Parametros geomorfolégicos na
identificacao de areas
homogéneas

CELESTE RODRIGUES MAIO*

| — INTRODUCAO

A experiéncia tem demonstrado que as observagdes efetuadas sob o
aspecto qualitativo nem sempre sio suficientes para ressaltarem os elemen-
tos classificatérios, imprescindivels a divisdo do relevo em unidades geomor-
folégicas. Torna-se cada vez mais patente o valor do emprego de métodos
guantitativos para evidenciar aos técnicos o significado das varidveis perti-
nentes a identificacdo de dreas homogéneas.

Como para o presente trabalho ndo sdo consideradas dreas especificas,
procura-se apresentar alguns recursos que concorrem mais facilmente para
categorizar os fendmenos geomorfoldgicos, distribuidos em locais onde eles
se agrupam, apresentando-se interados. H4, entretanto, uma preocupacio em
se exemplificar alguns recursos técnicos-metodoldgicos, aplicados a locais
estudados por nds, fazendo-se observacoes pessoais quanto aos resultados
obtidos e as fontes bibliograficas.

As variaveis inerentes aos quadros morfoldgicos tornam-se sintéticas diante
de tais operacdes. Algumas referem-se as andlises cartograficas, outras &s
imagens, fotografias aéreas e observacdes de campo.

2 — OBIETIVOS

Entre os objetivos que envolvem o presente estudo, destaca-se o da
intencdo de oferecer, aos técnicos das dreas de geociéncias, alguns pari-
metros essenciais para determinacdo de 4dreas homogéneas. A preocupa-
¢ao inicial é a de se adequar as varidveis mais significativas, dentro da drea
em estudo. Essa tarefa inicial delineia o esboco da qualificacdo da pesquisa,
dentro dos condicionamentos que o meio ambiente lhe sugere.

Jé se tem esquematizado o valor do estudo da geomorfologia dinimica e
sua interacdo com as condicdes ambientais dos fatos registrados na natureza,
nos quais o Homem representa, aceleradamente, um papel de relevada im-
porténcia.

Os recursos técnicos de que se dispde para aquilatar o grau de interaciio
entre o meio fisico e os seus ocupantes sdo multiplos e versateis, tanto do
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ponto de vista qualitativo quanto do ponto de vista quantitativo, obtidos
nos estudos de gabinete, laboratdrios e no campo. Ao se promover o levan-
tamento dos pardmetros essenciais, peculiares a determinadas dreas homo-
géneas, distinguindo-as, umas das outras, destacam-se, associados a eles, as
varigveis, os indicadores e os indices, manipulados diversamente, consoante
a objetividade do trabalho. Isto significa que os conceitos emitidos em
direcdo ao espago geogréfico, sujeitam-se, concomitantemente, as peculiari-
dades temporais, ao nivel de tratamento e a escala, aos quais se propde
atingir o tema em desenvolvimento.

A selecéio dos pardmetros geomorfolégicos, para um estudo, e sua aplica-
bllidade dindmica, pode revelar certo nimero e tipos de indicadores fisicos,
para determinado local, onde sdo dominantes a ponto de qualificarem as
alteragbes ambientais. Eles mesmos podem perder a expressdo, em outra
drea, por ser dotada, esta, de varidveis e indicadores que se interam de
modo diverso, em niveis de intensidade que se opdem, uns aos outros.

A maneira pela qual se dd a interacdo entre as varidveis pode qualificar
um tipo de paisagem, e isto se verifica, comumente, como consegiiéncia de
uma boa avaliagdo dos resultados analiticos, sob o ponto de vista qualita-
tivo. Os fatos e os processos de interconexdes dos sistemas fisicos neces-
sitam, entretanto, de maiores recursos para sensibilizi-los, a ponto de se
apurar o quanto das diferengas existentes entre os mecanismos que os exem-
plificam, dentro de padr&es tipolégicos.

A hierarquia dos dados qualitativos, associada aos recursos e métodos
de quantificagdo, depende, por conseguinte, das posicdes e tipos de varidveis,
peculiares a cada local, e das suas posigdes assumidas diante das situacdes
ambientais analisadas.

Os parametros, geomorfolGgicos, inerentes ao estudo de 4reas homogé-
neas, sdo abordados neste trabalho, em cardter geral, cingindo-se 4 obje-
tividade do mesmo. A responsabilidade de nossas afirmativas, quanto ao
valor da utilizagio de métodos quantitativos, para realce do meio fisico e
sua qualificacdo, conduz-nos a apresentar, oportunamente, a sua aplicabi-
lidade, em dreas ja pesquisadas. Aproveita-se, por conseguinte, o estudo,
para inserir exemplos de pardmetros que agilizam varidveis, indicadores,
proporcionando o aparecimento de indices que qualificam o meio ambiente,
através da geomorfologia dindmica.

Os estudos das dreas homogéneas, como base na aplicabilidade de méto-
dos quantitativos, ressaltando a funcionabilidade dos parémetros geomor-
fologicos selecionados, proporcionam, também, a organizacdo de matrizes
de grande eficiéncia para a determinagdo de dreas homogéneas. O presente
trabalho objetiva, inclusive, a se destacar o valor do estudo dos parametros
geomorfolégicos, para a efetivacdo de representacdo cartografica, conforme
se deduz dos mapas organizados pela autora e constantes deste trabalho.

3 — PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

3.1 — Parimetros obtidos com a utilizacdo de cartas topograficas, imagens
e fotografias aéreas.
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3.1.1 — Hipsometria — A carta topografica, se bem escolhida a sua
escala em relagdo as dimensdes da area em estudo, constitui bom recurso
bésico-técnico para a caracterizac@o dos padroess morfolégicos.

A selecdo das curvas-mestra € efetuada segundo a natureza do trabalho
a que se propde o estudo, podendo mesmo serem grupadas a fim de oferecer
maior clareza topografica e visual, na sua interpretacdo. Como o sentimento
do pesquisador assume alto valor, na observagdo inicial, para atingir a fir_m-
lidade da anilise, ele deve procurar conscientizar-se de que cada faixa
escolhida corresponde a um algarismo (em quilometros quadrados), respon-
savel pela compartimentacio preliminar do relevo.

As classes hipsométricas sdo representadas numa tabela, em porcentagem,
resultante da divisdo do valor da 4rea que cada uma delas ocupa pelo total
da drea estudada. As faixas hipsométricas com valores mais elevados sio os
dominantes bdsicos para a caracterizacdo inicial e geral do relevo. Algumas
faixas podem, assim, corresponder & maior freqiiéncia de cristas, terragos,
alvéolos e patamares.

Por outro lado, pode-se estabelecer correlacoes entre os valores méaximos
e minimos, dentr odas seguintes categorias de relevo: muito acidentado,
medianamente acidentado, pouco acidentado ou plano. A irregularidade da
direc@o dessas curvas determina a crenulacio, indice que pode ser aplicado
de forma idéntica a declividade.

Considera-se, ainda, nessa varidvel, o coeficiente de massividade (Four-
nier, 1960):

O = am am — altura média do relevo e
T g 8 = superficie.

e o coeficiente orografico — H . tg,
H — altura média; tg, — valor do coeficiente de massissividade.

3.1.2 — Declividade — conforme o objetivo, escolhe-se métodos diver-
sos, por exemplo:

a) Deseja-se saber as diferencas de declividade entre vdrios setores de
uma drea:

DVT
DHT
DHT = multiplicacdo do algarismo correspondente a abertura na curva
hipsométrica pela equidistdncia na carta topografica.
DH — abertura na carta (em mm).

