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CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DO ALTO MACACO
UMA ABORDAGEM QUANTITATIVA

Mauro Sergio Fernandes Argento

ABSTRACT

ihis paper correlates the main components of the
drainage net with hight Macacu basin. The main ob-
jective is to show a group of quantitative techini—
ques applied in analysis of drainage nets. Classifi
cations by Sturges Algoritms, Correlations Analysis
and Cluster Analysis, were used with the drainage pa
pameters. Similatiry matriz were analysed and seve-
ral conclusions were established to hight Macacu (su
perior part of drainage basin) and for all drédinage
basin.

INTRODUCAO

A bacia de drenagem € um% unidade geomorfoldogica das
mais importantes, pois nela interagem fatores'fisicos, biolégicos, econd
micos e sociais. Em termos fisicos, varios critérios de estudo tem sido
elaborados para caracterizar e hierarquizar bacias de drenagem. O presen
te trabalho parte de um conceito tradiciohal, baseado nas condig¢des apre
sentadas pelo canal principal, condigOes estas que permitem sua subdivi-
sdo em trés grandes ambientes geomorfo}égicos bem distintos: o Alto,o0 Mé
dio e o Baixo Curso. Em cada uma destas unidades ambientais os processos
geradores de sedimentos, as respectivas formas resultantes e a consequen
te constituigdo do terreno apresentam caracteristicas peculiares e, por
isso mesmo, se revestem de significativo suporte para uma classificacgao
ambiental. '

O desenvolvimento de uma metodologia de analise am-

biental q\ﬁantitativa, certamente, servira-de importante contribuic¢do pa-
ra estudos comparativos, ndo apenas entre as diferentes unidades compo—
‘nentes de uma mesma bacia como, principalmente, entre diferentes bacias
d€ drenagem. .
Este trabalho apresenta uma metodologia de analise
ambiental quantitativa, objetivando, essencialmente, a caracterizacao da
area do Alto Macacu, baseada nos principais parametros morfometricos Cons
tituem objetivos especificos da presente investigagdo a utilizagdo de téc
nicas estatisticas paramétricas, e a classificacdo das diferentes sub-ba
cias que compdem a drea do Alto Curso do rio Macaci. Estudos das corre-
lagdes existentes entre os principais parametros morfométricos também se
rao realizados.



As hipoteses aventadas sdo: a] que os indices de for
ma encontrados para as diferentes sub-bacias servem de importante parame
tro geomorfoldgico de caracterizagido ambiental; b] dentro de uma mesma
unidade ambiental, o comportamento morfométrico varia entre as sub-ba
clas de diferentes ordens; c] as associagdes morfométricas entre sub-ha

cias de diferentes ordens ndo apresentam consisténcia metodoldgica.

Por fim, as assoclagles entre os parametros morfomé-
tricos do Alto Curso ndo diferem, em sentido (correlacdes direta ou in-
versa), do comportamento morfométrico geral de toda bacia de drenagem.
No entanto, o grau destas associagdes (alto ou baixo) varia entre o Alto
Curso e.a bacia de drenagem como um todo. E conveniente, entdo, ao se
analisar uma bacia de drenagem, levar em conta as grandes unidades geo—
morfologicas nela existentes.

LIMITES OPERACIONAIS

O primeiro passo foi desenvolvido no sentido de deli
mitar as grandes Unidades Geomnorfoldgicas componentes da Bacia do rio Ma
cacl, como sejam: o Alto, o Médio ¢ o Baixo Macacu. Para tal fim, £foram
feitos confrontos entre as cartas t~~~~»3ficas do IBGE - na escala de

42. jte dltimo passo objetivou, es—

1:50.000 e realizadas saidas a camp
sencialmente, a obtencdo de um cont .reto com as trés grandes unida-
des geo-ambientais ja citadas. Foran, entdo, detectadas as caracteristi
cas fisicas principais da area, em estudo, em sua porg¢ao mais elevada,co
mo também foram coligidas informacdes sobre a area classificada nas car-
tas como a do Médio Macacu, onde predominava a presenca de colinas e so-
bre a area do Baixo Macacli com a presenca de varzeas e a predomindncia de

sedimentos deposicionaié de origem fluvial e marinha.

