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1. INTRODUCAO

l.1. Objetivos

A presente pesquisa resultou das reestruturagoes'
e reformulagSes a partir do plano inicial do trabalho de mestra
do apresentado & Comissdao de POs-Graduagao, sob orientagao do -
Professor Dr. Charles Octave André Libault. Tratava-se de um -
temirio para uma monografia em Geografia Fisica para o Municil -
plo de Itapecerica da Serra, situado nas vizinhangas da Capital
Paulista, distante uns 35 km, com acesso pela Rodovia Estadual
SP-230, que o0 atravessa no sentido de seu eixo maior, quase N-S.
O referido plano abordava, em grandes linhas, o Relevo, Hidro -
grafia, Climatologia, Pedologia e Ocupagao Humana.

Ja por ocasiao da elaboragao do primeiro item, a
orientagao caminhou no sentido de proporcionar aquela parte do
trabalho um tratamento com aplicagao dos métodos quantitativos'
ou estatisticos. Este novo roteiro poderia, entao, dar a pes-
qguisa a possibilidade de apresentar algo de novo neste campo. -
De fato, o estudo assim estruturado pareceu bastante promissor.

Neste sentido, ter-se-ia, portanto, a oportunida-
de de se verificar a viabilidade de um teste de proposigao meto
doldogica para um modelo distributivo probabilistico para o rele
vo da area escolhida. 1Isto se baseava em conhecimentos e expe-
riéncias prévias daquela orientagdo, podendo-se afirmar, portan
to, que o processamento do relevo partiu da aleatoriedade e es-
taria evoluindo para que aparecesse, na paisagem resultante, -
uma distribuigao ao acaso de "morros", caso nao houvessem inter
feréncias por forgca de falhamentos, diaclasamentos, heterogeneji
dade litoldgica ou morfogenética. Esta hipotese estaria compro
vada, se ao retirar do universo estudado subconjuntos organiza-
dos, representados por alinhamentos de morros (os "Rosarios de
Morros" e as "Cristas Mamelonizadas") que, evidentemente, se ar
ticulariam a um dos fatos antes apontados, o restante da paisa-
gem amorreada tivesse uma forte tendéncia a distribuigao aleatd
ria de seus elementos (as "Vertentes Mamelonizadas"). (Libault,
1971, pags. 16-27)
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Com tal certeza, estaria também criado um modelo'
distributivo pafa as.areas de relevo'policonvexo, pelo menos no
que concerne ao Planalto Atlantico do Sudeste Brasileiro, mos-
trando que a nao aleatoriedade é consequéncia da nao homogenei-

dade geomorfogenética, litoldgica ou estrutural.

Cada unidade paisagistica poderad, entao, através
de testes, mostrar os principais alinhamentos evidenciando-os -

para uma pesquisa da participagao de seus condicionantes.

Com o afastamento do Professor Libault da U.S.P.,
dada sua volta definitiva & Franga, a orientégao inicial ficou
interrompida, muito embora a pesquisa tenha continuado com a co
laboragao do mestre, por correspondéncia.

No entanto, a necessidade de se ter um novo orien
tador junto d Faculdade fez com que o Professor Dr. Pasquale Pe
trone, por extensivo ato de reconhecimento e colaboragao, tomas
se de pronto o encaminhamento da pesquisa junto- ao Professor -
Vincenzo Raffaele Bochicchio com doutorado em curso.

A estes fatos vieram juntar-se a consulta e opini
do do Professor Dr. Aziz Nacib Ab'Saber, o qual sugeriu de con-
servar a'metodologia idealizada pela orientagao do mestre fran-
cés, com sua aplicagao nao em termos monograficos, mas sim em -
caso de amostragens, afirmando um maior sucesso na apresentagao
do trabalho.

£ nesta nova linha, concorde com os mestres Petro
ne e Bochicchio, que o trabalho passou a ser concluido, dando
margem, assim, a uma comparabilidade do teste em termos de mode
lismo, ao mesmo tempo que se estaria colocando em evidéncia pa-
droes de paisagens dentro da area do modelado policonvexo do -
bordo quase imediato da Bacia de Sao Paulo, ou em outras pala-
vras, na area de relevo de "mar de morros" das circunvizinhan -
¢as da porgao conurbada junto 3 metrOpole paulista.

