89
UM EXEMPLO DE ANALISE NUMERICA EM GEOMORFOLOGIA

JORGE XAVIER DA SILVA
MARIA LUIZA F. PEREIRA

Departamento de Geografia

Abstract - The Santo Aleixo River, a small water course eroding
the oceanic facade of the Serra do Mar,has its upper
and middle sections represented by diagrams. Morpho=-
metric characteristics of the valley sections are
analysed. Correlations are established through non-

parametric techniques,

The dominance of the fractured local geologic struc-
ture upon the drainage pattern is clearly recognized,
The importance of the identification of small inter-
mountain basins as controlling subsystems for the

local deposition and erosion is emphasized.

1. Introdugao

A presente investigacao refere-se a geomorfologia e,
em particular, a morfometria do M&dio e Alto vale do Rio Santo Aleixo stam
beém conhecido como Roncador (Vide Fig., 1). Sua rede de drenagem esta in-
serida na fachada da Serra do Mar proxima 2 retaguarda da BaYa da Guana-
bara, Estado do Rio de Janeiro.

Esta pesquisa foi amparada pelo CNPq e CEPG da UFRJ, Nela conta
mos com a colaboragao de nossos bolsistas de Iniciagao Cientifica, Eli-
zabeth Pereira Quintella, Mauro Luiz Salinas do Rosario, Fatima Fernan-

des de Carvalho, Angelina Maria Parente Dalem e Cesar Ajara,

Foram ut111zados mapas do IBCE na escala de 1:50,000 para obten
¢ao dos dados morfométricos, Foram realizadas saidas a campo para cotejo

das informagoes obtidas em gabinete contra a realidade ambiental.

0 objetivo do presente estudo &, principalmente, didatico. O na
mero de unidades experimentais utilizadas (bacias de drenagem de ordem 1
a 5, segundo o sistema classificatorio de Strahler) foi pequeno (7).
inferencias obtidas tém, em consequéncia, muito mais um carater demons-
trativo do que validade integral. Esperamos que o prosseguimentec dessas

investigagoes possa consubstanciar algumas das dedugoes aqui apraesenta-
das,

2, Apresentagao da Krea: Subsistemas Identificados

0 Medio e Alto Vales do Rio Santo Aleixo podem ter suas prin
cipais caracteristicas morfolGgicas representadas por diagramas sistemi-

cos identificadores de limites e partes componentes dos sutsistemas que
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constituem aqueles trechos do vale. Tais diagramas gerao apresentados a
seguir, 0 fluxo circulando nesses subsistemas & aquele oriundo da preci

pitagao pluvial,
2,1, 0 Alto Vale

0 sistema ALTO VALE & constituTdo pelos subasistemas encos
ta e calha, Dentro da encosta esta registrado o subsolo coma armazena-
dor. Ainda na encosta ocorre o controlador "I" que regula o escoamento
superficial e a infiltragao, Essencialmente este controlador responde a
pergunta: a agua da precipitagao pluvial (P) infiltrou-se? O caso afir-
mativo resulta em agua no subsolo e o negativo gera o escoamento super
fial (ES) em diregao & calha e condiciona a evaporagdo (E), A agua che-
gando a calha pode ou nao exceder sua capacidade de vazao (controlador
D. EX.). Em caso positivo, h3 extravasamento da agua da calha para a
encosta. Em caso negativo, o fluxo segue dentro da calha em diregao aos

subsistemas a jusante, (fig. 2).

2.2, Alvéolos Intermontanos Superiores

Duas entradas de agua sao consideradas neste tipo de sis-

tema: a precipitagao pluvial (P) e a descarga da calha (D).

