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Resumo

Estetrabalho teve por objetivo principal analisar asrelactes existentesentre
atributos do meio fisico, realizando mapeamento da morfodinamicaa partir do uso
de método estatistico multivariado (andlise de agrupamento - Cluster Analysis).
Além disso, objetivou proceder aavaliagdo comparativaentre produtos el aborados
pel os métodos estatisticos multidimensiona, digital e convencional; testar o uso de
dois métodos diferenciados de coleta de dados; e, elaborar mapas de isocorrelacéo
paraavaliar o comportamento espacial de variéveis que apresentaram significativa
interrelacdo entre si. Os resultados demonstraram que 0 método estatistico utilizado
apresentou bom nivel de aplicagdo em mapeamento que envolve muitas variaveis,
levando em consideracéo as limitagdes da resolucéo espacia e ndo havendo varia-
Veis mais importantes que outras para representacao espacial. Ressalta-se porém
gue para o uso do método deve haver bom conhecimento do tema sob estudo.
Deve-seaindalevar em consideragéio em estudos dessa natureza as limitagdes ain-
da existentes de capacidade de processamento de informagdes espaciais de alguns
programas estatisticos, principal mente em ambiente computacional DOS. A elabo-
racdo de mapas de isocorrelacdo pode ser de grande utilidade, considerando o uso
demelhor resolucéo espacial . Quanto ao método de col etade dados, o que conside-
rou maisde umavariavel por célulamostrou-se mais eficiente e detalhado, constitu-
indo-se em formade representacéo de dados diferente datradicionalmente utilizada
nos SIG’s e que pode ser opcdo de tratamento de dados multidimensionais.
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Abstract

Statistical Evaluation of the M or phodynamic Mappingin the
Mogi River Basin - Cubat&o/SP

Thiswork had the principal aim of analysing the relations exiting between
the phisical environment, making the Morphodinamic Mapping trought the use of
multivaried statistical method (grouping analysis - Cluster Analysis). Besidesthat,
thiswork amed to proceed with comparative eval uation between products elaborated
trough multidimensional, convencional an the SIG’s statistical methods, to test the
use of two differentiated methods of dataassessment, and to elaborateisocorrelation
mapsto evaluate the spatial behavior of variablesthat presented significant relation
between themselves. The results showed that the statistical method used has
shouwn agood level of aplicationin mapping that involves many variables, taking
into account the spatial resolution limitations, and not existing variables more
important than others for spatial representation. However it is pointed out that for
the use of the method there must be a good knowledge of the theme in study. It is
still necessary to takeinto account, in studies of thisnature, the still existing limitation
of spatial information processing capacity, principally in computational enviomment
DOS. The isocorrelation maps alaboration can be of great utility, considering the
use of better spatial resolution. As the data assessement method, the one that
considered morethan one variable per cel showed to be moreefficient and detailed,
becoming aform of datarepresentation different from thetraditional oneusedinthe
SIG’sand that can be an option of multidimentional datatreatment.

KEY-WORDS: mapping, morfodynamic, Geographical | nformation System,
multivaried statistical
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1. INTRODUCAO

A andlise deinformagdes espaciais, naatualidade, assume significativaim-
portanciapelo fato deincorporar atecnologiacomputacional, dentre el as destacam-
seasambientais. O instrumental permite amanipulacdo de grande volume de dados,
aexemplo do que ocorre com os Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG's), bem
como com os métodos quantitativos.

GERARDI e SILVA (1981) reforgam aafirmativa quando salientam queem
face ao grande volume de dados com que o gedgrafo se defronta, aparece a neces-
sidade de se utilizar meios que tornem a massa de informagdo mais facilmente
manipulavel e compreensivel, meios estes que sdo propiciados pela analise quanti-
tativaque, de maneiraobjetiva, permite averificagdo das rel agdes entre osfenbme-
nos estudados e sua distribui¢do no espago.

