometria dos mesmos materiais (Foto aérea — MESA COUNTY —
COLORADO — EE.UU.)

Fig. 2 — Fotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem retangular. Observa-se que o0s

cursos primdrios e secunddrios apresentam wum forte contrdle convergindo em dngulo reto,

sendo maior o contréle no curso principal. Trata-se de rochas que tém uma estrutura zistosa.

Pode-se também observar que tém wuma direcdo dominante, a qual obedece a diregdo da

xistosidade. Ad — arddsias e Ad — Ar =— arddsias alternadas com arenitos (Foto aérea —
Ribeirdo Sédoc José, afluente do Rio Préto, Estado de Minas Gerais — Brasil)
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Fig. 3 — Fotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem pararelo o qual estd condicionado

a wm sistema de diaclasamento. Apresenta pouca densidade, o que se ezxplica vela presenca

de materigis muito porosos e de granulometria grosseira (arenitos), onde a capacidade de infil-

tragdo é maior do que o escoamento superficial. (Foto aérea — proximidades do rio Jaguariaiva
— Est. do Parani — Brasil)

Fig. 4 — Fotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem radial. Observe-se que 0s Cursos

primdrios dispersam-se e¢ partir de uma drea central, em forma radial. Trata-se de uma rochaq

intrusiva (domo de quartzodiorito) em rochas sedimentares. Na drea de drenagem radial hé uma

menor densidade do que ne drea de rochas sedimentares e com certo contrble, em consegiiéncia do

falhamento. Ao mesmo tempo apresenta certo paralelismo devido a wum declive regional.
(Foto aérea — Departamento de Sucre — Bolivia)
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Fig. 5 — Fotografia aérea que apresenta um sistema de drenagem misto de parreira e dendritico

(predominando o_primeiro), onde os cursos secunddrios (indicados por setas) apresentam um

paralelismo seguindo a direcdo das rochas dobradas e formando dngulo reto (caracteristico

déste sistema) mO enconiro com os cursos mais superiores. Trata-se de rochas sedimentares
dobradas de arenitos alternados com siltitos. (Foto aérea — EE.UU.).

Fig. 6 — Fotografia aérea que avresenta um sistcma de drenagem em parreira, onde 0s CUTsSOS
secunddrios apresentam um waralelismo Qque obedece a direcdo da xistosidade da rocha. Os
encontros com 0s CUTsOos maiores formam dngulos retos e a densidade de cursos primdrios se
deve aos materiais de granulomeiria muito fina (ardosias = Ad). Pode-se observar em Ar, pouca
densidade de drenagem que se explica pela presenca de materiais mais grosseiros (arenitos = Ar).
(Foto aérea — nascentes do Rio Verde préximo a Chapada Vargem Grande -— Est, de Goids — Brasil)
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Fig. 7 — Fotografia aérea que apresenia o sistema de drenagem anastomdtico. Trata-se de uma

planicie de meandros. Observem-se os distintos meandros abandonados (linha interrompida), no
processo de formacdo da planicie. (Foto aérea — Rio Paraiba — Municipio Pindamonhangaba —

Est. de Sdo Paulo — Brasil)

Fig. 8 — rotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem tracado de uma planicie aluvial.
Os materiais depositados nesta planicie sdo em geral grosseiros. Nesta fotografia pode-se observar
também wum sistema de drenagem dicotébmico que corresponde aos fans aluviais.

(Foto aérea
El Paso Colorado — Colorado — EE.UU.)
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Pig. 9 — Fotografia aéren que apresenta uma drea com drenagem interna (Sink-Heles). Trata-se
de materiais solitveis (Calcdrio), que ndo apresentam iracos de drenagem superficial. Pode-se
observar, na drea, um numero ilimitado de dolinas, poljés, sumidouros. A presenga de algum

tracado de drenagem superficial vpode indicar que jd se trate de um outro material menos
solivel. (Foto aérea — Municipio de Matosinhos — Minas Gerais — Brasil)

