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1. RESUMO

No presente trabalho aplicou-se analise multivariada 4 varidveis da
composigdo ¢ do padrdo da rede de drenagem obtidas em bacias hidrograficas de 3°
ordem de ramificagdo ¢ amostras circulares de 10 km?, pertencentes ao municipio de
ITOBI-SP, objetivando agrupar bacias ¢ também amostras circulares segundo graus de
similaridade, bem como detectar a ordem de importancia das variaveis estudadas nos
solos envolvidos em relagio a CARTA DE SOLOS DO ESTADO DE SAO PAULO de
1960. Foram utilizadas fotografias acreas verticais escala nominal aproximada 1:25.000,
Cartas planialtimétricas escala 1:50.000, restituidor, estereoscopio de espelho e
curvimetro. As analises das varidveis e métodos empregados toraram possiveis as
seguintes conclusdes:

As variaveis da rede de drenagem obtidas em amostras circulares foram mais
discriminatorias para definir as unidades de solo em estudo que as vanaveis estudadas
em bacias hidrograficas.

A analise dos componentes principais (Y; e Y3), acumulou somente 65,00% do
total de informagdes referentes as bacias e 81,92% das informagdes obtidas das amostras
circulares, sendo que as varidveis que mais contribuiram para a discnminagdo das
amostras foram: Densidade de drenagem (Dd), namero de segmentos de rios de segunda
ofdem (Nw2), Razdo de textura (Rt) e Freqiiéncia de rios (Fr).
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hidrographic bazins and circular samples.

2. ABSTRACT

Pholomtupn.lalxon multivaried statistic tecnics, were applied to vaniables of
hydrographic basins of 3 ramification order, to Lomposluon and drainage net standard
vanables, obtained from hvdrographnc basins and 10 km? circular samples, belonged to
municiplality of Itobi, SP. The aim group basins, and circular samples according to
similar dogres, to detect spacial agroupation distribution in relation to 1960 Soil Chart
The analysis, and the methods used allowed reaching the following conclusion: The ret-
net drainage variables obtained from circular samples were more sensitive for defining
soil unity envolved in relation to the vanable studied on hidrographic basins.

- The main component analysis (Y, and Y;) stowed only 65,90% of the total the
informations related to the basins, and 81,92% informations obtained from circular
samples.

KEYWORDS: Photointerpretation, Multivaried Statistic Analisys.

3. INTRODUCAO

As fotografias aéreas, um dos produtos de sensoriamento remoto, constitui-se
num fator de grande importincia no estudo dos efeitos naturais ¢ antropicos sobre o solo
de uma regido.

A superficie terrestre ha milénios vem sendo alvo de intempéries, culminando
com a topologia atual, onde a interpretagio pedologica tem nas fotografias aéreas uma
indispensavel aliada. -

Existe uma série de relagdes entre os padrdes de drenagem ¢ as rochas,
interagdes que acabam por refletir as caracteristicas dos solos. No Brasil tais relagdes
foram estudadas por Franga (1968), o qual efetuou com sucesso a interpretagio da
correlagdio existente entre os solos e aspectos da paisagem como a rede de drenagem ¢ o
relevo.

A rede de drenagem ¢ um conjunto de linhas organizadas que representam os
rios e seus afluentes nos mapas. A bacia hidrografica ¢ o espago territorial que contém o
conjunto das redes de drenagem. Quando delimitadas, as bacias hidrograficas
apresentam-se como espagos em forma de poligonos irregulares, de dezenas, centenas,
milhares ou até de milhdes de quiléometros quadrados de érea (Ab’Saber - 1975).
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Para Lueder (1959), o estudo da drenagem superficial fomece indicagdes sobre
i relaglo ifiltragio/deflivio, capacidade de infiltragdo, permeabilidade e textura do
matenal presente na area.

Segundo Frost (1960), padrdes de drenagem refletem a maneira pela qual a
dgua que atinge a superficie do solo se distribui, em termos de deflivio e infiltragéo,
fornecendo, assim, indicios da origem e da composigdo dos materiais de origem.