Dois subsistemas compGem esses alvéolos superiores:.a Alta e a

Baixa Encostas,

Na Alta Encosta o destino da Agua distribui-se pele subsolo(SS),
evaporagao (E) e escoamento superficial (ES) por agao do controlador"I".
Apenas a Baixa Encosta est3 em contato com a calha, para ela contribuin
do com agua do sub-sblo (saida do reservatdrio S.S. ) e com o escoamento
superficial. Este Gltimo, oriundo do controlador "TR2" (que pergunta
"ha tributériog"?), pode ser difuso (E.D.) ou organizado,isto &, ha a-
fluentes 3 calha principal (saida "S" do controlador), Ainda associada
a uﬁa saida negativa do controlador "TR?" estd registrada no diagrama,

em forma pontilhada, a presenca eventual de brejos.,

Exctedida a capacidade de vazao da calha, que & funcgio tambem do
gradiente no alv@olo (controlador "D.EX. ?", gerado pelo nivel de base
local) pode haver inundagao parcial na Baixa Encosta, Nessa ocasiao o
controlador de infiltragio ("I"?) voltara a atuar na distribuigao da
dgua transbordada (fig. 3).

2,3, Baixo Alveéolo Intermontano

Além do subsistema Calha interessam ao Baixo Alvéolo os
subsistemas Baixa Encosta’e Fundo Plano do Vale. 4 pluviosidade no Bai
xo Alvéole € distribuida pelo controlador "I", A Zgua infiltrada vai pa
ra o subsolo (SS), armazenador comum aos subsistemas Fundo Plano.do Va=-
le e Baixa Encosta. A presenga ou nd3o de tributidrios & simbolizada pelo

controlador "TR" que recebe, al&m da contribuicao normal da Agua n3o in-
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filtrada, agua oriunda da calha principal, por ocasiao das cheias.

O controlador "E.T." esta relacionado as cheias (C). A pergun-
ta que se faz e: A enchente terminou? X negativa pode corresponder a
- - - - - 3 - -
permanencia da agua circulando na area inundavel, uma evaporagao (E) e
uma infiltragao para o subsolo. A resposta afirmativa implica em retor
no da Agua para a calha (R). A Area inundavel & um armazenador situado

predominantemente no fundo do vale (fig. 4).

3. As Variaveis Morfométricas
3.1. A Hierarquizagao da Drenagem e o Controle Estrutural

Toda rede de drenagem doc Médio e Alto Vale do Rio Santo
Aleixo foi hierarquizada usando o sistema de Strahler (1969). A hierar

. -~ . - a . . .
quizagao foi levada a 57 ordem e pode ser visualizada na fig. 5.

As bacias identificadas como unidades experimentais destinadas
ao estabelecimento de correlagoes estao apresentadas na Fig. 6., As ba-
cias A, B, C e D sao da 32 ordem. As bacias A,B e E constituem uma das
bacias de 4% ordem. As bacias C, D e F constituem a outra bacia de 42
ordem. A jungac das duas bacias de 4% ordem mais a Area C constituem a

bacia de 52 ordem,

A dominancia da estrutura geoldgica sobre a diregao da drenagem
no vale do Rio Santo Aleixo & documentada pela distribuigao de frequEn
cia de diregoes da drenagem naquela bacia., Segmentos de rios com exten
sao superior a 500 metros, orientados em uma determ1nada diregac, ti-
veram sua ocorrencia contada., A figura 7 mostra essa distribuigao., Po-
de-se notar que predominam as diregoes perpendiculares WNW e NNE. Es-
sas diregoes coincidem, aproximadamente, com as direcoes gerais do fra
turamento do escudo brasileiro na area e sao responsaveis pelo padrao

da drenagem local (fig. 5).
3.2, Definigac das Variaveis

As variZveis analisadas neste trabalho s3o de uso cor-
rente na literatura geomorfoldgica. Nio pretendemos apresentar todos
os Iindices e medigoes que podem ser obtidos da analise de cartas topo
graficas. Numerosas variaveis morfométricas, diferentes, em alguns ca-

sos, das aqui apresentauas, podem ser encontradas em Christofoletti,
1974 e Doornkamp e King, 1971,