Fig. 10 — Fotografia aérea que apresenta o0s sistemas de drenagem: interno (Sink-Holes) que

correspondem a materiais soldveis de Caledrios — Ca, e o dendritico com alta densidade que

corresponde a ardosias = Ad. Observa-se que, quando os tracos de drenagem das arddsias, em

seu percurso, encontram materiais soluveis (Calcdrio), desaparecem em sumidouros, limitando,

neste ponto a drea de calcdrio e de arddsias. Ouira observacdo é que a maior densidede da

cobertura vegetal no calcdrio indica melhores condigées de solo. (Foto aérea — Nascentes do
corrego da Areia, afluente do rio Préto, Estado de Minas Gerais — Brasil)
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Fig. 11 — Fotograjia aérea que apresenta uma dreq com auséncia de tracado de drenagem
superficial em coniraste com a drea imediatamente vizinhe, com drenagem superficial bastante
densa. A primeira corresponde a materiais morosos e soluveis, testemunhos de dolomito (Do),
onde se pode observar alguns sumiduros. A segunda apresenta tracado de drenagem superficial
densa correspondente a ardésia (Ad) e Siltitos (Si). (Foto aérea — Préximo as nascentes do
rio dos Patos e a serra ‘Dourada, Est. de Goids — Brasil)

Fig. 12 — Fotografia aérea que apresenta a diferenca eristente mo tracado de drenagem, em

uma drea de gnaisse e outra de arddsias, sendo, neste caso, o limite bem definido. A drea de

ardésias apresenta um sistema de drenagem subparalelo, guardando a mesma uniformidade

e direcdo. A drea de gnaisse apresenia umae drenagem subdendrilica de cursos muito curtos,

menor densidade e com certo contrbéle em seu percurso. (Foto aérea — Nascente do ribeirdo
do Peixe na serra do Cocalzinho, Est. de Goias — Brasil)
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Fig. 13 — Fotografic aérea que apresenta um sistema de drenagem subdendritica, com forte
contréle estrutural (falhamento), contrastando com a drea vizinha, de drenagem subparalela,
com pouca densidade e sem conirble. Em ambas, a rocha dominanie é o filito, porém de dife-
rentes idade geolSgicas (Série Pré-Minas e Série Minas). (Foto aérea — Nascente do rio Mata
Porcos, Quadricula Marinho da Serra do Quadrilatero Ferrifero — Minas Gerais — Basil)

e

Fig. 14 — Fotografia aérea que apresenta um sistema de drenagem dendritico o qual corres-
ponde a dreas de arenitos e quartzitos (Ar — Q). Pode-se observar que, nas cabeceiras dos rios
déste sistema hd maior densidade. Isio mode acontecer, devido a presen¢a de material mais fino
(Siltito = Si). Na drea vizinha, o tragado de drenagem é muito anguloso, observando-se em.
seu percurso mudanc¢as bruscas de dire¢do (indicacdo feita por setas), devido ao sistema de
falhas existentes ma regido. Outra observacdo é que mnesta drea (Si) hd maior densidade qu2
an anteior (@ — Ar), 0 que indica melhores condigbes de solo, (Foto aérea — Nasccentes do
ribeirdo do Peixe na serra do Cocalzinho, Est. de Goias — Brasil)
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Fig. 15 — Fotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem subdendritico com cursos
secunddrios, quase wparalelos, de maior comprimento ¢ com wuma direcGo dominante, corres-
pondente a filitos (Fi). Observa-se mesta drea que a vegeta¢do estd confinada a margem dos
cursos dos rios. A drea vizinha awpresenia uma drenagem controlada em seuw percurso sem
uma diregdo definida, correspondente a gnaisses. Outra observacdo é que esta drea estd melhor
aproveitada pelo homem com culiivos. Isto se explica possivelmente por melhores condigcbes de
solo para agricultura do que a drea de filitos. (Foto aérea — Municipio Rio Acima, Quadrildtero
Ferrifero — Minas Gerais — Brasil)