Horton (1945) propds uma correlagdo do nimero e do comprimento de
segmento de rios com as mais variadas ordens de ramificagdes da rede, estabelecendo
dessa maneira, as leis do desenvolvimento de rios ¢ suas bacias. Nesse sentido. as
andhises e comparagdes das redes de drenagem toraram-se mais simples, uma vez que o
estudo so podera ser efetuado para elementos de bacias de mesma ordem de ramificagdo.

Franga (1968) destaca que utilizagdo de amostras circulares, no estudo das
variaveis da rede de drenagem, além de eliminar a influéncia da area, pode ser deslocada
dentro da regido em estudo.

Para Sncath & Sokal (1973) a andlise de agrupamento pode ser
completamentada com outras técnicas multivariadas dentre as quais a andlise de
componentes principais (Y, Y3).

Os objetivos deste trabalho foram os de agrupar bacias ¢ amostras circulares
segundo grau de similaridade utilizando como coeficiente de semelhanga a Distincia
Euclideana Média entre pares de bacias e pares de amostras, determinar a importancia
de cada uma das variaveis no processo classificatorio na ordenagdo das bacias e amostras
com os provaveis agrupamentos ¢ finalmente verificar a representatividade dos grupos
frente a distribuigdo espacial dos solos segundo a Comissdo de Solos (1960).

4. MATERIAL E METODOS

A drea de estudo corresponde ao municipio de ITOBI-SP, situada na sub-regido
de Casa Branca, regido administrativa de Campinas (SP), quadrante Nordeste do Fstado
de Sdo Paulo.

O municipio situa-se entre as longitudes 46°50°34™ a 47°00°34” Wgg e as
latitudes 21°41°04™ a 21°50°34" S.

O chma ¢ os solos predominantes no municipio segundo a Comissdo de Solos
(1960) sdo: clima do tipo Cy,, solos do tipo Latossolo Vermelho Amarelo-orto (LV) e
Podzolico Vermelho Amarelo-orto (PV), sendo que o LV apresenta a mesma localizagdo
¢ material de origem do PV ou, seja, o granito. E as demais caracteristicas consideradas
para definir as unidades de solo sdo diferentes entre os mesmos, ainda segundo a
Comussdo de Solos (1960).

Foram utilizadas fotografias aéreas verticais, escala nominal aproximada
1:25.000, provenientes da cobertura aerofotogramétrica do Estado de Sdo Paulo, ano de
1972, Carta do Brasil (1969), escala 1:50.000, estercoscopio de espelho Wild modelo
ST4, Aerosketchmaster Zeiss, curvimetros marca Derby e planimetro polar A.OTT.

A rede de drenagem foi obtida das fotografias aéreas conforme sugestio de
Luder (1959) e Strahler (1957), levando-se em consideragdo tanto os cursos d’agua
permanentes como os lemporarios.
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A rede de drenagem do municipio foi decalcada em filme de poliester Terkron
1)-50 microns. Apos os devidos controles das posigdes relativas das fotos, elaborou-se o
mapa base utilizando-se do acrosktchmaster.

As bacias hidrograticas de 3* ordem de ramificagdo ¢ as amostras circulares de
10 km® utilizadas, das quais foram determinadas as vaniaveis para o presente trabalho,
séio provenientes do mapa base na escala 1:50.000.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as 16 bacias hidrograficas de 3" ordem de ramificagio ¢
as 8 amostras circulares, utilizadas para efetuar os estudos de rede de drenagem. As
amostras circulares foram dispostas de maneira que pudessem representar as cabeceiras
dos principais ros do municipio e seus cfluentes.

As variaveis da rede de drenagem tanto da composigdio como do padrio
observadas para as bacias hidrogrificas (Tabela 1 ¢ 2) consideradas para o presente
estudo adotam a conceituagio de Horton (1945) com modificagdes de Strahler (1957),
estudadas por Franga (1968), dentre outros.