- AREA - extensao territorial da bacia
PERIMETRO - perimetro da bacia

LARGURA - maior extensao da bacia perpendicular ao comprimen=-
to

COMPRIMENTO - maior extensao, em linha reta, da bacia
EXTENSAO TOTAL DOS RIOS - scma dos comprimentos dos rios
COMPRIMENTO DO CANAL PRINCIPAL - extensao total do maior rio

da bacia



HIERAROUIZACAO DA REDE DE DRENAGEM

BACIA DO RIO SANTO ALEIXO

£8C. 1:90.000

Alve
\\/\ Buixo
Fia s




/7 N,
"~ \_ TN ,
\a ./') \
\ S TN,
CLASSIFICAGAO DAS ! v \.
BACIAS / /_/
J ¢
I/ L]
A o
ah 2 R ~.
P "\ L -
./ .] '\._.
o \ v .\.
J ' \, \, S
e ) l ~ ;
] a .‘ £
e \. o -, l
7 ) \, ./ \.\ ,.
{ l. \ -\ ; _ -—"./.’__,
L.\ A % \. bl o <
L] h—‘ \l \ ! / .)
. ‘-—'\. . . _ .-’ -) .
N\ LT . "
| . 1 \ ),/
1. ./ . l. (o
¢ 7 1 /
\ (-' [ ] L ]
-~------...t-""'.I 1\ .f"‘l - \ .
S g -~ y,
\ "
" ) ;
!
A ! ’ /
P
\ L]
¥ J
\ _ .”. =, L
- s «
Ny {
- o ; | -
I8¢ 1:80000

s



WNW

FREQUENCA DE DIRECOES

z

€8C: lem 2 8§ 9% des oewrrencies

Fis. v

DA DRENAGEM

NNE

NE

ENE

98



as

- NOMERO DE RIOS - resultado da contagem de rios de cada bacia

- AMPLITUDE DO CANAL FRINCIPAL - diferenga entre as cotas maxi
ma e minima registradas aon longon do canal principal

- COMPRIMENTO MEDIO DOS RINS - somatorio das extensoes dos rios
da bacia dividido pelo niumero de rics

- INDICE DE CIRCULARIDADE - 3rea da bacia dividida pela area do
circulo de perimetro igual ao da bacia

- INDICE DE BIFURCACEO - niimero de rios de uma ordem dividido

pelo numero de rios de ordem imediatamente superior

0 Indice de bifurcagdo 1,2 significa a relagao entre os ni-
meros dos rios de 17 e 2% ordem. 0 Indice de bifurcagao 2,3 refere-sec

- . . a a
a relagdo entre os rios das bacias de 22 e 3. ordem,

- RAZEO COMPRIMENTO/LARGURA - & o comprimento da bacia dividi

do por sua largura (variaveis ja definidas)

- DENSIDADE DE DRENAGEM - somatorio da extensac dos rios de
uma bacia dividido pela area da bacia

- FREOUENCIA DE DRENAGEM - niimero de rios de uma bacia dividi-
do pela area daquela bacia

- RAZEO DE TEXTURA - nimero de rios de uma bacia dividido pe-
lo perimetro daquela bacia

= GRADTENTE DO CANAL PRINCIPAL - amplitude do canal principal

(ja definida) dividida por sua extensao.

4, Relacionamentos Analisados

4.1, Regressoes
Nas regressces que foram estabtelecidas entre parametvrnn
de diferentes ordens, o nimero de unidades experimentais restringiu-sc
g a a a .
as 3 ordens superiores (37, 47 e 5% ordem). E o caso da figura 8, ana-

lisada a seguir,

_ As relagoes entre nﬁmqros de rios, extensao média dos cursos e
a area média das bacias com a ordem das bacias estao lancadas em esca-
la semi-log nessa figura. Pode-se observar uma relacao inversa entre =
ordem da bacia (eixo dos ¥Y) e o numero de rios (escala vertical 3 es-
querda). Sao registradas relagoes diretas entre a ordem da bacia com a
extensao média dos rios e a area média da bacia (escala vertical 3 di-

reita).