‘ Neste sentido, os objetivos desta pesquisa obede-
cem 3 regra geral da pesquisa em geografia, os de se descrever'
um.padrao de amostra espacial resultante de uma complexidade de
- fendmenos, no caso geomorfoldgicos, e tentar a busca da explica
¢ao daquele padrdo através dos mecanismos que o elaboraram.
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Por outro lado, o uso de modelos significa proje-
tar a realidade geografica para um espago ficticio e dele tirar
proveito, em termos comparativos, para a explicagao de um fend-
meno.

Sem entrar em detalhes tedricos - um modelo & "u-
ma estruturagao simplificada da realidade que apresenta suposta
mente caracteristicas ou relagoes sob forma generalizada. Os
modelos sao aproximagoOes altamente subjetivas, no sentido de -
nao incluirem todas as observagoes e medigGes associadas mas, -
como tais, sao valiosas em ocultar detalhes secundarios e permi
tir o aparecimento dos aspectos fundamentais da realidade. Es-
ta seletividade significa que os modelos tém graus da probabili
dade e um alcance limitado de condigOes sobre as quais se apli-
cam. Os modelos de maior sucesso possuem uma alta probabilida-
de de aplicagao e uma extensa gama de condigoes sob as quais pa
recem apropriados. Com efeito, o valor de um modelo & muitas -
vezes diretamente relacionado ao seu nivel da abstragao. Ape-
sar disso, todos os modelos tém necessidade de aperfeigoamento’
constante e, a medida que surgem novas informag¢des ou perspecti
vas da realidade e quanto maior o sucesso com que foi original-
mente estruturado, mais provavel que estes aperfeigoamentos de-
vam implicar na construgao de um modelo diferente." (Haggett e
Chorley, 1974, pp:2)

Da-se aqui especial atengdo aos modelos tedricos,
os quais "tratam de afirmagoes simbOlicas ou formais de um tipo
verbal ou matematico em termos logicos" (Rosenblueth e Wiener,'
1944/45, pg. 317; Blament, 1960). Estes ultimos podem ser -
classificados em deterministicos ou estocasticos, conforme o -
grau de probabilidade associada com sua previsao.

. Os modelos estocasticos tém a vantagem de aceitar

varidveis aleatdrias no interior de sua estrutura. Desta manei
ra, um processo estocastico "nao se origina segundo alguma lei

imutavel, mas depende, pelo menos em parte, de fatores aleatd -

rios ou do acaso" (Bartlett, 1962, pag: 49-50). "As variaveis'

aleatdrias incluidas nesses modelos podem ser usadas para resu-

mir acontecimentos determinados individualmente, mas cujo efei-

to conjunto é aleatdrio, ou podem ser usadas para descrever uma
"situagao em que atuem fatores puramente ao acaso". (ﬁarvey, NN

1974, pag: 113)
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Com base nestas consideraqus, este trabalho tem
como objeiivo uma primeira tentativa de estabelecer uma metodo-
logia para o estudo das éreas cristalinas de topografia policon
vexa do Planalto Atlantico do Sudeste Brasileiro, ao mesmo tem-
po em que ela se constitui num meio de verificar se o padrao de
distribuigao espacial'das formas, traduzidas em elementos pontu
ais daquele relevo, & explicado por um modelo de distribuigao -
tedOrica.

Como modelo ficara em questao a distribuicao de -

probabilidades Poisson. Assim, pode-se colocar em tese a possi

bilidade da contribuigao a@ explicagao da natureza do sistema -
geomorfoldgico (Christofoletti, 1973) da area em aprego, que -
deu origem a tal distribuiqio na forma do relevo. Sabe-se, por
outro lado, que a fungao geradora da distribuigao de Poisson &
associada a determinada forma espacial e tem significado em ter
mos de processo.

Tal modelo & aplicado para a explicagao do seu a-
juste & distribuigao dos elementos do relevo e da existéncia de
uma relagao entre a distribuigao observada e a génese do proces
SO que levou a mesma.