Utilizando-se de conceitos de trabalho da sistemética digital, pode-se fazer
uso de métodos estatisticos no intuito de procurar anaisar ainformagéo espacia
dentro de umaconcepcao de covariacdo espacia e ndo casual (Diniz, 1984); procu-
rando, com isso, avaliar o problemasem priorizar variavels, mas antes buscando as
relagdes entre os el ementos sob andlise.

Nessa perspectiva, este estudo tem por objetivo geral analisar as relagdes
existentes entre atributos do meio fisico avaliando, estatisticamente, mapeamento
da morfodindmica a partir do uso de método estatistico multivariante (andlise de
agrupamento - Cluster Analysis) que permita estabelecer grupos de atributos com
caracteristicas espaciais semel hantes.

Pretende-se, também, como obj etivos especificos, analisar comparativamen-
te produtos elaborados pel os métodos estatistico multidimensional, digital (SIG) e
convencional; bem como, testar e avaliar dois métodos diferenciados de coleta de
dados em umamatriz nominal. Gerar mapas deisocorrelagdo paraavaliar o compor-
tamento espacia de varidveis que apresentam significativarelagéo entre si.

O método convencional foi elaborado por CETESB (1991), em Relatério Téc-
nico entitulado: Carta Morfodinadmica da Serra do Mar na Regido de Cubat&o-SP.
CASTRO (1993) aplicou, paraumaarea-teste do referido Relatorio, o método digital
em Dissertag@o de Mestrado entitulada: Aplicacdo de um Sistema de Informacéao
Geogr afica na Tematica da Morfodinamica: o exemplo do estudo da Bacia do Rio
Mogi - Cubatdo/SP.

Destaforma, adota-se areferida Dissertagdo como base para a aplicacéo da
Andlise de Agrupamento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

A érea de estudo, Bacia do Rio Mogi, localiza-se a NE do Municipio de
Cubatéo, Baixada Santista - Estado de S&o Paulo, e estd compreendida entre os
paralel0s23%46' - 23°52' Seos meridianos46°19' - 46°24' W, perfazendo umaéareade
aproximadamente47 Knm2 (Fig. 1).

Para o desenvolvimento do estudo, utiliza-se dos seguintes programas
computacionais.

- NTSY S versdo 1.5 pararealizagéo do processamento estatistico dos da-
dos;

- DOSeNORTON paraentrada e armazenamento da base de dados e dos
resultados obtidos;

- EXCEL versdo 5.0 parafazer edicéo eimpressdo das matrizes de correla
Gao;

- SURFER versdo WINDOWS, do curso de Pos-Graduagao em Geociéncias
e Meio Ambiente IGCE/UNESP/Rio Claro, para gerar os mapas de
isocorrel agdo e os model ostri-dimensionais.

2.2. Métodos

2.2.1. Elaboracao de mapas morfodinamicos a partir da andlise de agrupamento
(Cluster Analysis)

CASTRO (1993) obteve um mapa morfodinamico para a area, a partir da
superposi¢do de seis varidvels ambientais. morfologia, hipsometria, declividade,
geologia, pluviometria e cobertura vegetal e uso do solo, com suas respectivas
classes, e trabalhou com resolucdo espacial de 20 m. Selecionou-se, do referido
estudo, as variaveis necessarias para analise de estatisticamultivariada (Tabela 1).

Paraa aplicagdo da Analise de agrupamento, criou-se umabase quadricula-
da com células quadrangulares com resolucdo espacial de 350 metros no terreno
(Fig. 2). A definicao destaresolucdo foi necesséria para que se permitisse a coleta
das informagdes nos mapas teméticos sem grande perda de detalhe e também em
virtude das limitagdes do programa estatistico.
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Esta base quadriculada foi construida em papel transparente e superposta
as varidveis ambientais para extragéo dos dados na escala nominal €laborando-se,
portanto, uma matriz nominal (sim/ndo ou 0/1), constituida de 25 variaveis x 300
casos, segundo dois métodos de coleta:

- Método 1 - Considerando em cadacélulaaexisténciadavariavel com érea
de ocorréncia superior a 30% da area da célula. Nesse sentido, poderia
haver a existéncia em uma mesma célula de uma ou mais variaveis. Os
dados e os resultados com esse método sdo i dentificados como MORFO
(Tabdla2).