Estas relagoes apresentaram comportamento semelhante ao regis—

trado em Doornkamp e King, 1971, pg. 17. (tab. 1).
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TABELA 1

ORDEM X NOMERO DE FIOS

STO, ALEIXO DOORNKAMP & KINC
log Y = -0,45 X - 2,11 log Y = =0,5554 X - 5,5228
Y = 0,365 / 0,008 Y = 0,28% / 0,000003

ORDEM X AREA MEDIA DAS BACIAS

STO. ALEIXO DOORNKAMP & KING
log Y = 0,38 X - 0,60 log Y - 0,65 X - 2,30
Y = 2,41% / 0,25 Y = 4,47% / 0,005

ORDEM/TAMANEQ MEDIO DOS RIOS

STO. ALEIXO DOORNKAMP & ¥ING
log Y = 0,07 X =0,42 log Y = 0,31 X -0,74
Y = 1,18% / 0,38 Y = 2,02% / 0,18

4,2, Analise da Matriz de Similaridade

4L presente matriz de similaridade (Tabela 2) contém as
correlagoes par a par entre as variaveis morfométricas definidas ante-
riormente. Foi usado o coeficiente de Spearman, que e um indice de cor

relagao de postos.
As variaveis apresentadas podem ser grupadas em:
- variaveis de contefido nitidamente geomdtrico:

1. area

2. perimetro

3. largura

4, comprimento

5. extensao total dos rios

6. comprimento do canal principal

- variaveis de conteiido mais geomorfnldgico:

7. nimero de rios
8. amplitude do canal principal
9. comprimento medio dos rios

10, indice de circularidade
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11, indice de bifurcagao 1,2
12. indice de bifurcagao 2,3
13. razao comprimento/largura
14, densidade de drenagem

15, frequéncia de drenagem
16. razao de textura

17. gradiente do canal principal

Serao analisadas a seguir as correlagoes das variaveis de con-
teudo mais geomorfoldgico que geométrico, As variaveis geometricas ten

dem a um relacionamento forte, naturalmente.

-~ 0 nimero de rios nas bacias hidrograficas & interpretado co-
mo sendo indicador da densidade de fraturamento dessa area montanhosa
de rochas cristalinas. Seu correlacionamento & forte com as variaveis
ditas geométricas (variaveis 1, 2, 3, 4, 5 e 63 correlagoes, respecti-
vamente: 0,88%, 0,86%, 0.79%, 0.96**, 0,94%*, 0,88%), Isto reflete cer-
ta uniformidade no fraturamento local, fazendo com que o niilmero de rios

cresga com o aumento da area das bacias e outras medidas geometricas,

- O nimero de rios relaciona-se também, com certa intensidade,
com a amplitude do canal principal (0.69), FEsta varizvel €@ interpreta-
da come sendo indicadora do relevo disponivel para desgaste, ao longo
do perfil longitudinal do rio. Representa uma das dimensoes com que se

estimaria o volume de rocha a ser desgastado em cada bacia. 0 cresci~-

mento desse "relevo disponivel" acompanha o crescimento da area (corre-
lagao 0.92%*) e das outras variaveis de conteiido geometrico, Consequen-
temente, relaclona—sg também fortemente com o numero de rios, que est:a
muito relacionado as variaveis geométricas, conforme exposto no paragra

fo anterior,

= Fraca correlacao ¢ registrada entre o nimero de rios e o com-
primento médio dos rios em cada bacia (0.46)., Isto reflete, em princi-
pio, a relativa uniformidade na distribuicao dos rios pela area, jz men

cionada acima.