Nestes termos, o estudo introduz uma metodologia'
quantitativa probabilistica a qual se apoia no fato de que uma
distribuicao de pontos em um espago geografico pode:

a) ser o resultado de um processo estritamente estocastico;
b) implicar em uma distribuigao aglutinada, ou ainda,

c) reverter numa distribuicao mais regular que a aleatdria.
(Faissol, 1973b, pag: 6)

A percepgao daqueles pontos no espago permite tam
bém uma classificacao. Como serao materializados por elementos

do relevo, individualizados na paisagem por qualquer elevagao -

topografica, considerar-se-ao como critérios para tanto a alti-
’ - . . *

tude absoluta e a amplitude topografica (altitude relatlva).( )

(*) - Conforme "Précis de Geéomorphologie" de Max Derruau, a Al-
' titude relativa €: a altitude de um ponto em relagao a ou
tro, que e comumente o talvegue.
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'Esta classificaq&o, além de pfoporcionar uma ana-
lise estatistica do comportamento daqueles elementos, servira
de roteiro para uma melhor aplicagao do modelo proposto. Con-
corre tambéem para tanto, um controle'de direcionamento dos seg-
mentos da rede de drenagem e uma verificagao do comportamento -
distributivo das confluéncias.

£ uma decorréncia, também, a possibilidade da in-
dividualizagao de padroces de paisagem, dentro do contexto geo -

morfoldgico apontado.

Em particular, tal estudo deverd, ainda, constitu
ir uma contribuigao no sentido de "reforgo" aos resultados da -
pesquisa geomorfoldgica classica ou de abertura para novas in-
vestigagoes naquele campo da geografia fisica.

Em 4ltima instancia, abre mao da perspectiva para
a continuidade do mesmo tipo de estudo, ampliando o campo da a-
nalise entre outras amostras antes de se elaborar uma sintese -
definitiva com bases no modelo ora apresentado.

1.2. Apoio Bibliografico

Acompanhando a evolugao do conhecimento cientifi-
co e tecnologico, a Geografia, em termos de pesquisa com aplica
gao tecnolégico-pratica, vem procurando se engajar num contexto
interdisciplinar com o objetivo de investigar a organizagao do
espago.

Este processo & denominado "Revolugao Quantitati-
va" e se iniciabpor volta de 1950. Tem seu desencadeamento a -
partir de Washington, Chicago, Lund e Cambridge, de onde se a-
lastrou quase que exclusivamente aos paises anglo-saxdnicos ou
aqueles que recebem sua influéncia cultural. (Dematteis, 1970)

No que tange, em particular, a Geomorfologia, o -

emprego de métodos quantitativos nao & recente. Desde analises
morfométricas, com o intuito de medir formas do relevo @e manei
"ra sistematica e racional, realizadas por parte de pesquisadg'-
res europeus no final do século XIX, até simulagoes das proprie
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dades estatisticas das redes de drenagem na década de 60, ja e-
xistia uma preocupagao da investigagao geomorfolégica através -
do tratamento de um grande numero de dados, tomados a partir de
mapeamentos em grande escala e das fotografias aereas.

A crescente tendéncia na busca da precisao anali-
tica leva o pesquisador ao estudo dos processos, avaliando a in
tensidade e comportaménto dinamico, e ao modelismo em escala re
duzida, nao so para o estudo dos processos morfogenéticos, como
também para a objetividade da experimentagao.

De outro lado, desenvolvem-se modelos matematicos

para as analises e processos da evolugao das vertentes, como po
de ser visto na obra de Adrian Scheidegger, "Theoretical ......
Geomorphology" (1970).

Entretanto, dentre os modelos probabilisticos, os

deterministicos encontram ainda dificuldades devido a complexi-
dade de variaveis implicitas aos fendmenos geomorfoldgicos.

Segquindo este processo, a quantificagdo em geomor
fologia toma vulto, de uns dez anos para ca, aproveitando-se -
das técnicas estatisticas para a conscientizagao da amostragem,
para a analise da significancia dos dados e para estabelecer as
correlacgoes.