DVT = medida entre a base e o cume, subtraindo-se a medida referida
equidistancia; é a distincia vertical.

b) Tabelamento dos graus de declividade: )t
Deseja-se conseguir uma distribui¢do pormenorizada dos graus de declivi-
dade diferentes, numa 4rea. O método escolhido é o Abaco de declividade,
construido de acordo com a extensdo (km?2) e a escala do mapa. A escolha
das classes de declividade estd em funcfio do tipo de relevo, isto €, quando
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¢ muito acidentado, pode-se escolher maior niimero de amostras para que
cada forma seja ressaltada. O método permite o mapeamento grafico de
dispersdo, a freqiiéncia acumulada e outros.

c) Aplicabilidade de dados de declividade: — andlise de varidncia.

Através de uma pesquisa efetuada no Macico da Pedra Branca (municipio
do Rio de Janeiro) Estado do Rio de Janeiro, observou-se que na é4rea ha
uma subdivisdo qualitativa, aparentemente numerosa, dada a forte interacéo
das outras varidveis geomorfoldgicas.

A andlise de varidncia unidirecional foi 0 método utilizado pela técnica,
a fim de aceitar ou rejeitar a hipdtese nula, isto €, H®: “ndo h4 diferenca de
declividade entre os setores I, II, IIT e IV”, do referido macigo. Obtendo-se
70 locais ao longo da unidade pesquisada, aqueles célculos foram listados
e tabelados (Tabela I).

TABELA 1

" Soma dos Grausde  Somados Razéo da
Fonie de Variacdo Quadrados Liberdade Quadrados Varidncia Fi
Médios (Fc)

Entre setores . . .. 2,044 4.1 = 3 BRL3SS 5,728 2,79

Interna a cada
BEIOE oo & mnne 6,660 59 —3 =56 118,940

TOTAL .. cows s 8,704 59

Logo, se Ft < Fc a hipétese nula estd rejeitada, isto é, com a probabili-
dade de 0,05, ha diferencas de declividade entre os setores da drea.
g =2
MDS (menor diferenca significativa: Sp — = 3.982
K
Tabela Student — para o grau de significincia de 0,05 e o grau de
liberdade de 46, t = 2,01
t (sp) = 2.01 (3.982) = 8.
Ft 0,05 —= 2.79 com 3 = 56 GL.
— Hierarquizagdo
Ordenacado de médias:
23,00 MDS — 8,004
24,26 A
2500 |
B [37,46
Conseqiientemente, hd dois grupos formados:
MDS = 31,004 I 1
32,264 1V
33,004 1 |
45,464 III [B

A
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3.1.3 — Litologia — medida das diferencas litoldgicas, extensdo dos
agrupamentos litoldgicos em relacdo ao conjunto da drea, maior ou menor
ocorréncia e disposi¢do dos grupos.

3.1.4 —. Estrutura — freqiiéncia e distribuicdo estabelecem as dreas de
maior ou menor predisposicio ao intemperismo e a erosdo, inclinacdo das
camadas, xistosidade, direcdo de camadas, fraturas, diques (tipos), falhas,
dobramentos e outros, formacido de classes e posicOes na drea estudada e
setores de freqiiéncias diferentes.

3.1.5 — Drenagem — Entre os parametros geomorfoldgicos para a iden-
tificacdo de dreas homogéneas, os relativos a drenagem sdo aqueles que tem
tido maior dedicagdo por parte dos técnicos das dreas de geociéncias. Dentro
desse vasto assunto destaca-se o valor do estudo das bacias hidrogréaficas
porque elas representam unidades geomdrficas, complexas, e de grande
expressividade nas paisagens.

3.1.5.1 — Aplicabilidade de métodos quantitativos ds bacias fluviais.

Apresenta-se uma pesquisa realizada pela autora mostrando o resultado
do estudo de nove (09) bacias hidrogréficas no municipio do Rio de Ja-
neiro (Estado do Rio de Janerio), no macico litordneo da Pedra Branca,
evidenciando as diferencas morfométricas associadas as caracteristicas mais
significativas em cada unidade. O estudo foi realizado com base na interpre-
tacdo aerofotogramétrica, associada as cartas topograficas, para melhor
reconstituicdo dos canais. (Figura 1).

A) Avaliagao Quantitativa

a) Hierarquizacdo da drenagem.

Para se chegar a melhor compreensdo da situacio das bacias hidrogra-
ficas no macico, utilizou-se métodos quantitativos de simples aplicabilidade.
Esses métodos visam determinar as tendéncias das bacias em funcdo do
maior ou menor recuo das vertentes. Para se alcancar tal objetivo, enfati-
za-se neste trabalho as experiéncias realizadas no campo da hidrologia fisica
e consideradas como altamente representativas dos sistemas de drenagem
(Horton, 1945; Hagget e Chorley, 1969). Os autores referem-se a modelos
representativos que podem ser dissecados em vdrios componentes revela-
dores das caracteristicas e do dinamismo das redes fluviais.

Ao estudar as bacias de drenagem, Chorley (1971) as considera como
unidade geomorfica fundamental e destaca os aspectos lineares que devem
ser tratados dos pontos de vista topoldgico (interconexdo dos sistema e
geracdo da ordenacdo dos canais) e geométrico (comprimento, forma e
orientacdo dos setores da rede de drenagem).

O esquema de ordenacado preferido para este trabalho é o de Strahler
(1952 ¢ 1964 ), segundo o qual os canais das cabeceiras, isto €, os que nio
possuam afluentes, sdo considerados dentro do grupo de primeira ordem;
da confluéncia de dois desses canais aparecem os canais de segunda ordem;
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MACICO DA PEDRA BRANCA
{ Municipia do Rio de Janeiro-RJ )

BACIAS HIDROGRAFICAS

quando dois desses ultimos confluem geram um de terceira ordem que, ao
se juntar a outro, forma um de quarta ordem e, assim, sucessivamente.
Todos os canais, conseqiientemente, podem receber outros canais de ordem
inferior.

Referindo-se 4 morfometria das bacias de drenagem, Chorley e Kennedy
(1971) comentam a impossibilidade de se conectar a natureza das relacdes
morfolégicas, de realce, numa bacia de drenagem, porque esta é uma “secio
organizada da superficie terrestre cujos aspectos devem ser considerados de
modo funcional”. Segundo esses autores, a maneira de se estabelecer tal
organizagdo € fazer realcar a ordem da bacia porque ela tem influéncia
sobre a morfometria.

52

Os resultados da computacdo dos canais, obedecendo o sistema de
Strahler estdao na Tabela 2, onde cada bacia ¢ identificada por um algarismo
correspondente & sua posi¢do no mapa das bacias hidrograficas. Como se
observa, a Tabela 2 apresenta a hierarquizacio por bacias, de modo decres-
cente em magnitude e ordem.

TABELA 2 — Hierarquizaciio da drenagem

IX VII I I v VI I v s
=

o % « B T £ g 222 —

- E & £ 2 & 2 5 g Eff

2 s £ F & & & E 3 %%t

/m - 6] ~ < o - O I & - V-
Ordem 7
i 18 165 96 95 68 35 34 31 14 720
2E 47 47 25 16 18 8 7 8 5 181
Fh 12 13 6 3 3 2 2 3 2 46
4> .. 3 3 2 1 1 1 1 1 = 13
T - 1 i B a= | e=n s pEE e 3

E 245 229 130 115 90 46 44 43 21 963

OBS.: Os algarismos romanos que se encontram assinalados na Tabela referem-se a
posicdo das bacias no mapa das Bacias Hidrograficas.

O resultado da andlise dos valores obtidos mostra trés bacias de quinta-
ordem, oito de quarta, em correspondéncia quanto a essa ordenac¢do, no
que se refere & magnitude, isto €, diminuindo a ordem da bacia, diminui
também a sua magnitude. A ordem revela, por conseguinte, a hierarquia,
conforme o arranjo dos cursos de dgua dentro de cada bacia de drenagem.