A drea da bacia do rio Macaci se estende de 22°21' a
23° de latitude sul e de 42°33' a 43° de longitude oeste, no Estado do
Rio de Janeiro. O rio Macacu possui suas nascentes na borda atlantica
da Serra do Mar, mais propriamente na Serra dos Orgaos. Seu perfil lon-
gitudinal,na direcao Nordeste-Sudoeste, reflete a orientacao geral da es
trutura geologica do territdrio brasileiro. Seu curso atravessa a baixa
da fluminense, atingindo a baia de Guanabara numa posicdao de fundo de

baia (vide Localizacdo - Figura 1).

A unidade geomorfoldgica, que compreende o que chama
mos de Alto Macacl, apresenta um limite operacional se estendendo desde
22°21" a 22°30' de latitude sul, com limites em longitude de 42°33' a
42°42' de longitude oeste. Nesta area ocorre maior presenca de aflora—
mentos cristalinos com mantos intemperizados, pouco espessos, decorren—
tes de processos de decomposigdo quimica ligados ao grau de umidade  ai
reinante. O intemperismo fisico também se faz presente pela a¢dao marcan
te da amplitude térmica e do encunhamento das raizes alargando fraturas
naturais da rocha.
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As encostas do alto vale do rio Macacu atestam,pelas
numerosas cicatrizes ai deixadas, a frequéencia dos movimentos de massa.E
importante notar que, embora o processo de movimento de massa seja carac
teristico de regides de clima semi-arido, nesta area de clima tropical
imido, devido a intensidade de chuvas concentradas em determinadas épo-
cas do ano e a relacdo entre "empapamento do solo/resisténcia da encosta"”,
também grandes movimentos de massa se realizam. Tais movimentos sao
mais frequentes em locais onde a interferéncia do homem se faz mais pre-
sente. A area sofre, entdo,o grande efeito de um processo de transporte
de sedimentos da parte alta da encosta a calha do rio. A paisagem € mar
cada pela presenca de feigdes geomorfoldogicas tais como: declives abrup-
tos com angulos fortes, grande numero de ravinamentos e vogorocas com
sua caracteristica em forma cdncava, algumas rampas de coluviagao, for-
mando cenadrios propicios A utilizac¢ido agricola, etc. A cobertura vege-
tal, nesta area, € mais intensa, refletindo os efeitos dos fatores clima
ticos locais. Em alguns alvéolos intermontanos, a vegetacao muda de as-
pecto.

Com relacao a constituicao do terreno foi verificado,
em campo, a presenca de material coluvial vermelho, rico em clasticos

grosseiros e sem estratificacgao.

A demarcacdo do limite superior da area, em estudo,
foi feita de forma pratica, considerando-se os divisores d'agua das ba-
cias de primeira ordem que drenam suas aguas, diretamente, para o canal
/principal; em tGltima andlise, constituiram o limite operacional superior
do subsistema Alto Curso. A demarcacac do limite inferior da area deve-
ria corresponder ao limite inferior do ambiente denominado de Alto Curso.
A exist@ncia de constrigdes, ou seja, de "nick points" a jusante destes
pontos, de uma maior acdo de metecoragdo quimica, a predomindncia de uma
agdo deposicional de clasticos e o transporte de sedimentos mais finos
sdo indicios que consubstanciam a nudanca de ambientes geomorfologicamen
te distintos.

A estfeita associacao entre processos geradores e for
mas resultantes €, entio, significativo fator de decisao. As formas, ge
ralmente encontradas a jusante de constrigdes do relevo, se reproduzem
aqui também, na area do Médio Curso do rio Macacu, representados pelos
morros do .tipo "meia laranja", maior presenca de rampas de coluviacao,
algumas’barcialmente dissecadas e alvéolos, agora maiores e mais arredon

dqdos, utilizados para a agricultura e concentracgbes urbanas.

Isto constitui um cenario totalmente distinto do en-
contrado no ambiente Alto Curso. Ainda nesta area de Médio Curso, ha
presenca de terracos fluviais originados, possivelmente, de depdsitos

aluviais recentes, em concordancia com a posicdo do nivel de base geral.

A constituicao do terreno, verificada por ocasiao do
trabalho de campo, mostrou que, a jusante da constricdo do relevo, as
rampas de deposigdo aparecem mais intensamente dissecadas, com presenga
de material coluvial amarelo e predominio de sedimentos finos e terragos
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apresentando sequéncias horizontais com material areno-siltico-argiloso,

contrastando, assim, com o tipo de material encontrado a montante

cda
constricdo. A identificacido das caracteristicas acima ;eferidas levou,

10

de forma dedutiva, a decisdo de se tomar o local do estrangulamento dC

relevo como sendo o limite inferior da area do Alto Macaca.