Os segmentos dos rios de 1" ordem (Nw;) ¢ os comprimentos fotais de
segmentos de rios de 1* ordem (Tabela 1) (Lwi), apresentam valores de 05 a 23 para
(Nw1) € 1,58 a 7,75 km para (L, ), sugerindo a existéncia de diferentes unidades de solo

Os comprimentos totais de segmentos de rios de 3" ordem de ramificagdo (Lwy)
¢ os comprimentos médios de segmentos de rios de 1" ordem de ramificagdo (L)
variando de 0,32 a 3,67 km ¢ 0,25 a 0,54 km, respectivamente, podem estar indicando
difcrcnciu;;écs hidrograficas ¢ possivel imposigdo do relevo local, coerente com
BARROS".

O formato alongado das bacias 01,08 ¢ 11, resulta em valores elevados de razio
de bifurcagio Rb (5,25. 480 ¢ 4.25), os quais irdo determinar a velocidade de
escoamento e sugerir a ocorréncia de controle estrutural.

Tanto a razio de comprimentos totais (R1y), quanto a razio de comprimentos
médios (R1,,), segundo Carvalho (1977), ndo se constituem em caracteristica consistente
na diferenciagdo de uma unidade de solo.

As variiveis do padrio de drenagem (Tabela 2) refletem a maneira pela qual a
dgua que atinge a superficie do solo se distribui por deflivio ou infiltragdo, fornecendo
indicios sobre a composigio ¢ a origem dos matenais dos solos, Frost (1960)

No intuito de apresentar todas as consideragdes anteriores cm  forma
matemitica, foram aplicadas analises multivariada as variaveis da composigio ¢ do
padrio (Tabela 1 e 2).

Das doze bacias hidrograficas que se localizam em solos do tipo Podzohico
Vermelho-orto (PV) segundo a Comissdo de Solos (1960), nove estdo no grupo I, apesar
da distancia Fuclideana Média vanar de 0,10 a 0,36. Segundo Cuni (1983 ) quanto menor
a amphtude verificada entre as distancias Fuclideana Média, mais semelhantes sio os
agrupamentos ¢ os elementos envolvidos na andhse. O grupo 2 composto pelas bacias
02, 03, 07, 09 as bacias 02 ¢ 03 estho situadas no Latossolo Vermelho Amarclo-orto
(LV) e as 07 ¢ 09, segundo o Comissho de Solo (1960) estanam locahizadas na umdade
de solo PV



IRRIGA - Botucatu,

Vol. 1, Numero 2

1996

TABELA 1 - Variaveis da composi¢dio da rede de drena

gem observadas para as bacias

hidrogrificas.

BH |Nwi |Nw | Lwi | Lw Lwi | Luz | Rb | RL, [RL,
1 170 04 7,75 1,82 046 194 525 236 3.06
LV 2| 071 02| 228 14 0,32 0,711 2,750 1,05 3.06
3] 1] 02] 39 18 03¢ 092 375 1,51 242
4| 05 02 1,58 o, 0,32 033 225 1,58 1,77
5| 09 03] 375 16 042 0,55 300 363 0,96
6 11| 03| 592 07 0,54 025 333 408 556
71 15| 04| 466 30 031 0771 387 168 233
8 231 05| 625 40 027 0,82 480 2,39 225
91 09 03] 225 3, 0,2 1, 3000 L19 2,92
PV 100 09] 03] 3,83 2.3: 043 o0, 300 4500 1,12
11 13 02| 4, 1,9 0,31 0, 425 47 1,92
121 06] 02 333 04 0,55 0,1 2,500 443 2,06
131 07 02| 2, 0,9 028 04 2,75 1,53 1,89

141 09 02| 39 1,2 0,43 0, 325 235 1.3
15| 09( 02| 29 1,0 0,33 054 325 29 1,14
16/ 05] 02 225 03 045 0,1 225 38 3,64

TABELA 2 - Variveis do padrio de drenagem observadas para as bacias hidrograficas.

citadas.