Ao mesmo tempo, sao testados os paralelismos da a
nalise e a experimentagao dos estudos geomorfoldgicos com os -
principios e conceitos admitidos em outras ciéncias, dando a -
geomorfologia uma participagao no universo cientifico interdis-
ciplinar da atualidade. (Christofoletti, 1974)

Embora dentro do campo da Geografia Urbana, apre-
sentam-se em primeiro lugar duas contribuigoes d aplicagao de
modelos probabilisticos, os quais chegam bem perto da metodolo-

gia explorada no presente trabalho. Trata-se das pesquisas da
PUC do Rio de Janeiro sobre as "Aplicagdes do Modelo Probabilis
tico de Distribuigao de Poisson ao Sistema Urbano Brasileiro",'
" por parte dos professores Pedro Pinchas Geiger, Joao Rua e Luiz .
Antonio Ribeiro (1972) e o trabalho levado a efeito no IBGE, de
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autoria e comando do Professor Speridiao Faissol (1973b) - "O
Processo de Difusdo no Sistema Urbano Brasileiro: Anilise do Pa
drao de Distribuigao Espacial de Centros Urbanos e seu Ajusta -
mento a DistribuigGes de Probabilidades".

Uma contribuigdo quanto ao modelismo tedrico de -

referéncia diz respeito ao trabalho do professor Libault, "Pao

de Agucar e Mar de Morros" (1971), colocando em pauta aquele mo
delismo 3 morfometria do dominio da superficie policonvexa. -
Apresenta uma aplicagdo da teoria mecanica para a avaliagao nu-
mérica do equilibrio de um abrupto de falha e para a evolugao -
do bloco falhado. Completam o estudo o calculo do volume da -
"vertente mamelonizada", de onde se deduz a altitude média e a
altitude maxima, cuja razao da seu indice de massividade. Os
mesmos calculos e respectivos indices sdo introduzidos as "cris
tas mamelonizadas", considerando o processo de mamelonizagao a-
penas na parte mais alta, e aos "rosarios de morros", onde o -
processo de mamelonizagao & de maior intensidade, devido a ocor
réncia transversal de diaclases. Trata-se, portanto, de uma a-
bordagem mais fina de tratamento estatistico na pesquisa geomor
fologica com o intuito de aprimorar a possibilidade do melhor -
conhecimento do dominio dos "mares de morros" em geral.

Por outro lado, um exemplo de aplicagao de técni-
cas estatisticas para a andlise de informagoes geomorfoldgicas,

cujos dados sao retirados de cartas geomorfoldgicas e trabalha-
dos por computagao, para se obter indices descritivos da morfo-
logia, pode ser visto no artigo "Data processing and the study
of land form" por K. J. Gregory da Universidade de Exter e E.
H. Brown da University College London (1966).

Em outra instincia, os modelos estocasticos tem -

uma larga aplicagao nas ciéncias em geral, como sao considera -
dos nas obras de Bartlett (1960) e Bailey (1964) para explicar
a evolugao de padroes espaciais.

Os modelos estocisticos, por outro lado, sao mui-
to usados para entender atividades humanas, devido ao fato de -
.se poder introduzir varidveis de conotagdo bastante aleatodria.

No que tange ao modelismo matematico, pode-se ci-
tar um exemplo da aplicagdo da técnica Trend-Surface Analysis a
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regiao chamada “"Basin and Range Province" (USA) (Lustig, 1969).
Este procésso permite produzir e descrever matemaﬁicamente-a -
forma de uma série de superficies que caracterizam a tendéncia’
geral dos valores observados numa area. AO mesmo tempo, este -
processo quantifica os residuos relativos as diferengas entre -
os valores observados e os valores da superficie que caracteri-
za a tendéncia geral, isto para cada ponto em questao. Estes -
valores representam anomalias que merecem investigagoes mais a-

curadas.