A Figura Z mostra na escala de 1:50.000, a area cor-

respondente ao subsistema denominado de Alto Macacau.

ESTABELECIMENTO DOS PARAMETROS MORFOMETRICOS

A etapa seguinte, no desenvolvimento do trabalho,co

sistiu no estabelecimento e medigdes dos principais indi es morfométri-.

cos, do Alto Curso do rio Macacu.

Primeiramente foram delimitadas as bacias de 12, 2@,

32 e 42 ordens; a seguir foram regictrados, para cada sub-bacia, os valo,

res correspondentes aos comprimentos dos cursos d'agua, a largura e o]

comprimento de cada sub-bacia e, com o auxilio do planimetro, foram esta

belecidas as respectivas areas das sub-bacias. De posse destes dados pas

sou-se, entao, a calcular os indices, conforme definic3o abaixo:

- INDICE DE FORMA - Este indice morfométrico expressa a geometria da ba-
cia principal e das sub-bacias do rio Macacu e seu valor é a expressao
numérica resultante da ac¢do de varios fatores como: geologia,clima, ve
getagcao, etc. Este indice se resume numa relagdo entre a largura e o
comprimento da bacia que esta sendo estudada. Formalmente, & assim ex

presso:

IF = L/C onde L Largura da bacia,obtida pela extensao do ei

x0 menor da bacia.
C = Comprimento da bacia, obtido pela extensao

% do eixo maior.

DENSIDADE DE DRENAGEM - E 0 mais importante pardmetro morfométrico na
analise de uma bacia de drenagem. Ele expressa o grau de dissecacao
topografica da bacia ou, em outras palavras, expressa a quantidade dis
ponivel de canais de escoamentoc. A densidade de drenagem possui diver
sas fungOes operacionais, como a de responder aos controles exercidos
pela agao climatica, pela vegetacao, pelas condig¢bes litoldgicas do
terreno, etc. Como indicador do escoamento das aguas e também do
transporte de sedimentos, na bacia, oferece subsidios para o conheci—
mento do potencial aquifero de uma regidac. Formalmente, a densidade

de drenagem € expressa por:

Dd = Lb/A onde Lb

Comprimento total dos rios ou canais exis
tentes na bacia.

A Area da bacia considerada.

I}
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- ALONGAMENTO DOS CANAIS - Este pardmetro caracteriza a distdncia que a
agua do escoamento superficial tem que percorrer até atingir o canal
referente 3 bacia analisada. Formalmente, representa o inverso do do-

bro da densidade de drenagem da referida bacia.
Ac = 1/Dd

- FREQUENCIA DE CANAIS - Este indice expressa a frequéncia de canais na
area de uma determinada bacia estudada. Expressa o potencial aquifero
da bacia. Formalmente, & expressa:

Fc = nCn/An onde nCn = Ninero de cahais da bacia de ordem n.
An

Somatdrio das areas correspondentes as

bacias de ordem n.

- RELACAO DE BIFURCACAO -~ Este parametro foi definido por Horton (1945)
como sendo arelagdao entre o numeroc total de segmentos de uma certa or-
dem e o numero total dos de ordem imediatamente superior. Formalmente,

€ expresso:
Rb = Nu / Nu + 1

A relacao de bifurcagaoc pode variar com a natureza
do solo, influenciada que é pelo comportamento hidroldgico do terreno.
- RELACAO DE ALONGAMENTO - E dada pela férmula:

Rl = Cn /Ch - 1 onde Cn = Comprimento do rio da bacia da or-
dem n.
Cn - 1

Comprimento do rio cda bacia de or-

dem subsequente.

O TRATAMENTO ESTATISTICO

/
O ESTABELECIMENTO DAS CLASSES DE SUB-BACIAS DO ALTO MACACO

A forma de uma bacia de drenagem & expressa pela re-
lacdo entre a sua largura e o comprimento. Ela pode ser compreendida cg
como sendo resultante da interacgdo de varios fatores geo-ambientais,tais

como: geologia, geomorfologia e os climato-botanicos.

Uma analise das formas das diferentes sub-bacias que
compdem uma unidade geomorfoldgica maior, como no caso a do Alto Curso
do Macacu, podera se revestir em importante contribuigdo para uma carac-

terizacdo morfométrica da area total da bacia.

Um conjunto de sub-bacias de uma mesma ordem, isto &,
que apresente pouca diversidade de formas, pode significar uma area com
um controle geoldgico bem definido ou homogeneidade de composicdo do so-
lo, gerando formas estatisticamente semelhantes. Um conjunto de sub-ba
cias que apresentem diversidade de feigdes pode indicar ser esta uma a-
rea muito fraturada, ou com diferentes tipos de terrenos, ou submetida a
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microclimas diferentes, etc.