BH Dd Fr Rt
1 2,08 3,45 0,96
LV 2 1,01 1,58 0,86
3 1,49 2,66 1,39
4 2,67 6,96 1,74
5 0,85 1,93 1,20
6 1,77 2,67 1,61
7 2,38 5,07 2,22
8 3,56 8,92 3,78
9 2,32 4,26 1,52
PV 10 2,92 5,86 2,23
11 3,20 7,73 2,26
12 2,26 4,55 1,61
13 2,11 5,35 1,87
14 3,18 6,42 2,11
15 2,62 7,27 2,57
16 2,32 5,16 1,42

A Figura 2 apresenta o fenograma ilustrativo resultante das variaveis acima
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Analisando o referido fenograma constata-se a formagdo de dois grupos (G, e
G3;) heterogeneos ¢ 0 ndo agrupamento das bacias 08, 06 ¢ 01.

A Tabela 3 e a Figura 3 sdo resultantes da analise multivaniada denominada
analise dos componentes principais, a qual permite visualizar as variavels que mais
contribuiram para o agrupamento das bacias hidrograficas semelhantes. As treze
variaveis consideradas (Tabela 3), apos transformadas em dois componentes principais
(Y: e Y;) produziram uma vaniancia acumulada de apenas 65,90% do total de
informagdes, o que segundo valores definidos por Cun (1983) ¢ de pouca
representabilidade para coordenadas bidimensionais.

TABELA 3 - Anilise dos componentes princiapais (Y, ¢ Y) utilizando-se das variaveis
da rede, composigio ¢ do padrido de drenagem, obtidas em bacias

hidrograficas.
Variaveis Y, Y: Ord. de
Import.
Nw1 0,96 0,09 5
Nw2 0,86 0,01 10
Los 0,76 -0,20 |
w2 0,84 0,20 3
Luws 0,43 -0.85 2
Lt -0,32 -0,28 11
Lo 0,75 -0,30 7
Rb 0,91 -0,06 6
RL. -0,22 0,34 12
Rl 0,08 -0,62 13
Dd 0,34 0,79 8
Fr 0,24 0,89 9
Rt 0,44 0,81 4
%Var. 36,17 29.73
% Var.Acum. 36,17 65,90

O exame da Figura 3 comprova a hetereogeneidade dos agrupamentos
verificados no fenograma representado na Figura 2.

O exame da Figura 3 comprova a hetereogeneidade dos agrupamentos
verificados no fenograma representado na Figura 2.

As oito amostras circulares de 10 km’® foram suficientes para representar as
unidades de solo predominantes no municipio em estudo (Figura 1).

Os dados obtidos pelas medigdes e calculos efetuados na rede de drenagem,
dentro de cada amostra circular estdo representados nas Tabelas 4, 5, 6, 7 ¢ 8. Estes
valores deram ongem ao fenograma representado pela Figura 4, ordenagdo das bacias,
Figura 5 ¢ a Tabela 9, a qual mostra a importincia de cada vaniavel na discriminagio da
unidade de solo.
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TABELA 4 - Nimeros totais de segmentos de rios (Ny) obtidos em amostras circulares
das unidades de solo estudados no municipio de Itobi, SP - 1972.

ORDEM DE Solo (PV) Solo (LV)
RAMIFICACAO 1 2 3 6 4 5 7 8
1* 39 126 |22 [30 [19 |18 |18 [ 1l
2 10 [O8 [06 |08 |05 |03 |06 |02
3* 02 104 {02 Jo4 Jo1 [o1 |01 |O1
Nt 51 |38 130 [42 |25 |22 |25 |14

TABELA S - Comprimentos totais de segmentos de rios (Lw) obtidos em amostras
circulares para as unidades de solo estudados no municipio de Itobi, SP -

1972.
ORDEM DE Solo (PV) Solo (LV)
RAMIFICACAO 1 2 3 6 4 5 7 8
1* 1344 11392 [ 14,16 | 1536 | 1248 [ 8,50 [ 12,72 | 5.00
2 1032 | 648 [ 570 [ 480 | 480 | 200 276 | 1,00
3 240 | 324 | 192] 204 | 204 180 | 144 | 4,00
Lt 26,16 | 23,64 | 21,78 | 27,96 [ 19,32 [ 12,30 | 16,92 | 10,00

TABELA 6 - Comprimentos totais médios de segmentos de nos (L) obtidos em
amostras circulares para as unidades de solo estudados no municipio de
Itobi, SP - 1972.