Pela maior ou menor aproximacao dos valores obtidos, na contagem dos
rios, por bacia, varios grupos se formam. O primeiro deles é constituido
pelas bacias de quinta ordem que apresentam também perfeita correlacao
quanto as magnitudes, isto €, em ordem decrescente: Vargem Grande, Ca-
bucu e Portinho, situados na vertente meridional do macico. Varios fatores
estdo interconectados para as posi¢des quantitativas assumidas por essas
trés bacias. O primeiro deles é a extensdo das bacias que se apresenta
superior as demais do macico.

Como se conclui da anédlise de varidncia, na Tabela 1, as declividades




maiores estdo ao sul, o que favorece o escoamento mais forte das aguas.
Além disso, os canais de primeira ordem estdc em niveis mais elevados que
envolvem as vertentes mais altas do macico, através das quais eles prosse-
guem, na atualidade, em erosdo remontante, desdobrando-se quantitativa-
mente. De outro modo, a particularidade estrutural do macico concorre,
também, na sua evolugido geomorfoldgica, tendo em vista a presenga de
grande quantidade de geoclasses. Os diques de basalto, por exemplo, apre-
sentam-se intemperizados pelo clima quente e uUmido. Associando-se as
estruturas 4 rede de drenagem, constata-se que € nessas bacias onde se
registra a maior freqiiéncia dessas rochas basicas. Quanto ao substrato
granitico acha-se repleto de elementos mineraldgicos fridveis, como as micas
e os feldspatos que, se decompostos em argilas, facilitam a incisdo dos
canais.

Muito préximos aos valores quantitativos desse grupo, estd os apresen-
tados pela Bacia do Arroio Fundo, com magnitude praticamente idéntica a
do Portinho, mas discordante, quanto a ordem. Nas trés bacias, as varidveis
litologia e estrutura reforcam a interagdo das demais varidveis, a ponto de
coloca-las nos primeiros lugares, entre todas as bacias fluviais do macigo.

Os canais das cabeceiras da Bacia do Arroic Fundo desenvolvem-se
sobre os granitos. Os eixos basélticos e a presenca de solos argilosos oriun-
dos da decomposicdo dos microclina-gndisses, plagioclasios, biotitas, felds-
patos semi-facoidais interam-se. Espessos mantos de regolito revestem as
encostas, proporcionando o aparecimento dos canais. A sua margem direita
é prejudicada no nimero de canais, entretanto, pelas presenca de ingremes
pareddes formados pelos alinhamentos de paes-de-actcar, que af se dispoem
até os locais préximos a inflexdo do rio para jusante, Na sua area de drena-
gem, através das baixadas arenosas, nota-se cada vez mais a dificuldade da
geracdo de novos cursos, diante da permeabilidade do solo.

O Arroio Pavuna drena dreas onde as condigGes estruturais e litolo-
gicas assemelham-se as do anterior, fluindo paralelamente ao primeiro,
tanto no macico quanto na baixada. O fato que coloca ambas as bacias em
posicoes diversas na tabela é a extensdo que cada uma delas ocupa sobre
os granitos e gnaisses fridveis. Enquanto a primeira recebe canais de primeira
ordem em maior quantidade, per percorrer extensoes maiores entre aquelas
rochas e estruturas mencionadas, o segundo expande-se, em seu maior
percurso, sobre as planicies fluviomarinhas.

Um exemplo especial de bacia de drenagem se destaca no macico: a bacia
do Camorim que, apesar de ocupar area restrita em relacdo a todas as
demais bacias, o nimero de canais de primeira ordem coloca-a no mesmo
grupo do ualtimo mencionado (Pavuna). O fato de também estar na mesma
ordem, isto €, quarta, indica a presenca, conforme a interpretacdo aerofoto-
gramétrica, de numerosas juntas estruturais entrecruzadas, através das quais
se desenvolve intenso nimero de canais de primeira ordem. Neste caso, a
varidvel estrutura prepondera sobre as demais varidveis,

Quanto aos rios Cacambé-Passarinhos, constituem um sistema hidrogra-
fico que reflete o fluxo e o refluxo das dguas lacustres. Oscilantes no
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decorrer do ano, suas cabeceiras situam-se em niveis relativamente baixos,
concedendo-lhe a posigdo tinica como bacia de terceira ordem.

As bacias hidrograficas que vertem agua para o norte, isto é, Sapopenha
e Tintas, ocupam posicdo intermedidria quanto a hierarquia fluvial, em
relagdo as demais bacias, como se vé na Tabela 2. O primeiro tem magni-
tude 68, e ocupa o quinto lugar na tabela e estd em posicdo superior ao
segundo — Tintas — porque pneetra através dos gnaisses da Série Inferior
e dos gnaisses biotiticos do grupo paragnaisses (Pré-Cambriano). Além do
mais, as vertentes sdo mais ingremes, portanto, ndo sao locais de desenvol-
vimento de canais, e, de modo geral, os cursos se interiorizam muito mais
no macico, até as proximidades do Pico da Bandeira.

Todas as variaveis de correlacio mais forte perdem expressao na Bacia
do Rio das Tintas que drena pequena area, onde os canais desenvolvem-se
em pequena superficie, na extensdo dos granitos e sem aquele controle
estrutural proporcionado pelos diques basicos. Ambas as bacias apresen-
tam-se na quarta ordem.

B) Estudo comparativo das bacias hidrogrdficas através da densidade hidro-
grdfica e da densidade de drenagem.

Além de se estabelecer a hierarquizacdo das bacias hidrograficas do
Macico da Pedra Branca, procurou-se complementar o estudo através da
anélise da densidade hidrogréfica e da densidade de dremagem por consti-
tuirem, ambas, pardmetros altamente significativos do ponto de vista geo-
morfoldgico. Freitas (1952) refere-se a esses pardmetros como responsaveis
pela textura da topografia, e sio facilmente obtidos através de modelos. Os
calculos auferidos, entretanto, devem ser interpretados dentro do contexto
qualitativo. Isto significa que o valor dos coeficientes obtidos torna-se mais
dindmico ao ser comparado entre todas as diversas bacias hidrogréficas da
regido em estudo. Os resultados dos célculos obtidos servem, portanto,
como elementos quantitativos para conduzir a atengdo dos pesquisadores
em direcdo aos reais fatores que condicionam as desigualdades fisicas entre
as bacias fluviais e, conseqiientemente, as diversas vocagdes por elas apre-
sentadas.

Saber-se, por conseguinte, se a litologia, estrutura, altitude, declividade,
exposicao de vertente, regolitos, clima, comportamento humano apresentam
maior ou menor atuacdo em determinada bacia, é conhecimento da natureza
qualitativa.

— Densidade hidrogrdfica: a férmula de Horton proporciona a obtencéo
dos dados que estabelece a comparacdo da fregiiéncia ou quantidade de
rios em uma area padrdo. Logo,

N Dh = densidade hidrografica;

Dh — —— N = namero de rios ou cursos de dgua;

A A = drea da bacia (no nosso trabalho considerada em
quilémetros quadrados.
Christofoletti (1974), através de vdrias experiéncias, d4 uma interpretacao

55




=

diferente na utilizagdo da {érmula, ao adotar a ordenacdo de Strahler. Para
o autor, o nimero de canais, no caso, deve se referir somente aos enqua-
drados na primeira ordem, ndo necessitando a amplitude referida por
Horton e por Freitas.

Esses indices tém a finalidade de avaliar a capacidade da bacia na forma-
¢do de novos cursos de dgua, medindo a expansdo da rede hidrografica e a
2rosao.

Valores dos parametros ligados a densidade hidrografica e a densidade
de drenagem estdo na Tabela 3.