Objetivando grupar as sub-bacias encontradas no Alto
Macacu, em funcdo de suas formas, foi aplicada uma técnica estatistica
classificatdria, Uni-variada, conhecida como "ALGORITMO DE STURGES".

Esta técnica, por conseguinte, buscou detectar, em
tiltima andlise, se a drea do Alto Macacil apresentava drande diversidade
entre suas unidades geo-ambientais.

O Algoritmo de Sturges se baseia nos seguintes seg—
mentos:

a] Calculo do Namero de Classes (m)
m=1+ 3,3 loglo n onde n = numero de unidades experimentais
(sub-bacias no caso).
b] Calculo do Intervalo de Classe (Ac)

ac = A/m onde A = Amplitude dos dados da variavel considera-
da (I.F.).

~ Este Algoritmo foi aplicado, a seguir, utilizando-se os indi-
ces de forma, para o conjunto das sub-bacias componentes das bacias de

12, 22 e 3% ordens, gerando os seguintes resultados.

- Para Bacias de 12 Ordem:

m=1+ 3,3 logl0 136

m= 8

Ac ="A/m Ac = 1.Q.- 0.25/8
AC =

0.09375

0 resultado da divisao por classes & apresentado, a
seguir, na Tabela 1 onde consta uma relagao das bacias de 12 ordem encon
tradas no Altp Macacu. Na Figura 3, consta a distribuicdo espacial re-
presentativa desta classificacgao.

O emprego desta técnica classificatdria wuni-variada
gerou-sete classes diferentes para as sub-bacias componentes das bacias
de 12 -ordem, levando-se em conta o indice de forma. Ficou, portanto,evi
denciado a grande diversidade de formas relacionadas as bacias de 1@ or-
dem, sendo que cerca de 60% das sub-bacias ficaram aglutinadas entre as
classes 2 e 3, isto é, entre os indices que variam de 0.34 a 0,53. 1Isto
significa, fisicamente, que 60% das sub-bacias de 1% ordem se apresentam
com uma forma mais alongada, enquanto que o restante apresenta grande va
riedade de formas. Genericamente, estas sub-bacias podem ser considera-
das alongadas.

Para as bacias de 2@ e 32 ordens foram feitos proce-
dimentos idénticos, gerando os seguintes resultados:
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- Para as bacias de 2@ ordem:

n = 31
m= 6
A = 0.093

- Para as bacias de 3@ ordem os resultados foram os seguintes:

n ==~6
m= 4
A = 0.1475

Os resultados destes procedimentos sao sintetizados
na Tabela 2 e Figuras 4 e 5.

Para as bacias de 22 ordem foram diagnosticadas seis
classes, ficando cerca de 77% das sub-bacias dentro das classes 1 e 3,is
to €, com indices variando de 0.29 a 0,.57. Isto quer dizer que, fisica-
mente, as sub-bacias de 23 ordem ainda apresentam grande diversidade em
relagao as suas formas, porém, ja se faz sentir mais significativamente o
seu padrao alongado.

Ja nas sub-bacias de 32 ordem, dentro do ambiente do
Alto Macacu, 33% das bacias aparecem com maior incidéncia a circulérida-
de, indices proximos de 1.0, como sa oos casos das sub-bacias 1 e 3 que
se agrupam na classe 4 (0.68 -0,83).

A comparacgdo destas classificagdes nos faz inferir
que, em se analisando, tanto isoladamente as bacias de cada ordem, como
no conjunto das bacias das trés ordens processadas, as classes indicado-
ras de baixos indices de forma aglutinam um maior percentual de  sub=ba
cias, comprovando assim que no Alto Curso do rio Macacu encontram-se as
bacias tendendo a um maior alongamento em suas formas. A grande diversi
dade de classes, encontrada para cada ordem de bacia, pode indicar que a
area do Alto Curso nao apresenta, por exemplo, grande homogepeidade' es-
trutural, ou de composicac do terreno, ou as mesmas condig¢Bes dindmicas.