= 0 fraco relacionamento do niémero de rios com a densidade de
drenagem (0,13) e com a frequencia de drenagem (0,06) reflete a pouca
variabilidade desses dois tltimos indices, os quais representam a inten

sidade e a ocorr@ncia da rede de drenagem por unidade de area. A peque-

na variabilidade desses indices 2 a seguinte: 1) A amplitude de varia-
¢ao da densidade de drenagem & de apenas 32% do valor maximo; 2) A am-
plitude de variacao da frequéncia de drenagem & de 337 do valor maximo.
Enquanto isso a amplitude de variagao do niumero de rios, que em si @

uma simples contagem, representa 87% do valor maximo encontrado na re-

lagao do nimero de rios de cada bacia,

Fica levantada a hipotese de que esta auséencia de relacionamen-

to entre o numero de rios e a densidade e frequencia da drenagem se de-
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- - a - -
va ao grande numero de rios de 1, ordem, de pequena extensao, 0 que e

uma caracteristica de drenagem nesta regiao montanhosa.

- 0 nimero de rios relaciona-se diretamente com a razao de tex
tura (0.78%) e inversamente com o gradiente geral de cada bacia
(-0.88*%)., 0 Indice razao de textura & uma medida da intensidade do des
gaste da area (Doornkamp e King - 1971) e, assim sendo, relaciona-se
diretamente com o nimero de riocs da area. Quanto ao gradiente geral
de cada bacia, sua diminuigcao corresponde a um aumento do numero de
rios, o que & esperado, porque as areas das hacias maiores correspon
dem gradientes gerais menores. Esta ultima afirmagac & atestada pela
correlagao, também inversa, entre area e gradiente de cada bacia
(-0.79%),

= A amplitude do canal principal (relevo disponivel) correla-
ciona-se com o comprimento médio dos rios (C.71%)., Mais uma vez veri-
fica-se que, com o crescimentoc da area das bacias (e das outras varié
veis geométricas, numa certa medida), crescem estas duas variaveis,que
apresentam, assim, variagao conjunta, ou seja, correlacao, Em outras
palavras, a variagao da arca comanda a variagao da amplitude do canal
principal juntamente com a variagao do tamanho médio dos rios, embora

a relagac area com comprimento médio dos rios nao seja das mais fortes
(0,57).

Amplitude do canal principal apresenta-se inversamente correla-
cionada com o gradiente geral de cada bacia (-0.64). Isto se deve a
propria definigao de gradiente adotada, Seria até de se esperar uma
relagao inversa ma?s forte. Tal nao se deu, rossivelmente, por ser a
drenagem contrclada por fraturamentos, ¢ que faz conm que os valores al
timétricos das conflu@éncias da drenagem, geradoras da hierarquia de
bacias, nao reflitam de maneira mais nitida o crescimento da extensao

dos rios dentro de cada bacia,.

- 0 comprimento m&dio dos rios apresenta relacionamentos medios
com as variaveis geométricas: perimetro (0,79%), comprimento (0.64),
extensao total dos rios (0.64) e comprimento do canal principal(0,79%),
Sao variaveis geométricas que refletem, essencialmente, o eixo maior

da bacia.

- Uma relagao inversa relativamente forte verifica-se entre com-
primento médio e o Indice de circularidade (-0.79%), Isto documenta a
influéncia da estrutura geoldgica, mais forte nos rios menores. 0 ber-
¢o fisico proporcionado pela estrutura geologica & nitidamente alonga-
do nos rios menores (indice de circularidade maior). Com a jungao das
bacias pequenas, ou seja, com o crescimento do tamanho médio dos rios,
tende a forma da bacia a tornar-se menos dependente de um padrao de fra
turamento apenas. Aproxima-se mais, em consequencia, de uma forma arre