Fig. 16 — Fotografia aérca que avresente duds dreas com distintos tracados de drenagem, umd
superior, com um sistema de drenagem subdendritico, apresentando wum forte ravinamento
nas encostas dos morros, e que desaparece antes de aleancar 0s cursos dos rios, correspondendo
a uma drea de rochas metamdrficas, gnaisses (Gn). Oulra inferior com um sistema subparalelo
lagunado, onde a densidade € menor que mna drea vizinha, e se carcteriza pela presenga
de pequenas lagoas, ligadas wumas as outras por cursos intermitentes. Corresponde a rtochas
metamorficas ndo consolidadas de diferentes graus de granulomeiria, desde depdsitos de seizos
rolados a depositos argilosos. Similar sistema de drenagem. apresentam as formas fisiogrdficas
de glaciais. (Foto aérea — Rio Paraiba no trecho da Estrada Lorena-Guaratinguetd —
Sd0 Paulo — Brasil).
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Fig. 17 — Folografia aérea que apresenta na parte suverior um sistema de drencgem radial.
Localmente observa-se o dendritico, porém os rios apresentam, em seu percurso, uma caracte-
ristica marcante — certa curvatura em forma de um semi-drco, tanio nos cursos primdrios
como nos secunddrios. Ao sistema de drenagem com esta caracteristica, Donald J. Belcher
deu o nome de “wincer-like”. Trata-se, neste caso, de rochas intrusivas graniticas., A parte
inferior apresenta um contraste marcante no tracado de drenagem com a drea anterior-
mente descrita, e que corresponde a rochas metamodrficas (gnaisse). (Foto aérea -— nascentes
do Rio Cacerebu — Estado do Rio de Janeiro — Brasil)

i RO R S i S e S R e

Fig. 18 — Fotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem “pincer-like”. Observam-se
nesta drea as curvas (indicadas por setas) que caracterizam éste sistema. Trata-se de rochas
intrusivas (granito). (Foto aérea — Campo Grande — Est. da Guanabara — Brasil)
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Fig. 19 — Fotografia aérea que apresenta duas aéreas com tragados de drenagem bem distintos:

a superior com menor densidade e certo contréle em seu vercurso correspondendo a rochas

metamorficas (Gnaisse — GN); e a drea inferior com wm sistema de dre;r.ayem radial — localmente

observa-se o_sistema “pincer-like”, correspondendo a rochas intrusivas (Granito). (Foto aérea
Rio Paraiba — proximo a Cidade de Aparecida — Est. de Sdo Paulo — Brasil)

Fig. 20 — Fotografia aérea que apresenta duas dreas com diferentes tracados de drenagem.:
a superior apresentando um ligeiro conirble no percurso dos rios, com duas direcdes definidas
correspondentes a dois Sistemas de fraturamento. Trata-se de rochas metamorficas (Gnaisse
— Gn). A drea inferior com maior densidade de drenagem apresentando certa curvatura
no percurso dos rios (sistema “pincer-like””) correspondendo a rochas intrusivas (Granito — Gr).
(Foto aérea — na bacia do Rio Tabodo — Municipio de Lorena — Est. de Sfo Paulo — Brasil)
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Fig. 21 — Fotografia aérea que apresenta diferentes sistemas de drenagem, determinando a
estrutura de um anticlingl (Domo), O conjunto da drenagem do domo seria um sistema
de drenagem anular; entretanto. ma wparte central do mesmo, com maior densidade, estd
bastante nitido o sistema dendritico e mos bordos do anticlinal apresenta-se uma drenagem
do sistema em parreira. (Foto aérea dos EE.UU.)

¥ ik
S S

Fig. 22 — Fotografia aérea que apresenta o sistema de drenagem radial (centripedo), desen-

volvido s6bre a estrutura de wum sinclinal assiméirico (Ardosias e Quartzitos), podendo-se

observar que um lado do sinclinal apresenta maior densidade de drenagem. (Foto aérea -—
Nascentes na serra do Cocalzinho — Est. de Goias — Bragil)
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Fig. 23 — Fotografia aérea que apresenta duas dreas com sistemas de drenagem bem distintos:
o lado esquerdo é de wum sistema subdendritico, com certo grau de contrble em seu Percurso
tanto mos cursos wrimdrios como mnos secunddrios. Este contrdle obedece a estrutura istosn
da rocha (Filito — Fi). O lado direito com drenagem superficial escassa e as vézes ausente,
explicada mneste caso, ndo pela presenca de material Poroso ou solivel, mas por tratar-se
de um material muito resistente, itabirito com wum manto de hematita, onde a dgua ndo
consegue determinar tracos de drenagem superficial. Pode-se observar na parte central da
jotografia um espinhaco de quartzito, falhado com rejeito horizontal. Nesta drea as fraturas
determinam o sistema de drenagem. (Foto aérea -— Regido da serra da Cata Branca, Quadricula