Esta técnica classificatdria Uni-variada, quando a-
plicada ao indice de forma, mostrou-se consistente e forneceu significa-
tivos subsidios para comprovacdo da interpretacdc descritiva da area do
Alto Macacu. A utilizagdao desta técnica, seguindo o mesmo procedimento,
aplicada para os dados referentes ao Médio e Baixo Cursos do rio poderia
servir, também, de importante subsidio para classificagoes, descrigdes e
relacionamentos entre diferentes unidades ambientais identificaveis na-
quelas areas.
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FIGURA 4

UNIDADE GEOMORFOLOGICA ALTO CURSO
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COMPARACOES ENTRE A5 3UB-BACIAS DO ALTO CURSO DO RIO MACACG

Os dacor z<ierentes aos principais parametros morfo-
métricos do Alto Curso do rio 'iacact foram utilizados para verificar pPoOs
siveis varia¢des entre os comportamwz.atos morfométricos, dentro de uma mes
ma unidade geomorfoldogica.

Os valores diagnosticos desses indices aparecem abaixo.

VARIAVETIS

ORDENS Dd Ac Fc. Rb R1

v 2 3 4 5
1 2.0390 10.2450 1.6900 4.3800 1.5600
2 1.4000 |0.3500 0.4100 5.1600 4.2700
3 0.4300 [1.1600 0.1060 3.0000 6.1200
4 0.1090 [4.5800 0.0540 2.0000 0.2600

Colunas

1 = Densidade de drenagem
2 = Alongamento dos canais
3 = Frequéncia dos canais
4 = Relacao de bifurcacio
5 = Relagao de alongamentu

. Para tal verificdo foi empregada a Técnica Classifi-
catéria Paramétrica Multi-Variada de analise de grupamentos (Cluster Ana
lysis). O emprego desta técnica visou ao estabelecimento de grupamentos
significativos entre as diferentes ordens de bacia de uma mesma unidade

ambiental (O Alto Curso do rio Macacu).

O critério utilizado para estabelecimento de indica-
dores de similaridade foi da distdncia taxonOmica, expressa pela formula
abaixo.

m
E 2
2 - k=1 (Xij - Xjk)

{4
J m

onde m € o numero total de variaveis

O procedimento estatistico desta técnica parte da
construcdo de uma matriz de distancias, com a qual se chega a construgao
de uma matriz das menores similaridades de cada coluna. A partir desta
ultima matriz geram-se, entdo, pares mutuamente fortes, descobrindo-se,
assim, os parametros para o grupamento representado pelos valores extre-

mos dessa ultima matriz (maiores pz-es distantes).

Estes valores servem, entao, de INPUT para o dendro-
grama que distribui a amplitude dos parametros em quartis.



Para a execucdao destes euperimentos estatisticos xi{e]
ram utilizados programas contendo as sub-rotinas de leitura dos - dados
(INPUT) , impressao de matrizes, WGPA (estabelecimento de grupos pelos
maiores pares distantes) e DENDRC (estabelééimento des dendrogramas). Pa
ra tal fim foram utilizados os compu.adores B-6700 cxistentes no NCE/UFRJ.

A matriz apresentada, & secuir, reproduz o INPUT re
presentativo do Alto Curso do rio Macacu, de forma computalizada.

1 2 3 : 4 5
1 2.0390 0.2450 1.6900 i 4,3800 1.5600
2 1.4000 0.3500 0.4100 ; 5.1600 v 4.2700
| 3 0.4300 1.1600 0.1060 3.0000 6.1200
4 ' 0.1090 4.5800 0.0540 ! 2.0000 0.2600

INPUT DATA MATRIX - COLUMNS = VARIABLES, ROWS = OBSERVATIONS

A interpretacao do dendrograma acima mostra que, enm
termos de valores absolutos, a unidade geomorfologica denominada de Alir
Curso do Macaci, apresenta diversidades numéricas, ao longo de suas qu:
tro ordens. O dendrograma mostra, ainda, que as sub-bacias de 32 e ¢+
ordens apresentam similaridades em termos de valores absolutos de param:
tros morfométricos. No entanto, as sub-bacias de 12 e 22 ordens apre-
sentam diferenciag¢bes entre si. Fica ainda evidenciado que, no Alto Ma-
caci, os valores morfométricos tendem a crescer de ordem para ordem. Es
ta analise multi-variada vem corrobcrar a descrigido fisica efetuada
por ocasido da interpretacdo dos resultados obtidos para os indices de

forma, mencionados no capitulo anterio:r.
O COMPORTAMENTO MORFOMETRICO DA FACIA DO RIO MACACO

c Para verificar se o comportamento morfométrico do
Alto Curso do rio Macacu difere, significativamente, do comportamento mox
fométrico de toda a bacia de drenagem, foram feitas andlises de correla-
¢oes. A técnica utilizada foi a do Coeficiente de Correlagdao de PEARSON,
formulada a seguir:

r = COV XY / sY onde COV XY = E(X - X) (Y - ¥)/n
2

8% = B(X = B2/ - 1

1]

resumidamente esta formula € expressa:

. nEX1X2 - EXlEX2

1//({nExi - (EXl)z) (nExg - (EX2)2)

Obs.: X, = X e

Xy = ¥ =lr ariaveis
E = Somatdrio
52 = variancia
s =/Uésvio Padrao
r = Correlacao de Pearson
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A utilikagio da Técnica de grupamento " CLUSTER ANALYSIS"

gerou o seguinte DENDROGRAMA PARA O ALTO MACACO
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Primeiramente, correlag¢des foram feitas entre\os ai
ferentes parametros morfométricos, mensurados para toda a bacia, ou seja,
para as trés grandes unidades ambientais componentes da bacia de drena-
gem do rio macaci. r .Estas correlagdes foram realizadas, considerando or-
dem por ordem de sub-bacias, dentro de cada unidade ambientai. Assim as
matrizes que serviram de INPUT para o procedimento estatistifo se compu-
nham de dados referentes a sub-bacias de uma determinadéfbrdem, que ocor
riam no Alto, Médio e Baixo Cursos do f;o. Por conseguinte, as matrizes
de entrada apresentam, na direcgdo das fileiras, as trés unidades geomor-
fologicas e, na direcdo das colunas, as varidveis morfométricas.

A seguir sdo mostrados os respectivos OUTPUTS' con-
tefido a matriz de entrada, a matriz de similaridade e o diagrama repre-—
sentdtivo de cada par de associagdo ou relacionatiento.

COMPORTAMENTO MORFOMATRICO bAS SUB-BACIAS DE 12 URDEM
ENCONTRADAS EM TODA A AREA DRENADA PELO RIb MACACE

(Matriz de Entrada)

Ddl . Acz Fc3 Rb4 Rl5
Alto & 2.0390) 0.2450 1.6900 4.3800 1.5600
Médio 2| '1.6800 0.3000 1.7100 4.5700 3.1500
Baixo 3 1.8600 0.2700 2.6700 4,0000 3.7800

INPUT DATA MATRIX - COLUMNS = VARIABLES, ROWS = OBSERVATIONS

DA = Densidade de Drenagem
Ac = Alongamento dos Canais . Alto Curso
Fc = Frequencia dos Canais Bacia do Macaci Médio Curso
Rb = Relagdo de Bifurcacido Baixo Curso
Rl = Relacdo de Alongamento

A analise conjunta das matrizes de similaridade e
correspondentes diagramas levam a seguinte interpretacao:

As correlacgdes, mesmo com pequeno numero de unida-
des experimentais, foram significativas, segundo a Tabela de Significan-
cia de Pearson (Gl n-1).

As correlacgdes efetuadas entre os diferentes parame
tros morfométricos, mensurados para cada ordem dentro das trés unidades
ambientais, que compdem a area drenada pelo rio Macacu, mostraram uma
forte correlagao inversa entre a densidade de drenagem € o alongamento

dos canais (rp4 =-0.99, rp4 /Ac = -0.95e de /Ac = ~0.89).

1/Ac

Geomorfologicamente isto pode significar gque, para
bacias de drenagem instaladas em Aareas fratyradas, como € aqui o caso, o
aumento da densidade de drenagem implica num menor alongamento do curso
fluvial.
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COMPORTAMENTO MORFOMETRICO DAS
SUB-BACIAS DE 42 ORDEM ENCONTRACAS
NA AREA DRENADA PELO RIO MACACU.
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MATRIZ DE SIMILARIDADE - Sub-bacias de 2% Ordem

1 e 3 4 ]
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SIMILARETY MATRIX

DIAGRAMA DAS .SIMILARIDADES NAS SUB.BACIAS DE 2@ ORDEM

COMPORTAMENTO MORFOMETRICO DAS
SUB-BACIAS DE 22 ORDEM ENCONTADAS

NA ZREA DRENADA PELO RIO MACACU.
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MATRIZ DE SIMILARIDADE -Sub-bacias de 3% Ordem