- Método 2 - Considerando em cadacélulaaexisténciadavariavel com area
de ocorréncia mais significativa em relacdo a area da célula. Os dados e
resultados obtidos com esse método sdo identificados como MORFO1
(Tabela3).

I nicialmente pretendia-se trabalhar com a éreatotal daBacia do Rio Mogi,
com 481 células, das quais os dados foram obtidos; entretanto, devido alimitagdes
do programa estatistico utilizado, s6 foi possivel de se trabalhar com éreadabacia
correspondente a 300 células.

Construidas as matrizes nominais, procedeu-se ao processamento dos da-
dos objetivando aandlise de agrupamento, aqual foi realizada utilizando-se o coe-
ficiente de similaridade Simple Matching (SM) e o método de agrupamento
Unweighted Pair-Group Method, Arithmatic Averages (UPGMA).
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Fig. 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo
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Tabela 1 - Variaveis adotadas para analise estatitica multivariada

VARIAVEIS UTILIZADAS POR CASTRO (1993) VARIAVEIS SELECIONADAS

Morfologia (1) Vertente retilinea

(2) Vertente convexa

(3) Planicie fluvial e terrago

(4) Rampa de colivio

Hipsometria {(5) <150m

(6)150-300m

(7)300 -450m

(8) 450 - 600 m

(9) >600m

Declividade 10) < 5°

a1)5-15°

(12) 15 -25°

(13)25-35°

(14) > 35°

Geologia (15) Quatemario

(16) Paleozdico

(17) Pré-cambriano

Pluviometria (18) 2000 a 2500 mm

(19) 3000 a 4000 mm

Cobertura Vegetal e Uso do Solo (20) Mata ¢ Mata com degradagdo fraca
(21) Mata com degradgéo forte
(22) Capoeira e Capoeira com degradagiio fraca
(23) Capoeira com degradagio forte
(24) Campo

(25) Area de manutengo

Fig. 2 - Base quadriculada da Bacia do Rio Mogi / Cubat&o-SP,
para fins de coleta de dados para uma matriz nominal
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Tabela 2 - Matriz nominal do Método 1 (MORFO)
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A partir da andlise de agrupamento foram gerados e impressos dois
dendogramas, referentes aos dois métodos de coleta de dados adotados (MORFO
e MORFO 1). De posse dos dendogramas foi realizado um corte nos memos para
construir classesdeinstabilidade morfodindmica(TRICART, 1977; e, ROSS, 1990),
de modo que houvesse semelhanca com as classes do mapa final adotadas por
CETESB (1991) e CASTRO (1993), ou seja, em nimero de 5 (cinco): Emergente
Muito Alto em Vertente; Emergente Muito Alto em Planicie; Potencial Muito Alto;
Potencial Alto; e, Potencial de Médio aFraco (Figs. 3 e 4). Os claros existentes no
mapadafigura4 sdojustificadosem CASTRO (1993).

Fig. 3 - Mapa morfodinamico elaborado pelo método
convencional, CETESB (1991)
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Fig. 4 - Mapa morfodinamico elaborado pelo método digital (SIG),
Castro (1993)
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Definidas as classes nos dendogramas, foram elaborados os mapas relati-
vos aos métodos de coleta de dados.

Foram obtidos os indices de correl ag8o cofenéticos paratestar arepresenta-
¢&0o nos dendogramas das matrizes de similaridade no caso dos métodos MORFO e
MORFOL. Este indice é obtido comparando-se amatriz cofenéticacom amatriz de
agrupamento dos dados, a partir daqual € gerado o dendograma.

Utilizando os dois métodos (MORFO e MORFOL1), também foram coletados
dados do mapagerado por CETESB (1991), destafeitautilizando como variaveisas
5 (cinco) classes existentes.
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Numa etapa posterior procedeu-se a andlise comparativa visual dos mapas
geradosapartir daanalise de agrupamento com o daCETESB (1991) ecom o gerado
pelo Sistemade Informagéo Geogréfica(CASTRO, 1993).