dondada (indice de circularidade menor).
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- 0 indice de bifurcagao entre rios de 22 e 12 ordem apresenta
relacionamento positivo e relativamente forte com o tamanho medio dos
rios (0.79%)., Fica registrada uma tendencia de aumento paralelo de ta
manho e numero de rios pequencs, que sao os rios que interessam 3s ba
cias de ordem baixa. Istc quer dizer que, conforme cresce o tamanho
da bacia de 2% ordem, com o consequente aparecimento de rios de 2° or
dem mais extensos (o que afeta o comprimento meédio), cresce também o
nimero de rios da 12 ordem, uma vez que estes apresentam uma ocorren-
cia bem distribuida ao longo da area das tacias, inclusive nas de 22
 ordem, Yeis uma vez fica documentada, por esta correlagio, a importan
cia do controle estrutural no relacionamento entre as propriedades mor
fométricas desta area montanhosa, uma vez que a ocorrencia de rios de
12 ordem @ condicionada, nitidamente, pela incidéncia de fraturamen-

tos.

- Ha uma aus@ncia de correlacao registrada entre o tamanho mé-
dio dos rios e o Indice de bifurcacao entre os rios de 32 e 22 orden
(r = 00). Isto documenta que a grande frequéncia de rios de 12 ordem,
fazendo jungao direta com os rios de 32 ¢ 22 ordem, perturba a varia-

¢ao do tamanho médio dos rios de cada bacia.

- A relagao inversa entre frequencia de drenagem e tamanho me-
dio dos rios (-0.61), assim como a relacao entre o tamanho médio dos
rios e o gradiente (~-0.61), documentam que ha um maior nimero de rios
pequenos (tamanho mé&dio menor) nas areas de grande declive (gradiente
forte) e de grande frequéncia de drenagem, Deve-se notar que o coefi-
ciente de -0,61 esboga apenas os relacionamentos acima. Porem & possi
vel levantar a hipStese cde que esta seria uma tendéncia encontravel
nos relacionamentos entre esses dados morfometricos em area de monta-

nha, onde @ nitido o controle estrutural.
. H]

- 0 indice de circularidade relaciona-se negativamente com to=-
das as variaveis gedmétricas. Seus relacionamentos mais fortes sao
com: perimetro (-0.82%), extensio total dos rios (-0.68) e comprimen-
to do canal principal (-0.82%). 0 afastamento da circularidade mais
uma vez relaciona~se, principalmente, com a extensao da bacia ac lon-
go de uma diregao preferencial. Como se trata de rios de montanba, es
sas diregoes preferenciais sao dadas pelos padroes de fraturamentos da
Erea; quanto menor o perimetro, menor o comprimento, menor a extensao
total dos rios, menor o comprimento do canal principal e maior a in-
fluéncia do fraturamento e, consequentemente, o crescimento do indice
de circularidade pois a forma da bacia tende a afastar-se do circulo.
Este Gltimo fato & corroborado nela correlagao positiva entre o gra-
diente e o Indice de circularidade (0.79%) cu seia, conforme estamos
em areas mais elevadas, de bacias mais alongadas, maior o Indice de

circularidade.

Raciocinio semelhante ao exposto acima, ou seja, da grande in-
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fluencia da estrutura geoldgica sobre as caracteristicas morfométricas
da area, pode ser feito para explicar a correlagao inversa entre o In-
dice de circularidade e o Indice de bifurcagao das bacias de 2% para
12 ordem (-0.75*%). A presenga de rios de 12 ordem juntando-se direta -
mente aos rios de 25 faz com que a forma da bacia tenda mais para o
circulo (diminuigao do Indice de circularidade). Ao mesmo tempo, a pre
senga desses rios faz com que o Indice de bifurcagao aumente. Mais uma
vez vemos que a presenca, em grande numero, espalhados por toda regiao
estudada, de rios de 12 ordem, gera o relacionamento inverso menciona-
do e atesta a influéncia dominante da estrutura geologica fraturada da

Zona em estudo,

Ha uma relacao direta, esbogada pelo iIndice de 0,61, entre a
frequencia de drenagem e o indice de circularidade. Deve-se notar que
indices de circularidade grandes sao encontrados uas bacias pequenas,
que sao alongadas e de .periferia indentada. Nessas mesmas pequenas ba-
cias, entretanto, pela sua propria area pequena, apesar do niumero de
rios nao ser muito grande, a frequéncia de rios tem valores altos,pois
trata-se, por definigao, da ocorréencia de um tipo de fenomeno (nimero

de rios) por unidade de arca.