1
10000
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¢ 3 4 5
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DIAGRAMA DAS SIMILARIDADES NAS SUB-BACIAS DE 3% ORDEM
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COMPORTAMENTO MORFOMETRICO DAS
SUB-BACIAS DE 37 ORDEM ENCONTRADAS
NA AREA DRENADA PELO RIO MACACU.
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S _ E importante notar que esta associacdo inversa foi
agﬁnica éﬁjos resultados levaram a igualdade de interpretacao para as sub
-bacias dexla, 22 e 32 ordens de toda a area drenada pelo rio Macaci. No
entanto, uma substancial correlacdo inversa entre a Densidade de ena-
gem e a Relacdo de Alongamento sO se fez sentir entre as sub-bacias de 12

e 2@ ordens (r =-0.7, = -0.75).

r
Ddl/Rbl Dd2/Rb2
Esta mesma associacao relativa as sub-bacias de 32

ordem mostrou uma correlacao direta e fraca (deB/RIB _ 0_33).

Também a associagao entre o alongamento dos canais

superficiais e a relagao de escoamento mostrou-se direta e substancial

Acy/Rl; ~ 0.65, rp,
comportamento invers> nas sub-bacias “de “32 ordem. (r

nas sub-bacias de 12 e 2@ ordens (r = 0.54) e um

/R1
272 _0.72).

Aé3/R13

No entanto, comportameﬂto'peculiar se verificou na
associacdao entre a Relagdo de Alongamento e a Frequéncia dos Canais,pois
ela se mostrou fortemente inversa nas sub-bacias de 22 e 3% ordens (r =
= -0.98er = -0.92), enquanto nas sub-bacias de 1% ordem mostrou uma cor
relacao forte e direta (r* = 0.73).

Infere-se dai que, quanto ao comportamento morfomé-
trico dessas variaveis, existem diferencas significativas entre as sub—
-bacias de 12, 22 e 32 ordens que compdem a grande bacia do rio Macacu.

Situacdo analoga se verifiggy”ﬁa asso?iacéo entre
as variaveis Frequéncia de Canais e Relacdo de Bifurcagdo; gtiando mensu-
radas para as sub-bacias de 18 e 32 ordens a correlacéoéfﬁi alta e inver

sa (chl/Rbl = -0.98 e ch3/Rb = -0.96). Esta mesma-dssocia¢do na sub-

-bacia de 2% ordem se mostrou menos forte (r = —0.52j.

Deduz-se, assim, que embora o tipo da correlagdo ndo
tenha mudado para toda a area drenada pelo rio Macacu, o grau da associa
cao (forte e fraco) pode variar e, com isso, embutir um alto grau resi-
dual, quando se fqénece este relacionamento para toda a éfea, através de
um Gnico valor de correlacgdo.

COMPARACKO MORFOMETRICA ENTRE O ALTO CURSO E TODA A AREA DRENA
DA PELO RIO MACACO

Objetivando comparar o comportamento morfométrico
da unidade ambiental denominada Alto Macacu com toda a area drenada pelo
canal érincipal, utilizaram primeiramente os dados que serviram de INPUT
para comparar as sub-bacias do Alto Curso (ftem ja titado).. Posteridrmente,
formou-se uma outra matriz, agregando, a estes valores, outros correspon
dentes as sub—baciés de 13, 23 e 32 ordens encontradas em toda a area
drggaéa’ﬁéigffio Macaci. A seguir, foram aplicados testes de correla-

/@50, utilizando-se cada uma dessds matrizes, gerando a seguinte fonte de
informacgao:
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MATRIZ PE EV®"232L - Alto Curso do rio Macacu

ORDENS Dd Ac } Fc Rb R1
1 2 | 3 4 5

i § 2.0390 0.2450 | 1.6900 4,3800 1.5600

2 1.4000 0.3500 0.4100 5.1600 4.2700

3 0.4300 1.1600 0.1060 3.0000 6.1200

4 0.1090 4.5800 0.0540 2.0000 0.2600

INPUT DATA MATRIX -~ COLUMNS =IVARIABLES, ROWS = OBSERVATIONS

A analise cdas correlacdes, para a unidade ambiental
denominada de Alto Curso do rio Macaci, mostrou um comportamento morfomé
trico coerente em relagdao a area drenada pelo rio Macacu. Os diagramas
acima mostram que, tanto para o Alto Curso, tomado isoladamente, como pa
ra toda a bacia de drenagem, aumentando a densidade de drenagem e a fre-

guéncia de canais, diminui o alongamento dos canais de escoamento.

E interessante notar que sdo associagOes similares

e os valores dessas correlac¢des apresentam-se bem proximos (r 0.89

Dd/Fc
e 0.79 - ambas fortes e diretas;.