A andlise comparativaestatisticafoi realizadaentreasmatrizesdesimilarida
de (MORFO e MORFOL1) geradas com as 25 varidveis e as matrizes de simlaridade
obtidas com os dois métodos de col etade dados das 5 variaveisdo mapade CETESB
(1991). Paratantofoai utilizado o testede Mantel (BINI e DINIZ-FILHO, 1995), queé
dado por:

Z=3i 3j (Xij.Yij)

onde:

X, evY, s80, respectivamente, os elementos das matrizes X e Y sendo com-
paradas.

2.2.2. Elaborac¢éo dos mapas de isocorrelacéo

Utilizando a mesma base quadriculada com as 300 células, foram definidos
sub-grupos de 9 células cada (nimero minimo, de acordo com sugetéo de DINIZ
(1984), como forma de obtencdo dos dados, conforme metodol ogiausadapor DINIZ
(1984).

Para a construcdo dos mapas de isocorrelagdo foram incialmente obtidas
matrizes das correlagdo entre as variaveis paratoda a érea de estudo (300 células),
segundo os métodos MORFO e MORFQL, procurando-se avaliar aexisténcia ou
ndo de correlagdo entreasmesmas. Paratantofoi utilizado o coeficientede correla-
¢do I (phi).

Foram definidos 27 sub-grupos (Fig. 5), eapartir dabase de dados existente
para as 300 células foram criados 27 arquivos de dados referentes aos métodos
MORFOeMORFOL.

Para cada sub-grupo foi obtidaacorrelacdo entre asvariaveis utilizando-se
novamente o coeficiente de correlagdo & (phi). Para tanto verificou-se que o
programa estatistico utilizado néo realizavaaoperacao em virtude de algumasvari-
aveis ndo apresentarem variagdo dentro do sub-grupo. Assim sendo, ocorrendo
essas variaveis foram retiradas da base de dados, considerando que a correlacdo
entre elae asdemais seria 0 (zero) e que ndo constariam das matrizes de correl agdo
dos sub-grupos.

Obtidas, entdo, as matrizes de correl agcéo para cada sub-grupo, foram desta-
cadas aquelas correlagBes significativas. A partir desse procedimento, foi
contabilizado o nimero de vezes que ocorreu correlagdo significativaentre asvari-
aveiseas que ocorreram em maior nimero foram sel ecionadas para a construgéo
dos mapas de isocorrelagéo.
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Osmapas deisocorrel agéo e os model os tri-dimensionai s foram construidos
utilizando-se 0 programa computacional SURFER versdo WINDOWS, com o0 méto-
do de interpolacdo Radial Basis Functions.

Fig. 5 - Base quadriculada em sub-grupos da Bacia do Rio Mogi /
Cubatao-SP, para fins de célculo de coeficiente de correlacdo
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Mapas gerados a partir do método de Andlise de agrupamento

Utilizada a técnica de analise de agrupamento foram obtidos os dois
dendogramas (Figs. 6 e 7), com base nos dois métodos de col etade dados. Observa
se que hd uma diferenciagéo nos dendogramas quanto ao agrupamento das células
ao nivel damenor similaridade.

Isto pode ser explicado pelo fato de que no método MORFO as células
podem apresentar mais de umavariavel cadauma e por este motivo seindividuali-
zam totalmente, ao passo que no método MORFOL as células apresentam maior
semelhanca entre si porque assumem apenas uma variavel e portanto possibilitaa
existénciade células semel hantes.

Quanto ao ponto de corte nos dendogramas, houve comportamento muito
semelhante, uma vez que em MORFO foi aproximadamente no ponto 0.72 e em
MORFOL1 aproximadamente no ponto 0.73. Os mapas obtidos a partir dos
dendogramas podem ser vistos hasfiguras 8 e 9:

Estes mapas apresentam semelhanca entre si, principalmente na area refe-
rente ao fundo de vale. Nas por¢des norte, noroeste e oeste da bacia, 0 mapa
MORFOL apresenta areas da classe de potencia alto, enquanto no mapa MORFO
ndo ocorre o mesmo. Essaparece ser adiferencamais marcante entre ambos.