TABELA 3 — Densidade Hidrografica e Densidade de Drenagem

Area Extensdo N@¢ derios Densidade Densidade

Bacias (Km?) dos rios de 14 hidrogrd- de drena-
(Km) ordem fica gem
I Tintas « soaeas 1532 41 31 2,01 2,68
IT Sapopemba .. 43,66 82 68 1,56 1,88
IIT Arroio Fundo . 40,41 85 95 2,35 sl
IV Arroio Pavuna 22,94 50 35 1,53 2,18

V Cacambé-Passa-

rinho-Panarinho 9,89 19 14 1,42 1,93
VI Camorim ... . 8,73 29 34 3,89 3,33
VII Vargem Grande 65,50 200 182 2,78 3,06
VIII Portinho .. ... 4430 110 96 217 2,49
IX Cabugu ..... 67,06 186 165 2,46 2,78
s 317,71 802 720 20,18 22,44

A densidade hidrografica maior estd nas bacias do Camorim e Vargem
Grande, cabendo o quinto lugar & Bacia do Portinho. Apesar dessas bacias
do quadrante sul se condicionarem a litolGgica, estrutura e clima, semelhan-
tes, outras varidveis explicam a sua colocagdo formando grupos diferentes
daqueles observados, somente quanto a hierarquizagdo. O fato importante
a notar, no estudo quantitativo das bacias hidrograficas para os referidos
indices é que, na regido em estudo, se percebe ndo apenas a extensdo maior
ou menor das bacias em relagdo ao niimero de canais; com grande expres-
sividade, ainda, ver-se a area que cada uma bacia fluvial ocupa em con-
digdes favordveis para o desenvolvimento dos cursos superiores. No caso
da Bacia do Camorim a intensidade em que se apresenta a varidvel estru-
tura explica a sua posi¢io principal em todo o macigo. Condicdes estru-
turais semelhantes registram-se, também, na bacia do Vargem Grande que
ocupa, no entanto, o segundo lugar. Isto se di porque grande parte de sua
extensdo estd nas dreas inunddveis da baixada contrapondo-se a do Camo-
rim, que apesar de ocupar pequena area, nela se desenvolvem trinta e quatro
canais de primeira ordem, fato altamente significativo, para a operacdo de
relages. O Vargem Grande, com cento e oitenta e dois canais de primeira
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ordem, tem grande nimero de nascentes situadas em niveis mais elevados,
donde descem buscando os maiores afluentes que centripetamente procuram
o eixo norte-sul do canal de Sernambetiba. Além dos fatores naturais, ja
expostos, comuns a todas as bacias que se abrem para o oceano, na Vargem
Grande a acdo humana é um agente acelerador da erosdo. O canal seletor
de todas as dguas da bacia é insuficiente para seu escoamento, por se encon-
trar, atualmente, interceptado pelo grande nimero de blocos deslocados de
areias e argilas, fato este que reflete a problemdtica da embocadura estreita
do Vargem Grande.

A oeste do macico, na Bacia do Cabugu, s6 se observa um grande rio
— Prata do Cabucu — cujas cabeceiras e afluentes apresentam significativo
nimero de canais de primeira ordem. O Rio Cabucu desce de terrenos grani-
ticos para os gnaissicos do Morro do Viegas, confluindo com os afluentes
que rompem as vertentes j4 muito erodidas, com pequeno nimero de canais
em demanda do sul.

Outro grupo que apresenta indices aproximados é o formado pelas bacias
do Portinho e Arroio Fundo, apesar de estarem submetidas a condicGes
naturais antagbnicas. Embora o primeiro se situe no quadrante sul, favo-
recido pelas mesmas condigdes litolGgicas, estruturais e climéticas dos pri-
meiros referidos, sua colocacdo na Tabela 3 é explicada em quinto lugar,
como conseqiiente da forma alongada e estreita do vale cujos canais da
margem direita encontram dificuldade de remontarem o divisor de dguas
do arcabougo granodioritico, mais resistente do que os granitos envolventes
dos setores norte e leste da bacia, propiciando, aqui, maior facilidade de
decomposigdo e a ramificacdo maior dos canais. Conclui-se, assim que esta
bacia apresenta-se' dissimétrica, ndo s6 morfologicamente como também
quanto 4 densidade hidrogréafica. E grande a diferenca entre o numero de
canais apresentado por ela e os apresentados pelas primeiras bacias anali-
sadas, fato este explicado pela sua expansao sobre os depésitos recentes da
baixada ja mencionada.

A extensdo total das Bacias do Portinho ¢ do Arroio Fundo estio bem
préximas, bem como o nimero de canais. Apesar de se situarem sob condi-
cOes ecoldgicas diversas, a varidvel “percurso sobre as baixadas™ influi para
que, no conjunto, eles se aproximem, quanto aos indices de densidade
hidrogréfica.

O Arroio Fundo drena rochas graniticas, desde as proximidades do Pico
da Pedra Branca, onde as nascentes do Rio Grande se encontram na 4drea
de Reserva Florestal, preservadora dos mananciais. Muito influenciada
também pela decomposi¢do quimica, proveniente dos basaltos e gndisses
biotiticos, seus canais ai se desdobram em maior niimero até a confluéncia
dos dois rios, ja no alongado alvéolo comprimido entre as vertentes das
serras do Engenho Novo e do Pau da Fome, em cujas vertentes desenvol-
vem-se o0s espessos colivios.

A diminuicdo do ntmero de canais de primeira ordem, a jusante da

confluéncia desses rios, explica-se, 4 margem direita, pela seqiiéncia de
alinhamentos de paes-de-actcar. Nos locais onde a rede muda de direcdo
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para o sul, constatam-se os trechos predominantemente arenosos, consti-
tuindo bancos e colinas que desviam o0s cursos do Arroio Fundo e Pavuna,
até a Lagoa de Camorim. Obras de desobstrucdo tém sido realizadas ao
longo dos canais, embora os leitos permanecam assoreados pelos sedimentos
carreados de montante, confundindo-se com a vegetacdo, principalmente a
gigoga, proliferante por ocasido das enchentes.

A vocacao para a formacdo dos canais de primeira ordem, no macico,
esta na presenca de biotita altamente ferrifera dos gnaisses, predispondo a
rocha a uma decomposi¢do quimica generalizada para todo o maci¢o, nos
locais onde eles estdo presentes. No exemplo da Bacia do Arroio Fundo,
entretanto, os diques de basalto estdo desagregados em matacoes que se
intemperizam com muito maior facilidade do que a rocha hospedeira; ha
muitos feldspatos e material mafico que, no conjunto, constituem pontos
favordveis ao desenvolvimento dos canais, Os grande depdsitos argilosos
sdo derivados dos gnaisses do grupo paragnaisse pouco resistentes contendo
microclina, gnaisse e plagioclasio, quartzo, microclina, biotita, granada,
gnaisse.

Os afluentes da margem esquerda do Arroio Fundo que descem das
vertentes meridionais do Morro do Valqueire mantém, com os afluentes da
margem direita, grande diferenca na densidade hidrografica. O primeiro
carrea os sedimentos provenientes dos gnaisses inferiores, ricos também em
granada, quartzo, biotita, plagiocldsio, dai as vertentes serem capeadas por
argilas e areias.

Apesar de as bacias fluviais apresentarem indices semelhantes, elas diver-
gem segundo a expansdo dos tipos litolégicos e estrutuurais. Embora se
situem em quadrantes opostos, sob condicoes de influéncia intempérica
diferente, a umidade do solo é garantida, em algumas bacias, devido a
presenca da mata que recobre as areas de quedas de agua. Assim, nem
sempre as varidveis clima e declividade tem grande expressao para explicar
a proximidade dos indices, melhor compreendida através das varidveis lito-
logia e cobertura vegetal.