- 0 Indice de bifurcagao entre bacias de 22 e 1% ordem nao a-
presenta relacionamentos fortes ou numerosos com as variaveis geomée -
tricas. Ele & um indicador de irregularidade no desenvolvimento da ba-
cia. Trata-se aqui de bacias encaixadas em Areas montanhosas. Suas re-
lagoes morfométricas apresentam relativa incipiencia, em particular as
correlagoes entre sua geometria e indicadores do seu desenvolvimento,

como & o caso do indice de bifurcacao sob analise.

- 0 Indice de bifurcagao entre bacias de 22 e 12 ordem relacio
na-se inversamente com o gradiente (-0,64), Isto contradiz a imagem i-
mediata de relacionamento direto entre ocorréncia de rios de 1% ordem
e gradiente. A distribuigao relativamente homogénea dos rios de 12 or-
dem ao longo das bacias de varias ordens fez com que a relagao Indice

de bifurcagao com gradiente se invertesse.

- A densidade de drenagem relaciona-se com o Indice de bifurca
gao entre bacias de 27 e 1% ordem (0,86*). 0 crescimento do numero de
rioslde 12 ordem faz com que cresga o indice de bifurcacao e cresga,
também, a extensao total dos rios por unidade de area, que & por defi-

nigao, a densidade de drenagem.

- - . - * el
- 0 indice de bifurcagao entre bacias de 32 e 22 ordem nao a-
presenta relacionamento significativo com outras variaveis, com exce -

¢ao de relacionamento esbogcado com a razao de textura (0,62j.

= 0 relacionamento da razao comprimento/largura com a largura
€ relativamente forte e inverso (-0,75), o que € esperado pela propria

definigao da razao citada. O relacionamento deste Indice com as outras
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- - . - - - -
variavels geometricas e fraco e sempre 1nNverso.

Um relacionamento direto de 0,64 & encontrado entre a densidade
de drenagem e esta razao comprimento/largura. Isto significa uma tendén-
cia para o aumento daquela razao conforme cresce a extensao dos rios
por unidade de area. A abundancia de rios de 1 ordem, drenando direta-
mente para vales de ordens superiores, isto e, com pequeno crescimento
da largura das bacias, faz com que a extensac da drenagem aumente, au-
mente a densidade da drenagem em consequencia, vindo, entao, esta densi
dade de drenagem a relacionar-se diretamente com o crescimento da razao

comprimento/largura.

- A razao comprimento/largura tende a valores numéricos peque-
nos com o crescimento da Aarea, pois crescem ao mesmo tempo O comprimen-
to e a largura com a area, Por outro lado, com o crescimento da area,
cresce também o nimero de rios, numerador da razao de textura e, conse-
quentemente, cresce o valor numérico do citado Indice (isto & corrobo-
rado pelo valor r = 0,67 para a relagac area x razao de textura)., Tal
comportamento antagonico explica o relacionamento inverso (-0,82%) en-
tre as razoes de comprimento/largura e de textura, pois enquanto uma

-
cresce com a area a outra decresce,

- E interessante notar a ausencia de correlagao entre a densi-
dade de drenagem e a frequéencia de drenagem (0,04), Isto reflete o au-
mento do numero de rios de pequena extensao em desSCOmpasso, NO Caso,com
o crescimento da extensao dos rios. O denominador, tanto da densidade
de drenagem quanto da frequencia de drenagem, & a area. Em consequencia,
a falta de correlagac entre os indices citados deve~se, em principio,
as variagoes encontradas nos numeradores. A pequena variabilidade nos
valores numéricos dos dois iIndices, no entanto, pode ser responsavel pe

lo baixo valor encontrado no indice de correlagao de postos.