ORDEM DE Solo (PV) Solo (LV)
RAMIFICACAO 1 2 3 6 4 5 7 8
1" 034 054] 064 051] 066 047] 0,71 045
¢ o 1,041 081 095 052] 052] 066] 046| 0,50
3" 120/ 081] 096] 132 1,32| 180 144| 400
Lt 257) 2,16 255] 235] 366] 293] 261] 4095

TABELA 7 - Razdes obtidas em amostras circulares para as unidades de solo estudadas
no municipio de Itobi, SP - 1972.

RAZOES Solo (PV) Solo (LV)
1 2 3 6 4 5 7 N
Rb 1344 | 1392 | 14,16 | 1536 | 1248 | 850 12.72 5,00
RLu 1032 | 648 570| 48| 48| 200| 27| 100
RLm 240 | 324| 192 204]| 204] 18| 144]| 400
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TABELA 8 - Variaveis do padriio de drenagem obtidas em amostras circulares para as
unidades de solo estudada no municipio de Itobi, SP - 1972.

CARACTERIS- Solo (PV) Solo (LV)
TICA
1 2 3 6 4 5 7 8
Dd 262 260 28] 2,79 255 1,93 123] 2,03
Fr 510 390| 300| 420| 405 250| 220| 260
Rt 464| 3551 273| 382| 368 227| 200 236

O Grupo 2 reune as amostras circulares 1, 2 e 6 em acordo com a unidade PV
definida pela Comissdo de Solos (1960).

Analisando o fenograma (Figura 4) pode-se constatar a formagfio de dois
grupos (G, ¢ G). O grupo 1 reune as amostras (Comissdo de Solos, 1960; Curi, 1983;
Frost, 1960) de unidade de solo LV, com excessdo da amostra 3 que de acordo com a
Comissdo de Solo (1960) pertence ao solo PV.

A andlise dos componentes principais, Tabela 9 e Figura 5, confirmam o
fenograma obtido com as variaveis da composigio e do padrdo de rede de drenagem.

A Tabela 9 mostra a importancia das 4 principais variaveis a 1°, 3" e 4°
pertencente ao padrdo ¢ a 2° refere-se a composigio.

As quinze varidvels empregadas na analise e composigio do grafico
bidimensional conseguem acumular uma variancia de 81,92%, e destacar a densidade de
drenagem (Dd), nimero de segmentos de rios de 2* ordem de ramificagio (Nwy), razdo
de textura (Rt) e freqiiéncia de rios (Fr) no estudo para definigio de unidades de solo
(Tabela 9).

TABELA 9 - Analise dos componentes principais (Y, ¢ Y3) utilizando-se das vanaveis
da composigio e do padrdo da rede de drenagem observadas em amostras

circulares.
Variaveis Y, Y: Ord. de
Import.
Nwi 0,92 0.60 6
Nw2 0,96 -0,10 2
Nws 0,78 0,53 9
Lt 0,88 -0.21 7
Lwz 0,94 -0,07 5
| Y 0,22 0,96 13
L1 0,18 -0.38 15
L2 047 -0,52 11
| -0.81 0,40 8
Rb 045 -0,66 12
RL.w -0,20 0,88 14
RL. 0,70 041 10
Dd 0,97 0,05 1
Fr 0,96 0,03 4
Rt 0,96 -0.01 3
%Var. 63,17 18,75
% Var Acum, 63,17 81,92
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6.CONCLUSOES

- As varidveis da rede de drenagem obtidas em amostras circulares, foram mais
discriminatorias para definir as unidades de solo envolvidas, que as varidveis
estudadas em bacias hidrograficas.

- A andlise dos componentes principais (Y; e Y;) acumulou somente 65,90% do total de
informagdes referentes as bacias e 81,92% das informagdes obtidas das amostras
circulares, sendo que as varidveis que mais contribuiram para a discriminagdo foram:
Densidade de drenagem (Dd), nimero de segmentos de rios de segunda ordem (Ny»),
Razdio de Textura (Rt) e Frequiéncia de rios (Fr).
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