O Arroio Pavuna ocupa o oitavo lugar no indice hidrografico, apesar de
estar na sexta posicdo quanto a magnitude e extensdo. Seus afluentes, Areal
e Engenho Novo, estdo separados, ao sul, por alinhamentos de cristas da
Serra do Quilombo e ao norte pelos alinhamentos do Pau da Fome que o
gpara da Bacia do Arroic Fundo. Esse indice mais baixo se explica pela
maior extensdo da bacia nas planuras do que macigo e muito interceptado
por bancos areno-argilosos e colinas que contorcem seu curso em diregio
a lagoa.

A drenagem da Bacia Cacambé-Panarinho-Passarinho ocupa a fltima
posicdc na tabela porque, além de ter a menor magnitude, tem a menor
extensdo e fraca declividade para desenvolvimento dos canais. Seu maior
percurso domina os plainos, pois a montante limita-se com os afloramentos
granodioriticos.

As bacias fluviais que ocupam as vertentes setentrionais do macico estdo
em sexta posi¢do — Tintas — e sétima posicdo — Sapopemba. A primeira
tem as varidveis declividade e adaptacdo estrutural nos gnaisses fridveis,
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estes, responsave’s pelo indice de densidade hidrografica mais alto do que
0 do Pavuna e Cagambé-Panarinho-Passarinho.

A bacia do Sapopemba, além de drenar os cursos sobre gnaisses fridveis,
apresenta afluentes que se acomodam as direcdes das laminacdes nas ver-
tentes florestadas. Seus cursos também sdo condicionados a drea dos
gnaisses, granitos e basaltos de facil decomposicao argilosa, mas as encostas
setentrionais acham-se intensamente ocupadas, liberando muito material
grosseiro, onde os sedimentos mais finos foram ji carreados. Sua extensio
no material silicoso é, portanto, grande, colocando a bacia em posicio
inferior a do Tintas nesta tltima, a magnitude € quase a metade a apresen-
tada pelo Sapopemba, bem como a sua drea ocupada, conferindo-lhe posi-
cdo imediatamente inferior.

2. Densidade de drenagem: Para o célculo da densidade de drenagem
consideram-se todos os canais da bacia, segundo sua extensdo em relacéo a
drea ocupada, expressa em quildmetros quadrados, cuja férmula é:

E Dd = densidade de drenagem,;
Dd = — L = comprimento total dos canais;
A A — area, medida em quilometros quadrados.

Conforme os indices, verifica-se também que as baclas hidrograficas
mudam de posicdo, na Tabela 3, mantendo-se em estreita correlacdo com
a densidade hidrografica, como as bacias do Camorim, Vargem Grande e
Cabugu. Isto mostra que as mesmas varidveis, tdo fortemente definidas
nessas bacias do quadrante sul, se mantém também na densidade de drena-
gem.

Observou-se durante a andlise da densidade hidrografica que os indices
perdem valor quando as bacias penetram em relevos pouco propicios & rami-
ficagdo dos canais de primeira ordem. Na andlise da densidade de drenagem,
esta variavel € menos significativa e € substituida pela textura, que é mais
fina nas rochas impermedveis, onde ocorre maior implantacio e extensio
dos cursos de dgua.

A Bacia do Rio das Tintas, por exemplo, muda de posicdo, na tabela,
mantendo-se em quarto lugar, ficando em quinto, a Bacia do Portinho. No
primeiro caso, explica-se sua textura mais fina pela presenca de linhas
estruturais mais numerosass; no segundo caso (o do Portinho), além da
extensa drea alveolar penetrante na bacia, varios setores acham-se intercep-
tados por divisores de dgua. O Arroio Fundo apresenta menor densidade
de drenagem porque seus afluentes da margem esquerda carream muitos
sedimentos arenosos, provenientes da desagregacdo dos gnaisses. No Arroio
Pavuna, a densidade de drenagem é praticamente idéntica a do anterior,
enfraquecendo-se, sensivelmente, para jusante, sob idénticas condicoes.

A Bacia do Sapopemba ocupa o dltimo lugar porque seus afluentes,
apesar de relativamente numerosos, sdo curtos, proporcionalmente A 4rea
da bacia. Apés reduzido percurso nos granitos, ela atinge a 4rea dos
gnaisses, drenando imediatamente para a baixada, de granulagdo grosseira,
onde a capacidade de infiltracdo € muito maior do que o escoamento super-
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ficial. Nos trechos ocupados por sedimentos finos, a textura da drenagem ¢é
fina, enquanto nos sedimentos grosseiros ela se torna grossa, isto ¢, com
médios ou grandes espacamentos entre os rios.

Do estudo da correlagdo entre os fndices de densidade hidrogrifica e de
densidade de drenagem das bacias fluviais do Macico da Pedra Branca,
resultou o coeficiente 0,88, isto &, indicador de forte correlagdo entre essas
duas varidveis. (Tabela 4 e Figura 2).

TABELA 4 — Célculo do coeficiente de correlacio

2 2
BACIAS % Y X y Xy X- Y -
(Dh) (D)  (X—x) (Y—y)
1. Tintas 2,02 2,68 —0,22 0,19 —0,0418 0,0484 0,0361
2. Sapopemba 1,56 1,88 —0,68 —0,61 —0,4148 04624 0,3721
3. Arroio Fundo 2,35 2000 0,11 —0,38 —0,0418 0,0121 0,1444
4. Ar. Pavuna 153 2,18 —0,71 —0,31 0,2201 05041 0,0961
5. Cacambé - .
Panarinho -
Passarinho 1,42 1,93 —0,82 —0,56 0,4592 0,6724 0,3136
6. Camorim 3,89 B33 1,65 0,84 1,386 27225 0,7056
7. Vargem Gde. 1,78 3,06 0,54 0,57 0,3078 0,2916 0,3249
8. Portinho 2,17 2,49 —0,07 0,00 0,0000 0,0049 0,0000
9. Cabucu 2,46 2,46 0,22 0.29 0,0638 0,0484 0,0841
3 20,18 22,44 — — 2,7681 4,7668 2,0769
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O valor de tais calculos torna-se importante por se tratar de bacias flu-
viais de padrao geral radial, atingidas por uma série de varidveis, alternadas,
em importincia, segundo a posicao das redes no maci¢o. Desses estudos
chegou-se as conclusdes seguintes:

1. Entre as varidveis mencionadas para o estudo da densidade hidrogri-
fica, constatou-se como mais significativas:

a) Litologia e extensdo da bacia no corpo batolitico, isto é, o seu condi-
cionamento, segundo a erosdo diferencial das diversas rochas que se apre-
sentam com graus crescentes de intemperizacdo, segundo os grandioritos,
granitos, gnaisses e basaltos.

b) A declividade ¢ mais significativa para a Bacia do Vargem Grande;

¢) Forma das bacias;

d) Espessura dos regolitos, mais significativos nas bacias do Vargem
Grande e no Alto Arroio Fundo;

e) O elemento humano que ¢ altamente significativo porque a cobertura
vegetal, mantida por ele, influi no regime fluvial e no controle da erosdo,
conforme se constata nas dreas da reserva florestal;

f) O clima nfo se apresenta expressivamente como varidvel sobre a
evolucao geomorfica e hidrologica das bacias. Ele representa mais um dos
elementos associdveis aqueles que, em conjunto, definem as bacias meri-
dionais. ;

2. Nas areas de drenagem radial, de forte controle estrutural, a densi-
dade de drenagem £ maior.

3. Para especificar a densidade de drenagem, a estrutura alia-se a granu-
lometria, como observado nas bacias orientals ou, mesmo, dentro da
propria bacia.

4. As caracteristicas gerais da drea condicionaram o compertamento
hidrogeoldgico diferencial e especifico, entre as bacias.