Outra diferenca que apresentam esses mapas refere-se a porcdo central da
areade estudo, onde haumaocorrénciamaior de células da classe de potencial alto
no mapa M ORFO e ndo ocorre 0 mesmo no mapaMORFO1.

Realizando uma comparagdo visua dos mapas gerados neste trabalho com
0s mapas gerados por CETESB (1991) e CASTRO (1993), podem ser feitas as se-
guintes consideraces:

- hd uma significativa semelhanca entre os mapas gerados pela andlise de
agrupamento e os demais, principa mente sefor consideradaapobre reso-
lucdo espacia neste trabaho, em fung¢do dos motivos anteriormente ex-
postos;

- hasemel hanga dos mapas gerados neste trabalho com os mapasde CETESB
(1991) e de CASTRO (1993), contudo, hd maior semelhanca do mapa
MORFO 1 com osdemais;

- embora com autilizagdo do método de analise de agrupamento néo fosse
possivel identificar o significado das classes resultantes, o controle das
variaveis e o conhecimento da érea de estudo permitiram, de certaforma,
esta definigdo.
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Os resultados comparativos obtidos estatisticamente foram os seguintes:
Coeficiente de correlacdo cofenético MORFO - 0,797
Coeficiente de correlagdo cofenético MORFO1 - 0,763

Teste de Mantel:
MORFO-r=0,574 t=11,18
r’=33

MORFO1-r=0,420 t=8,83
r’=18

Diante dos resultados apresentados conclui-se que os dendogramas n&o
estdo representando muito bem as matrizes de similaridade. Ainda assim pode-se
observar que o método MORFO apresentou resultado superior ao MORFOL, talvez
pelo fato de apresentar maior riquezade informagéo das variaveis. E provavel que
0 uso de mel hor resolucéio espacial individualizasse melhor cadacélulae permitisse
maior poder de agrupamento.

A partir desses resultados pode-se supor que os mapas gerados pelaandlise
de agrupamento poderiam apresentar maior semelhangcacom osdemais.

A andlise comparativa realizada estatisticamente difere daguela realizada
pelaandlisevisual, umavez que apresentamel hor correlagdo entre as matrizes obti-
das com o método MORFO. O resultado obtido do teste de Mantel, que apresentou
coeficiente de correlagdo de 0,574, significativo ao nivel de 1%, ndo € convincente,
hajavista que explica apenas 33% da semel hanca.
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Fig. 8 - Mapa morfodinamico obtido com método MORFO
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Fig. 9 - Mapa morfodinamico obtido com mé&odo MORFO1
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Utilizando-se 0 método MORFOL o percentual de explicagdo passa a ser
aindamenor, 18%. A justificativaparaisto aindaéamesma gque vem sendo menci-

onada e que aponta para o maoir detalhamento do método MORFO.

3.2. Mapas de isocorrelagdo

Geradas as matrizes de correlagéo para 0s sub-grupos, as correlagdes mais
significativas observadas estéo relacionadas nas tabelas 4 e 5. O nimero de ocor-

réncias das correlagdes mais significativas pode ser visto nastabelas6 e 7.

Das correlagdes entre variaveis selecionadas foram construidos os mapas

deisocorrelag@o e os model ostri-dimensionais referentes asfiguras 10 e 11.



deLima E.R.V/Castro,J.F. M./
98 Diniz, JA.F. GEOGRAHA

A correlacdo entreasvariaveis5 (< 150 m dealtitude) €19 (3.000 24.000 mm
depluviosidade) (MORFO) (Fig. 10A) é elevadanas porgdes sudeste e sudoesteda
area. Pelo exame do comportamento espacia das varidveis conclui-se que isto
ocorre porque ndo ha coexisténciade ambas nesses espagos. Onde ocorrem valo-
res de correlagdo mais baixos, ndo harelacdo espacial entre asvariaveis.