Itabirito do Quadrilatero Ferrifero — Minas Gerais — Brasil)

| o
i

Fig. 24 — Folografia @érea que apresenta um tracado de drenagem anguloso, isto devido

ao jraturamento da rocha. Observe-se que 0s cursos dos rios obedecem mais ou menos a

uma linha reta com mudancas bruscas de direcdo e pouca densidade, quartzitos (@), arenitos
(4r), ardosias (Ad.). (Foto aérea — Est. de Goias — Brasil)
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Fig. 25 — Fotografia aérea que apresenta wuma drea com escarpa de falha. Observa-se uma

mudanga brusce tanto quanto & densidade, quanto ao grau de contréle. Na parte superior,
gnaisses alternados com micazisto, na parte inferior granito alternado com migmatito. (Foto
aérea — nascentes do Ribeirdo Tabodo — Municipio de Lorena — Sido Paulo — Brasil).

Fig. 26 — Fotografia aérea que apresenta na Porte superior pouce densidade de drenagem
superficial, principalmente de cursos primdrios. Trala-se de uma drea de solos profundos
e de alta porosidade, onde a infiliracdo ¢ maior do que o escoamento superficial. Observa-se
que esta drea apresenta um alto grau erosivo, o que € explicado pelo dese’(wolmmento_ de
vogorocas. Este desenvolvimento pode ser wuma conseqiléncia da drenagem interna pois a
maior parte das vogorocas desta drea tém como ponto de pa,.rtzda as cé€rcas que limitam as
propriedades. A rocha dominanie € o gnaisse (Gn). A drea mfer'lpr apresenta um contrfzs_te
no tracado de drenagem com a anterior: observa-se maior densidade dos cursos primdrios
e pouco desenvolvimento de vogorocas. Trate-se de solos wDouco profundos de baiza
porosidade. A rocha dominante é o filito (Fi). (Foto aérea — Proximidade da Escola Dom Bosco,
quadricula Cachoeiro de Campos do Quadrildtero Ferrifero — Minas Gerais — Brasil)
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Ili‘ig. 27 — Fotografia aéreq que avresenta a captura de um rio. O antigo leito capiurado
estd indicado por setas. Observa-se que na drea da captura hd maior desenvolvimento de
vogorocas, sObre solos muito profundos e de alto grau de infiltragdo, a qual pode ter sido
a causa da referida caplura. (Foto aérea — o ribeirdo Carioca captura um afluente do
ribeirdo Salgoeiro — Quadricula Bacfo do Quadrilatero Ferrifero — Minas Gerais — Brasil)

il LA

Fig. 28 — Fotografia aérea que apresenta o iracado de drenagem sobre derrames de basalto,

representados por terracos escalonados e intercalados por rochas sedimentares (Arenito —

Folhelho). Observa-se que mnos terragos de basallo hd pouce densidade de drenagem, com

pequenas depressées similares, as dolinas de caledreo. Outra observacdo € que o curso principal
é em linha reta e apresenta mudangas bruscas de direcdo.
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CONCLUSOES

Os exemplos anteriores demonstram a importancia do critério de drenagem
na interpretacao de fotografias aéreas, porém éste tem seus limites de aplicacao.
N&o se pode atribuir que um sistema ou padrio de drenagem corresponda a
um determinado material ou exista um fendmeno geoldgico comum. Isto quer
dizer que um mesmo padrao de drenagem pode formar-se em diferentes materiais
ou em diferentes condicdes. Por exemplo, o sistema de drenagem dendritico pode
formar-se em rochas sedimentares horizontais, em metamorficas e em intrusivas,
como também em materiais de granulometria fina ou grosseira. O que vale dizer
que, para a analise das fotografias aéreas, o fotointérprete tem que considerar
todos os critérios de Fotointerpretacio, pois éstes estdo interrelacionados entre
si e é impossivel analisa-los isoladamente,

Portanto, a analise das fotograias aéreas requer do fotointérprete, além do
conhecimento désses critérios, “treinamento, experiéncia estereovisio, imagi-
nacio” *, amplo conhecimento das ciéncias basicas da terra e do campo em
gue se quer aplicar a fotointerpretacio.

Obs.: Algumas das fotografias aéreas que ilustram o presente trabalho
pertencem a fototeca do Centro Pan-Americano de Aperfeigoamento para
Pesquisas dos Recursos Naturais, obtidas pelos Servicos Aereofotogramétricos
Cruzeiro do Sul S. A.
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