5. As bacias encontram-se em estagios diferentes de evolucfo. As bacias
meridionais estdo no estdgio mais avancado, expresso através da -magnitude
de seus rios, da densidade hidrografica e da densidade de drenagem. As
bacias do quadrante norte estdo em estdgio mais recente, expresso pela
presenca de curtos rios adaptados as estruturas, sem penetracdo profunda
no macigo,

6. Todas as bacias de drenagem do Macico da Pedra Branca tém baixa
densidade de drenagem. A mais alta de todas, a do Camorim, tem indice
3,33 que nao chega a atingir a metade do coeficiente minimo gue designa
baixa dnsidade de drenagem, conforme tabela, contida em Freitas (1952).

4. MORFOMETRIA DAS PAISAGENS
Constituindo unidades complexas que envolve multiplicidade de varidveis,

de importéncia relativa na demarcagdo de 4reas homogéneas, as paisagens
podem ser avaliadas atrav;s de técnicas multivaridveis. Entre as principais,
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Mather e Doornkamp (1980) selecionam a andlise fatorial, andlise de agru-
pamento, andlise de discriminincia miltipla que permitem esclarecer os
problemas existentes entre as varidveis geograficas de vérias dreas, ressal-
tadas as mais significativas para suas caracterizagoes. Essas técnicas pro-
poem-se a simplificar e organizar grande conjuntos de dados. A anélise
fatorial evidenc’a o relacionamento entre as caracteristicas medidas, sele-
ciona as varidveis, elimina as redundantes e determina a natureza e ordem
de importancia dos dados basicos da matriz organizada. O tabelamento
refere-se a varidveis integrantes da paisagem. Alguns autores que ss tém
dedicado ao estudo das paisagens estabelecem varidveis, em suas relacdes
significativas quanto aos problemas ambientais, evidenciando pardmetros
pertinentes a geomorfologia.

Na andlise da morfometria da paisagem, pode-se levar em consideracio
as seguintes varidveis:

4.1 — Caracterizacdo da forma das encostas:

a) Indice da curvatura da crista

lce = [C10 — Y10 + (20 — Ys=0)] / 2 ..

Y10 e Y20 — percentuais da altura da encosta correspondente a 10%
e 20% do comprimento horizontal.
b) Indice de curvatura basal

ICB = [(90 — 90 Yo) -+ (80 — Yso)] /2.

Yoo e Yso — percentuais da altura da encosta correspondentes a 90%
e 80% do comprimento horizontal, respectivamente.
(Nesses dois casos, os valores positivos identificam as formas convexas e os
negativos, as formas concavas).
¢) Indice de massa

IM = (Yis + Yoo -} Ysa) /3.

Y16, Yoo e Yse sdo percentuais da altura da encosta correspondente a
16%, 50% e 84% do comprimento horizontal, respectivamente.

+ 50 — formas codncavas
— 50 — formas convexas.

d) CorrelacGes entre os indices: testes do x2 e de correlagdo (Pearson).
— Freqiiéncia e posicdes de tipos de encostas sdo elementos valiosos na
definicao de dreas homogéneas.

4.2 — Indices de convexidade e de concavidade
CL LX LX — comprimento das partes convexas
a) = —L_V— LV — comprimento das partes concavas
Resultado = — 1 — dominio de formas céncavas
-~ 1 — dominio de formas convexas
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b) Intensidade das formas convexas e cdncavas

IX . IX = dos angulos das formas convexas

Cl = l—v‘ *+ IV = dos angulos das formas concavas

CI = CL — intensidade das formas convexas e concavas sao igua’s.

Cl > CL — intensidade das formas convexas

Cl « CL — intensidade das formas concavas

¢) Indice da intensidade das formas convexas e das formas concavas:

GL,

[ = ——
CI

d) Ajuste da funcdo logaritmica entre CL e CI.
(reta de melhor ajuste)
4.3 — Equilibrio de encostas (relaciio da forca de deslizamento para um
solo coeso) :
T =C -+ P (P—U) tan g ou:
T =C -~ P tan @&

T — resisténcia ao deslizamento por unidade de area;
P — pressdo total por unidade da éarea;
P — pressao efetiva ou intergranular por umidade de area.
ta @ — coeficiente de friccdo interna;
C — coesao por unidade de area;
U — pressdo intersticial da dgua por unidade da érea;
P=P -+ U
4.4 — Indice de textura da encosta, o fim de assinalar o estdgio de

erosdo (dissecacao)
a) Textura da topografia

N ;
Tt = —— .". Tt — textura da topografia
P N — ndmero total de canais
P — perimetro da encosta,
b) Altitude média — média aritmética entre a cota mais elevada, no

local do cume e a mais baixa, situada na parte mais baixa.
c) Almplitude altimétrica — diferenca entre a cota altimétrica maior e
a cota altimétrica menor.

d) Profundidade média (pm) — relacado entre o volume de terra erodido
€ a area da encosta.

Ip = ... .. Ip — indice de profundidade;
p> pm — profundidade média;
p — profundidade maior.
e) Indice de encaixamento (Ie)
F ;
le = —— .". Ie — relagdo entre a largura da parte superior da
> encosta e a sua altura.
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F — diferenca de altitude entre o talvegue e a linha de rutura de
declive no mesmo ponto da maior largura;
L> — maior largura da encosta.
4.5 — Declividade das encostas

a) Declividade

a — amplitude altimétrica;
a h — comprimento horizontal.

b) Declividade média

Medidas de declividade em trés setores da encosta — ponto mais elevado,
com centro e base, considerando as distancias da linha de ruptora do decli-
ve da encosta, ou linha da borda da encosta, até o curso d’dgua — quatro
medidas para cada setor — média aritmética para cada setor.

¢) Relacio da declividade das encostas com a declividade do canal
principal

g d =

Rd = & .. Rd — reiacdo de declividade da encosta com a
dc declividade do canal principal;
dv — declividade da encosta;
de¢ — declividade do canal principal.
4.6 — Estudo analitico sobre encostas, considerando a situacao na pai-

sagem. Os estudos sobre o estado de equilibrio e a evolucdo das encostas
tem sugerido oportunidade para evidenciar conclusdes os trabalhos de
Schumm (1961), abaixo relacionadas:

a) Encostas apresentam variedade de inclinacéo, orientagdo, extenséo e
forma. Tipos de encostas: a) superficie entre um divisor d’dgua e o assoa-
lho fluvial e b) entre os niveis de erosdo alto e baixo.

b) A discussdo entre os conceitos de Davis e os de Penck sdo revistas
por Von Engeln.

¢) Explicagio cientifica da pesquisa das vertentes propondo teoria de
equilibrio da erosdo das encostas, na qual sio mantidos um angulo deter-
minado pelas condicGes predominantes e clima, vegetacdo, rocha matriz e
relevo inicial.

d) Hack sugere nao se aludir a ciclos erosionais e reafirma o clima como
importante variavel influindo na evolucdo e forma das encostas, embora
muitos autores discordem, dai o valor da quantificagao.

e) Strahler refere-se & média dos dngulos rnaximos (Sg) e para o gra-
diente do canal (Sc) pela relagio Sg—=4 Sc-8 demonstrando que os
declives das encostas associam-se aos declives dos gradientes dos canais €
vice-versa e que as vertentes ndo poderiam ser consideradas e parte de
outras caracteristicas topograficas de uma regido.

f) Forma das vertentes — considerando perfil, extensdo e inclinagdo —
dependendo das caracteristicas ou forma dominante do perfil, as vertentes
podem ser descritas como convexas, concavas, retas ou complexas.

g) Forma da encosta, segundo Schumm (baseado em Strahler), de-
pende da dissecacdo e dos canais de drenagem ou densidade de drenagem.
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h) A densidade de drenagem (D), conforme Horton define, € a relacao
do comprimento do canal fluvial numa bacia de drenagem (L) para a
area de drenagem (A)