No caso das varidveis 7 (300 a450 m de altitude) e 9 (> 600 m de altitude)
(MORFO) (Fig. 10B), verifica-se relagdo espacial entre ambas apenas na por¢éo
oeste da érea, pelo fato de ser esse trecho da érea de estudo o Unico onde ocorrem
ambasfaixas de altitude de forma continua.

Quanto as variaveis 7 (300 a450 m de altitude) e 18 (2.000 a 2.500 mm de
pluviosidade) (MORFO) (Fig. 10C), ocorrem maioresval ores de correl agdo nas por-
¢oes sudeste e sudoeste da area. Em ambos os casos ndo ha ocorrénciade nenhuma
dasvariaveis. Noslocais que apresentam correl agéo baixa, hdocorrénciade apenas
umadelas, como no centro-sul, oeste e norte onde apenas existem areas que ocorre
avariavel 18.

Asvaridveis 1 (vertenteretilinea) e 2 (vertente convexa) (MORFO1) (Fig.
11A), apresentam el evada correl ag&o nas porcoes oeste e sudeste da &rea, demons-
trando que nestes trechos ha ocorréncia significativa de ambas as varidveis e nas
demais apenas da vertente retilinea que € predominante em termos de area.

Quanto as variaveis 5 (> 150 m de altitude) e 6 (150 a 300 m de altitude)
(MORFO1) (Fig. 11B), os mais atosval ores de correl agdo encontram-se na progéo
central daérea, onde ambas ocorrem. Nas demaisareas, ou ocorre apenasavariavel
6 ou nenhuma delas.

Asvariaveis12 (15-25° dedeclividade) e 13 (25-35° dedeclividade) (MORFO1)
(Fig. 11C) apresentam alta correl agdo nas porcdes noroeste, leste e centro-oeste da
area, correspondendo aos trechos onde coexistem. Nas areas de menor correlacdo
ha o predominio de uma das duas, como no caso da porgdo oeste onde ocorre
predominantemente avariavel 13.

Naandlisedasvariaveis 18 (2.000 a2.500 mm de pluviosidade) €19 (3.000 a
4.000 mm de pluviosidade) (MORFO1) (Fig. 11D) os altos valores de correlacdo
observados nas porgdes sudeste, norte, central e oeste da area estdo relacionados
aocorrénciade apenas umadas variavel s ou acoexisténciade ambas. Noslocaisde
menor correlacdo havariabilidade de apenasumavariével.

Analisando os resultados obtidos daisocorrelagdo e os dados originais das
variaveis, percebe-se uma certa dificuldade na interpretacdo dos mapas de
isocorrelacdo, pelo entendimento de como essas rel agdes ocorrem. Em geral exis-
tem pontos de total incongruéncia, o queleva-nos afazer umaanalise generalizada
das relacBes espaciais sem procurar perceber detalhes ou variages locais. Este
fato pode estar relacionado a resolucdo espacial espacial adotada neste trabalho,
levando a certa generalizagdo quando da definicdo dos sub-grupos de células.
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Com rel agdo aos resul tados apresentados pel os métodos MORFO e MORFO1
€ nitida atendéncia que ha deste segundo método em fornecer como significativas,
correl ages entre vari avei s contiguas espacial mente, umavez que estas apresentam
correlacéo perfeita ou nula devido aforma de obtencéo dos dados. Sendo assim,
aquelas variaveis que apresentam maior nimero de ocorréncias com correlacéo
significativa, e que por isso foram selecionadas, sdo as que ocorrem com maior
freguéncia nos diversos mapas base utilizados.

Com relagéo ao método MORFO, observa-se que pode haver uma relacéo
entre amaior frequéncia de correlagdes significativas entre variaves referentes a
hipsometriae pluviometria, ea apresentacdo do mapamorfodinamico, quetem seu
arranjo espacial nitidamenteinfluenciado por estes elementos do meio fisico.