- A frequ@éncia de drenagem apresenta relacionamentos fracos,pra
ticamente, com todas as variaveis analisadas., Os seus relacionamentos
médios de -0,61 ¢ +0,61, cncontrados, respectivamente, com o comprimen-
to m&dio dos rios e o Indice de circularidade ja foram analisados, assim
como o seu relacionamento, praticamente nulo, com a densidade de drena-

gem.

- A razao de textura apresenta relacionamentos médios e fortes
com as variaveis geométricas e seu relacionamento direto com o numero de
rios (0,78*%) e com a razao comprimento/largura (-0,82%) ja foram anali-
sados.

- N »alaniAanamantrs Aa avradianta Adan ranal Aarinerinal eAamanta

= 0 relacionamentc do gradiente do canal principal somente

kgl

my Dy
I'..l. de

n
tidamente fraco com a frequéncia da drenagem, com a razao comprimento/

- ¥ i -
largura e com o Indice de bifurcagao entre bacias de 22 ¢ 32 ordem. Pa-
ra bacias encaixadas em regiao montanhosa seria de esperar uma importan

cia relativamente alta para os valores do relacionamento do gradiente
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com as outras variaveis, Isto efetivamente acontece na presente anali-
se, onde ¢ gradiente relaciona-se de médio a fortemente com 13 das 16
variaveis participantes deste estudo, relagoes estas ja analisadas quan
do da apresentagao dos relacionamentos das outras variaveis com o gra-

diente,

5. Conclusoes

- Transparece nas relagoes entre as varidveis morfo
métricas o cerater montanhoso da area onde se situa o Vale do Santo A-

leixo.

- 0 exame da rede de drenagem atesta também a pre-
-senga de uma grande fratura, ao longo da qual se desenvolvem os alvéo-
los representados na figura 5, Apenas rios de 12 ordem chegam a2 margem
esquerda do rio principal nesse trecho, o que torma a bacia do Santo
Aleixo altamente assimétrica em termos da distribuigao de afluentes. A
assimetria de encostas do vale também & nitida, sendo interessante no-
tar que a encosta abrupta, drenada por rios de s ordem, esta voltada

para o interior da Serra do Mar,

- No prosseguimento deste trabalho poderao ser cote
jadas as duas abordagens classificatorias apresentadas: a subdivisao

da area em sistemas e a hierarquizagao das bacias de drenagem.
Em principio pcde-se notar, pelo exame da figura 5, que:

1. os sistemas Altos Vales (todos os trechos 2 montante dos al=-
veolos) coincidem com bacias de ordem 1, 2 e 3., Sao areas geradoras de

clasticos. .

2. os dois AlvEéolos Supericres registrados no mapa coincidem
principalmente com rios de 4% ordem. Representam areas de jungao de
drenagem quase perpendiculares. Nessas areas podem ser preservados,
de forma fragmentaria, depositos correlativos ac desgaste erosivo ve-
rificado nos altos vales, Sao o primeiro local de repouso temporario

de material em transito episddico para jusante.

3. o Baixo Alvéclo Intermontano ocorre em conjungao com a dre-
nagem de 52 ordem. 0 material que constitui o fundo plano deste alveo-
lo & resultante de retrabalhamento e redeposigao de clasticos que po-
dem ter ficado temporariamente retidos (e sofrido alteragao fisica e
quimica) nos alvéolos superiores. A interpretagao de sequéncias deposi

cionais el encontradas precisa considerar este fato.

4. A ocupagao humana dessa area montanhosa depende dos alveéolos
para instalagaes de circulagao e apoio (estradas, armazens, escolas,
sistemas de abastecimento de agua e saneamento)., 0 Fundo Plano do va-

le e a base fisica natural para grandes empreendimentos industriais e

habitacionais.
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