EL
A
A média da distincia horizontal entre os canais fluviais é a reciproca da

I3 =

- densidade de drenagem e a distdncia horizontal da divisdo para o canal €

— . O angulo de inclinacdo da vertente (a) é funcdo de D e relevo (H)
2D contorme Strahler:
H

Tang — ——

ou 2ZHD

2D

O efeito do relevo e da densidade de drenagem na inclinagdo da encosta
e extensio podem ser demonstrados se muitos pares de valores para H e
D sao selecionados e se tridngulos retos sdo construidos para cada par,

como o comprimento da base de cada triangulo ¢ determinado por e
a altura é determinada por H. 2D
/()2 + B2
L= N
V720

i) Strahler diz que encostas de angulos maximos ndo variam grande-
mente numa area modelo. Numa érea de relevo, litologia, solo, vegetacao,
clima e estdgio de desenvolvimento uniforme, os éngulos maximos de en-
costas tendem a ser determinados pelos fatores combinados de densidade
de drenagem, relevo e curvatura do perfil da encosta.

i) “Approach” teoréticos e empiricos sdo debatidos: os primeiros vém
sendo seguidos por Davis, Penck, em modelos teoréticos de evolucdo de
encostas, expressas em termos quantitativos que envolve generalizagao de
uma série de curvas para representar as mudancas nos perfis das encostas
com o tempo. Em muitos casos, perfis de encostas semelhantes podem ser
observados no campo, mas sua origem pode ser diferente da que € assumida
como base para o desenvolvimento teorético.

O “approach” empirico envolve experiéncias de laboratério, do campo,
observacio dos processos naturais e eventos. Estudos experimentais envol-
vem pesquisas de laboratério e a simulacdo de fenémenos naturais no
campo, como a aplicacdo de precipitacdo artificial de uma chuva simulada
em pequena area. Estudos naturais envolvem observacdo e medida de
fenémenos de natureza erosional e seus resultados no campo.

k) Informacdes naturais sobre erosdao de encostas de colinas e evolucdo
sdo obtidas em dois aspectos: a) medida da erosdo das encostas e b) com-
paracdo das formas de encostas de colinas em diversas épocas.

Vertentes de vale — primeira técnica usada pelo Soil Conservation
Service and the Agricultural Research Service para estudar os diferentes
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tipos de cobertura vegetal em terras agricolas e desenvolver indices de
erosdo do solo mostra que, para determinado tipo de solo, hd o aumento da
inclinacdo da encosta até 20%, tanto o volume do “run off” quanto a erogio
do solo aumentam.

1) Strahler mostra que os ingulos maximos das escarpas no SW da Cali-
férnia tém grande diferenca entre as de acumulac@o de detritos na base
(389) e as que tém fluxos na sua base (45°). Para se comparar as mais
jovens e mais velhas encostas de uma regido ¢ necessirio a maior parte de
informacdes sobre a evolugdo das encostas. Carter e Chorley (1957) apre-
sentam o desenvolvimento da dremagem em vdrias ordens justificando o
grau de evolugdo das vertentes.

Escarpas — quando os mesmos processos sdo ativos nas encostas de
rochas de resisténcia varidvel, aparecem formas muito diversas — os deta-
lhes das formas das vertentes dependem de muitas varidveis como a topo-
grafia (relevo e densidade de drenagem); clima (precipitacdo e tempera-
tura);); solo (infiltragdo e erosdo); processos (erosdo e deposicdo).

m) A complexidade da abundincia de varidveis da forma e erosdo das
encostas sugere que nenhuma classificacdo simples, nem esquema de evo-
lucdo de vertentes, pode ser totalmente aceita, porque cada drea apresenta
particularidades.

h) A maneira pela qual as varidveis estdo inteiradas é o fundamental no
estudo das encostas e na predicdo de sua erosio.

5. MORFOLOGIA LITORANEA — BATIMETRIA

Muitas formas litordneas podem ser quantificaveis, de modo idéntico as
situadas no interior:

Angulo de recuo das falésias — emprego de métodos como os das encos-
tas, extensao da plataforma de abrasdo, a partir desse dngulo até o estirén-
cio; combinar esses parametros com os demais exemplos na area de estudo;
extensdo relativa das restingas, tdmbolos, praias, combinados aos planos
represados de dgua, altimetria desses locais em perfis que atinjam os setores
submersos, estes obtidos através de andlise de cartas nduticas; morfologia
continental e morfologia submersa; os bancos arenosos, as argilas, os roche-
dos; comparar vérios perfis — x2 e analise de variancia.

6. SEDIMENTOS

As medidas mais comuns para avaliacdo dos sedimentos finos consistem
em 1) média, 2) desvio padrao, 3) assimetria e 4) curtose, sendo os dois
ultimos especiais. A assimetria permite a separacdo de uma forma mais
provavel em direcdo a uma forma assimétrica; a curtose determina a ten-
déncia de cair em muitos grupos, independente de sua simetria em torno da
média, é medida de presenca ou auséncia, por exemplo, de certos minerais
raros junto aos graos de quartzo.

A média X =

, mais comum, embora sejam muito empregadas
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a mediana, moda, média geométrica em casos, principalmente usando os
dados geométricos, quando se tira a média de muitos valores pequenos e
de poucos valores grande, havendo a distor¢ao da média aritmética.
O desvio padrio determina a dispersao ou o espalhamento dos valores.
Segundo Folk, ha dois métodos que proporcionam respostas idénticas.
e (= x2)
/ 2 (x})— n _
a) Método longo — § = \/ —————— quando h4 vérios lotes de
de uma s6 formacao. .
b) Limite de confianca & média para se conhecer verdadeiro teor do
feldspato

n—1

s
n — n° de observacdes ou valores; 9°, t (na tabela) — L = ——
n
quando se deseja comparar as médias de medidas, como tarn'imho de gréos,
porcentagens, porosidade, densidades) entre dua sformacaes; aphcand(:
propriedade de uma vez, pode-se adotar o teste do qut-quadrad’o — X2
que permite comparar objetos diferentes entre formagGes ou o numero de
grios de quartzo, hilmenite e zircénio, em duas formacdes, pode-se usar
esses dados juntos de uma s6 vez — compara as fregiiéncias observadas e
previstas e mostra a causa mais provével dos desvios.

O teste X2 tem sido aplicado em 4reas de restingas para se saber da
existéncia de diferenca significativa — par a par — entre locais existentes
em duas areas e dentro de cada local. Logo:

Classificacdo bidirecional — para saber se existe diferenca significativa
entre locais e se h4 diferengas significativas em cada local.

Diferenca significativa — obtengdo de agrupamentos dos locais, compro-
vando as diferencas significativas entre esses os quais, por exemplo, se as
areias tém vérias origens, reveladas pelo tamanho dos grdos, arredonda-
mento, coloragdo e outros. Exemplo de estudo efetuado sobre medidas de
seixos para identificagdo dos ambientes — com o método de Cailleux.

Nove (09) lotes de seixos (cada lote contém cem seixos), selecionados,
na area compreendida entre o interior semi-arido nordestino do Estado do
Paraiba e o interior do Estado do Maranhdo.

As medicoes efetuadas em campo referem-se ao comprimento largura e
espessura, dispostas em férmulas indicadoras de

2r1

1
2r2

L

Arredondamento minimo

Arredondamento maximo

LC+1
ZE
Célculos obtidos através do computador.

Achatamento
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Operacoes sclecionadas e executadas segundo o programa do compu-
tador “Statiscal Analysis System’™ (IBGE), com as caracteristicas dos
grupos: média -—— média desvio padrdo da média — valor maximo — valor
minimo — soma — varidncia — simetria — curtose — coeficiente de
variacio — erro da média — “corrected ss” e “corrected SS”. Os lotes
permitem aplicar a andlise de varidncia estabelecendo-se, por exemplo, a
H®: “Nio existem diferengas ambientais entre as nove estacoes selecionadas
no interior nordestino”.