Tabela 4 - Correlagdes entre variaveis significativas ao nivel de
1% nos sub-grupos - MORFO

SUB-GRUPO CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS
1 779, 7/13, 913, 9/22, 12/22, 13/22
2 13/25
3 779
5 6/8,7/9
6 7/9
7 1/4, 18/25
3 1/4, 176, 4/6, 5/19, 11/13, 16/22
9 6/16, 6/25, 16/25
10 6/8,7/9, 7/14, 8/12, 12/14, 13/18
11 519, 10/11
12 577, 5/18, 7/18, 12/21, 14/22
13 176, 1/12, 1722, 413, 5/19, 5/21
14 5711, 5/16, 5/19, 7/18, 7/25, 8/21, 11/16, 11/19, 16/19, 18/25
15 779, 8/18, 9/18
16 8/14, 8/18, 14/18, 22/23
17 5/18, 5/23, 5/25, 1121, 18/23, 18/25, 23/25
12 3/16,6/19, 11/22
15 1/4, 1/13, 1/16, 3/10, 4/11, 4/13, 4/16, 11/13, 13/16
20 174, 175, V11, 1/19, 4/5, 4/11, 4/19, 5/11, 5/19, 6/12, 6/16, 7/18, 8/14, 11/19, 12/16
22 9/13, 9/18, 13/18
23 6/3, /18
24 /11, 5/19, 7/12, T/18, 11/19, 12/18
25 1715, 3/10, 3/15, 3/24, 10/12, 10724, 15/24
26 1/23,4/15, 1025
27 4/6, 4/11, 4113, 5/16, 519, 6/11, 6/13, 6/19, 7/18, 7/21, 11/13, 11/19, 13/19, 16/19, 17/22, 18/21
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Tabela 5 - Correlacdo entre variaveis significativas ao nivel de 1%

nos sub-grupos -MORFO1

SUB-GRUPO CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS
1 7/8, 9/18, 9/19, 18/19, 20/22
2 6/7
3 7/8, 7/12, 8/12, 12/13, 16/17, 21/15
4 1/2, 8/9, 13/14, 13/18, 13/19, 14/18, 14/19, 18/19
5 1/2,12/13
6 1/2,7/8, 12/13, 20/21
7 1/6,2/7, 4/5, 18/19
8 1/4, 5/6,11/13, 16/17, 18/19, 21722
9 /21, 16/17, 19/21
10 1/2,9/14
i1 5/6,18/19, 21/25
12 1/2,12/13, 18/19
13 1/4, 5/6,11/12, 16/17, 21/22
14 5/11, 5/16, 5/17, 8/13, 11/16, 11117, 16/17, 18/19, 21/25
15 1/2, 9/18, 9/19, 18/19
16 8/9,7/23, 8/18, 8/19, 9/18, 9/19, 18/19
17 172, 5/6, 5/18, 5/19, 5/21, 6/18, 6/19, 6/21, 12/13, 18/19, 18/21, 19/21
18 5/6, 11/21,15/17, 18/19
19 1/4, 5/6, 16/17, 21/22
20 1/2, 4/5, 4/11, 5/11, 6/16, 6/17, 8/14, 13/18, 13/19, 13/25, 16/17, 5/19
21 8/9,12/13,18/19, 21/22
22 7/8,13/14
23 12/13, 18/19,21/23
24 5/11,18/19
25 3/10, 3/15, 10/15, 10/17, 10/24,15/17,15/24, 23124
26 3/4,4/17, 4/22, 10/11, 15/17, 1522
27 1/4, 2/7,2/16,,2/17, 2121, 5/6, 7/16, 7/17, 7121, 16/17, 16/21, 17/21, 18/19, 18/22, 19/22

Tabela 6 - Numero de ocorréncias de correlacdo entre variaveis -

MORFO
Varidveis Ocorréncias Varigveis Ocorréncias Varidvels Ocorréncias

79 6 12/21 1 1/16 1
713 1 14/22 1 3/10 2
9/13 2 1/12 1 4/11 3
9/22 1 1722 1 4/16 1
12/22 1 4/13 3 13/16 1
13/22 1 5721 1 15 1
13/25 1 5/11 3 111 1