Pela andlise dos coeficientes de correlacgao de Pear
son, infere-se que, morfometricamente, as sub-bacias de 1@, 28 e 3% or-
dens apresentam variagdes significativas, ou seja, nesta escala existem
diversidades geomorfoldgicas marcantes. Numa outra escala adotada, as
correlagdes, quando analisadas por unidades ambientais, ou seja, agluti-
nando as sub-bacias de cada ordem, se mostraram condizentes quando compa
radas com a unidade do Alto Curso.

A -

L Preconiza-se, assim, que am estudo de correlagoes
morfométricas numa bacia de drenagem deva ser feito por sub-bacias isola
damente e, também, pelo coﬁjunto das diferentes sub-~bacias, que gompoem
cada unidade ambiental distinta, como é o caso do Alto, Médio e Baixo
Cursos. Este procedimento fornecera maiores subsidios a compreensao geo
morfoldgica da area, ampliando-se, por conseguinte, o grau de conhecimen
to da bacia de drenagem, como um todo. Em conclusdo, salientamos que,em
funcao dos objetivos propostos e da escala adotada, o estudo de correla-
¢oes morfométricas, considerando toda a area drenada pelo rio Macacu, a-
presentou poder diagndstico. No entanto, € importante lembrar que, em
termos de valores relativos, os coeficientes de correlacao podem apresen
tar valo;es discrepantes (grau do relacionamento), mascarando, assim, a
interpretacdo das inferéncias geomorfoldgicas. Este problema, estaria
minimizado, caso o resultado fosse comparado com um estudo entre as sub-

-bacias de cada ordem, justamenic como procedemos no présante trabalho.
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MATRIZ DE ENTRADA - Toda a area drenada pelo nio MacacQ
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Variaveis mais representativas.
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CONCLUSOES

O presente trabalho estabelece uma metodologia de
analise dos parametros morfométricos mehsurados numa bacia de drenagen.
M>stra, ainda, o confronto morfométrico entre as diferentes sub-bacias
que compdem uma bacia de drenagem. Aqui, a andlise morfométrica das
grandes unidades geomorfoldgicas ou ambientais, partiu da andlise preli-
minar de suas respectivas sub-bacias.

0 estudo de correlagOes mostrou consisténcia na
identificacdo do comportamento morfométrico, seja nas escalas onde se
adotou a analise por sub-bacias dentro de uma mesma ordem, como para as

grandes unidades geomorfoldgicas, gue compdoem a bacia de drenagem.

O comportamento morfométrico da unidade ambiental,
denominada de Alto Curso, foi compativel em relacdao ao comportamento mor
fométrico referente a toda a area drenada pelo rio principal.

A abordagem quantitativa empregou técnicas estati
ticas paramétricas: uni, bi e multi-variada.

A técnica classificatoria uni-variada, denominada
de "Algoritmo de Sturges", mostrou-se eficiente para identificacgdo ae
classes de sub-bacias, permitindo inferir que a area apresentava formas

heterogéneas cujas causas fisicas sao provavelmente diferentes.

A técnica classificatdria multi-variada "Cluster
Analysis" gerou um dendrograma, que possibilitou visualizar as diferen-
cas numéricas encontradas entre as trés unidades ambientais analisadas
(Alto, Médio e Baixo Cursos do rio Macacu).

O coeficiente de correlacgdo de Pearson ja é uma téc
nica estatistica consagrada no estudo de morfometria fluvial. O seu em-
prego mostrou-se, aqui, também consistente, quando aplicado a escalas

maiores, por conseguinte, fornecendo informacdOes mais confiaveis.

A escala base adotada para a coleta de dados foi a
de 1:50.000. Mesmo considerando este nivel de detalhe, deixou-se de in
cluir, pelo critério da aleatoriedade, sete bacias de primeira ordem,trds
bacias de segunda ordem e uma de terceira ordem, - o que naturalmente, po-
deria embutir um grau residual de 5,10 e 16% nas respectivas inferéncias.
No entanto, a nosso ver, este fato ndo compromete, em hipotese alguma, o
objetivo basico deste trabalho que, em sua esséncia, estda voltado para o
estabelecimento. de uma metodologia de analise dos parametros morfométri-
cos.

A validade deste estudo esta relacionada aos objeti
vos da analise de bacia de drenagem do rio Macacu. Esta metodologia po-
dera ser aplicada a outras bacias de drenagem. Este enfoque destina-se,
essencialmente, & analise entre bacias, o que nao foi objetivo do presen

te trabalho. Este seria um enfoque para estudos comparativos.
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