Se a H° ¢é negada, aplica-se a menor diferenca significativa para se
observar quanto e como se diferenciam.

IIl — PARAMETROS COMBINADOS

Geomorfologia dindmica — associa parametros, com base nos principios
da Geomorfologia climatica.

Combinacées variadas — por exemplo = umidade e cobertura vegetal,
infiltracdo e escoamento: morfologia e precipitagdo e outros. Ao ltimo
exemplo — seixos — poder-se-ia associar os dados de balanco hidrico e
altitude, para melhor caracterizacdo dos ambientes de origem dos seixos.

1 — Stoddart (1965) associa clima e intemperismo necessitando do
grau de decomposicdo da rocha. Assim:
Ej 4
N = 12 a .. N — intemperismo; Ej — evaporacao potencial

Pa do més mais seco; Pa — Precipitaciao anual.
Muito aplicado nos tropicos, esse indice permite estabelecer valores em
escala de zonacao de controle climatica do intemperismo nos solos e, con-
seqiientemente, na morfologia e padrdes mundiais de erosao.

2 — Fournier (1960) estabelece relacionamento entre sedimentos sus-
pensos e clima.
P — chuva; P* — “run-off”; P/N .. N — numero de dias chuvosos da

freqiiéncia das chuvas; S/P .. S = chuva na estacdo de climas maximos
da distribuicao de chuvas.

— diagramas de dispersdo sdo préprios para as combinag¢des — mapea-
mentos — esses resultados para verificacdo das tendéncias das dreas morfo-
climéticas, segundo o valor da eroséo.

3 — Miller — Indice de circularidade

C = - .. C — Indice de circularidade
Ac A — d&rea considerada
Ac — érea do circulo de perimetro igual ao da area
considerada.
PR, )
Ac = —— .". P — perimetro
2 R — raio
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4 — Horton — relacao de bifurcagao
Nw ~ ) .
Rb = —— .". Rb — relacao de bifurcagao
Nw — 1 Nw — namero total de canais de determinada
ordem
Nw -~ | — numero total de canais de ordem

imediatamente superior.

5 — Schumm — Indice de sinuosidade dos canais
. cv . L : .
b = Sc¢ — indice de sinuosidade
dv Cv — comprimento verdadeiro (da projecao
ortogonal na carta)
dv — distincia vetorial (comprimento em linha
reta).
(h — Razao de alongamento

(Re) razao do didmetro de um circulo tendo a mesma bacia

Wu — Fator forma da bacia — razdo do comprimento do rio principal
para o didmetro de um circulo tendo a mesma area da bacia.

Aspectos lineares e areais de morfometria fluvial sdo diretamente relacio-
nados a 4rea de cobertura vegetal e, indiretamente, a intensidade da preci-
pitacdo; densidade de drenagem diretamente relacionada a soma e inten-
sidade da precipitacao e, indiretamente, a drea de cobertura vegetal.

i
P.Os

7 — Indice de vegetacdo e chuva — Iec =

I = érea de vegetacdo
P = total pluviométrica

Q — intensidade da precipitacao.

O autor estabelece diversas equacdes, varidveis dependentes (y), inde-
pendentes (x) e coeficientes de correlagdo para cada par de variaveis, por
exemplo:

X1 — logl

X2 — log infiltracdo

X3 — log percentual de desnudacdo/100
X4 — log do nimero de acidentes do relevo
X5 — log da intensidade da chuva.

Coeficiente de correlagio maultipla pode mostrar como as varidveis oscilam
na densidade de drenagem, entre as bacias de drenagem.

— Balanco hidrico e bacia de drenagem

— Sistema de Speight — mapas paramétricos dos elementos da paisagem.

8 — Ruellan — indice de dissecacao do relevo . .
Sd e i
1 i JE—= . Sd — superficie dissecada
Sc S¢ — superficie conservada
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— {indice de encaixamento dos vales ..

1B = —'-1— .. h — altura da vertente
Ls Ls — altura superior do Vale — definem
quantitativamente, as formas dos vales,
declividades, associados a morfologia
climatica.
9 — Aniélise fatorial — composicio de matriz

9.1) Identificagdo de um modelo, por exemplo, no Distrito Federal
— Varidveis — tipicas dessa regido — 30-niimeros
— locais — tipico dessa regido — 15-em letras.

9.2) Composicdo da matriz
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9.3) Utilizacao do computador
a) Pacote “SAS” (IBGE) — (dos seixos) — ou
b) Programa do Prof. Vitor Hugo, implantado no IBGE
c) SPSS — IBGE.

9.4) Interpretacdo dos dados emitidos pelo computador:
Cruzamento de dados — contribuicdes de cada fator.

9.5) Plotacdo dos gréificos — interpretagdo do técnico.

9.6) As disténcias entre os cruzamentos podem ser referidos as distancias
no terreno, favorecendo a organizacdo de mapas com a distribuicdo das
ireas homogéneas.
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1V — REPRESENTACAO CARTOGRAFICA

1 — Graficos

— Histogramas de freqiiéncia, diagramas triangulares; curvas de fre-
giiéncia acumulada, gréficos de correlacdo, reta de regressdo e outros.

2 — Blocos diagrama — programa no IBGE — Symvou.

3 — Mapas — o mapeamento geomorfolégico deve obedecer, prelimi-
narmente, a uma configuracdo generalizada das 4dreas homogéneas, baseada
num critério, varidvel de acordo com a objetividade do estudo, da mesma
forma que ocorre em uma anélise elementar da paisagem.

Extraidos os resultados oferecidos pela andlise fatorial e combinados a
percepcao visual das imagens, cartas, observacoes de campo e bibliografia,
organizam-se mapas temdticos, através do Symaap e Calform (Programa
no IBGE). Essa configuracdo inicial pode obedecer aos principios estabe-
lecidos pelo “Land System” que, ao serem aplicados a um programa de
computaador, podem conter um valor jd atribuido como subunidade do
relevo.

Estudo analitico, pormenorizado, deve ser elaborado, segundo indices
selecionados, cujos resultados podem oferecer cobinagdes para um diagnds-
tico preciso.

V — CONCLUSOES

1 — O levantamento dos parametros refere-se a uma sintese dos métodos
mais empregados em geomorfologia.

2 — Alguns métodos, mais vivenciados pela sociologia, pela economia,
encontram também ajuste nos estudos sobre recursos naturais.

3 — Algumas operacdes, aplicadas a determinadas variaveis, sdo tdo
versateis quanto outras nao mencionadas, mas todas oferecem bons resul-
tados. Concorre para tudo isto, naturalmente, a percepcdo do técnico que
elabora o trabalho e a natureza e objetividade deste ultimo.

4 — As combinagbGes ambientais primdrias sdo relevo, geologia, solo,
clima, vegetacdo, rede de drenagem e o uso da terra e suas alteracdes paisa-
gisticas e ambientais (vogorocas, movimentos de massa, enchentes e outros).

5 — Algumas combinacdes primdrias podem resultar em outras comple-
xas, de acordo com a finalidade do trabalho.

6 — Alguns exemplos, mais minuciosos, aqui abordados resultantes, in-
clusive, colaboram na identificacdo das areas homogéneas porque reforcam
a interpretacdo dos elementos da paisagem.

7 — Indices e métodos quantitativos podem ser criados, mesmo da adap-
tacdo ou outros, para serem aplicados a realidade em questdo.

8 — Apresentou-se aqui o resultado analitico dos parametros mais co-
nhecidos, baseados na nossa experiéncia profissional, na literatura cientifica
e nos estudos que colegas deixam impressos nas suas teses de mestrado e
de doutorado.
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