6/8 3 7/25 1 1/19 1

1/4 4 8/21 1 4/5 1
18/25 3 11/16 1 4/19 1

1/6 2 11/19 4 6/12 1

4/6 2 16/19 2 12/16 1
5/19 6 8/18 2 7/12 1
11/13 3 9/18 2 12/18 1
16/22 1 8/14 2 1/15 1
6/16 2 14/18 1 3/24 1
6/25 1 22/23 1 10/12 1
16/25 1 5/23 1 10/24 1
7/14 1 5/25 1 15/24 1
8/12 1 11/21 1 1/123 1
12/14 1 18/23 1 4/15 1
13/18 2 23/25 1 10/25 1
10/11 1 3/16 1 5/16 1

57 1 6/19 2 6/11 1
5/18 2 11/22 1 6/13 1
13/19 1 17/22 1 18/21 1
7/18 6 1/13 1 7121 1
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Tabela 7 - NUumero de ocorréncias de correlacdo entre variaveis -

MORFO1
Varifiveis Ocorréncias Varisiveis Ocorréncias Variaveis Ocorréncias
/8 4 9/14 1 3/10 1
9/18 3 11/12 1 3/15 1
9/19 3 5/11 3 10/15 1
18/19 15 5/16 1 10/17 1
20/22 1 5117 1 10/24 1
6/7 1 8/13 1 1517 3
712 1 1116 1 15/24 1
8/12 1 1117 1 23/24 1
12/13 6 7/23 1 3/4 1
16/17 4 8/18 1 4/17 1
21/25 3 8/19 1 4/22 1
172 8 5/18 1 10/11 1
8/9 3 5/19 2 15/22 1
13/14 2 5/21 1 2/16 1
13/18 2 6/18 1 2/17 1
13/19 2 6/19 1 2/21 1
14/18 1 6/21 1 716 1
14/19 1 12/13 1 mn7 1
20/21 1 18/21 1 7/21 1
1/6 1 11721 1 16/21 1
2/7 1 4/5 1 17/21 1
1/4 4 4/11 1 18/22 1
5/6 7 6/16 1 19/22 1
16/17 4 6/17 1
21/22 4 8/14 1
8/21 1 13/25 1
19/21 2 21/23 1

Obs: Em destague as correl agdes que foram consideradas para a el aboracdo
dos mapas de isocorrelacdo.
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Fig. 10 - Mapas de isocorrelacdo e modelos 3D das variaveis.
a)5e19; b)7e9; c) 7e 18 (MORFO).
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Fig. 11 - Mapas de isocorrelacdo e modelos 3D das variaveis:
a)le2; b)5e6;c)12e13; d) 18 e 19 (MORFO 1).
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4. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pode-se fazer as seguintes consideragoes:

- O método estatistico de andlise de agrupamento (Cluster Analysis) apre-
sentou bom nivel de aplicagdo em mapeamentos que envolvam muitas
variaveis, no caso de haver bom conhecimento do temaem estudo e quan-
do ndo se pretende eleger variaveis mais importantes que outras para a
representacdo espacial;

- Para obtenc&o de resultados mais preci sos ha necessidade de se trabal har
com resolugdo espacia melhor;

- Deve-selevar em consideracdo para estudos desta natureza as limitacGes
dos programas estatisticos, salientando que agqueles destinados para am-
biente WINDOWS podem possuir maior capacidade de processamento
pela menor limitagdo dememodria;

- O método de coleta M ORFO mostrou-se mais efi ciente e detal hado, embo-
rade maior dificuldade de coleta. Salienta-se que este método difere da
tradicional formade representacéo de dados utilizadanos SIG's e pode se
constituir em op¢do de tratamento de dados multidimensionais;

- Quando da coleta dados com 0 método MORFO 1, haviaaimpressao de
gue o produto gerado com 0 mesmo seria menos detalhado do que pelo
método MORFO, entretanto aavaliacdo visual de ambos mostrou resulta
do inverso;

- A elaboragdo e andlise de mapas de isocorrelagdo mostra-se Util com a

disponibilidade de dados coletados com o0 método MORFO e pode ser de
grande utilidade considerando o uso de resolugéo espacial melhor.
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