Conforme aumenta o ajustamento da superficie de -
tendéncia & distribuigdo dos pontos, ela passarda a descrevée-la'
com uma percentagem de “explicagéo"(*)
te perfeito explicara 100% da distribuigao; caso ideal. Este
processo, portanto, da uma descrigao de uma distribuigao comple

cada vez maior. O ajus-

Xa, ao mesmo tempo que possibilita a interpolagdao com bom nivel
de confianga de pontos situados entre os valores escolhidos pa-

ra o calculo da superficie.

No caso do exemplo citado, sao escolhidos como pa
rametros:
- drea das cadeias (ranges) em relagdo a area total
- comprimento das cadeias (ranges)
- largura das cadeias (ranges)
- altura das cadeias (ranges)
- relevo das cadeias (ranges)
- volume das cadeias (ranges)
- relagao largura/comprimento
- relagao largura/altura
- relagao comprimento/altura

Como resultados, podem ser retirados da analise:
a) natureza € limites das provincias fisiograficas em geral;
b) idade das cadeias no interior da regiao;
c) origem dos pedimentos;
d) distingoes de drenagem que podem existir nas cadeias (ranges).

Uma aplicagao da Analise Estrutural pode ser apre

ciada através de um trabalho feito por Eberhard Wernick e Osmar

(*) - Convencionalmente, expressa-se O grau'em que a superficie
descreve a distribuigao dos pontos em forma de percenta -
gem da "explicagao". (Cole, 1972)
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Sinelli para a porgao NE do Estado de Sao Paulo. (1970)

- Os autores levam em conta como elemento estrutu-
ral as didclases que cortam a sequéncia de derrames basdlticos'
com intercalagOes de rochas sedimentares. A soma de seus dados
espaciais (densidade de fraturas por metro quadrado, comprimen-’
to, direqéo, mergulho, etc) fornecera a estrutura. O elemento
estrutural escolhido devera ter freqiliéncia suficientemente gran
de para receber um tratamento estatistico no que concerne a -
seus dados espaciais. A metodologia em questao, leva em conta
como principais caracteristicas basicas das estruturas: a geni-
dade, a tropia e a simetria.

A genidade significa o grau de homogeneidade na -
distribuiqéo dos elementos estruturais. Com isto, partes de -
uma drea homogénea em relagao a um determinado elemento estrutu
ral podem sofrer permutas entre si sem provocar alteragao na es

trutura geral.

Da mesma forma que genidade aborda homogeneidade'
e heterogeneidade com respeito a distribuigao dos elementos es-
truturais, tropia envolve as nogoes de isotropia e anisotropia’

em relagao a orientagao daqueles. A isotropia corresponde a o-
rientagao desorganizada, enquanto a anisotropia se refere a uma

nitida orientagdo dos elementos estruturais.

A simetria, por sua vez, se relaciona matematica-
mente aos simbolos de Schonfliess, podendo também ser represen-
tada por um sdlido de simetria equivalente. (Wernick e Sinelli,

(*)
1970).

No que tange aos Modelos de Rede em Geografia, po

de-se frisar para o caso da geografia fisica a aplicagao de mo-
delos estocasticos (caminhos aleatdérios) de ramificagao (Leopold
e Langbein, 1962). Consiste na utilizagao de um modelo de simu
lagao para idealizar as formas das redes mais provaveis numa re

gido estrutural e litologicamente homogénea.

(*) - Segundo os citados autores: ..."uma sucessao de estratos'
horizontais tem simetria correspondente a simetria de um
cilindro; um domo tem simetria equivalente 3 simetria de
um cone; uma dobra simétrica tem simetria correspondente
d simetria de uma pirdmide rdSmbica."
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Por outro lado, fica bem marcada a importéncia da
adogao de uma desejavel estrutura geral de investigagdo, basea-
da na Teoria dos Sistemas Gerais, em Geomorfologia, introduzida

por Arthur N. Strahler (1950; 1952a), posteriormente utilizada,
ampliada e enriquecida por outras contribuicdes. Sua aplicagao
tem conduzido melhor as pesquisas geomorfoldgicas, individuali-
zando com precisao o ambito deste setor da Geografia Fisica. O
Sistema vem a ser o conjunto dos elementos e das relagOes entre

si e entre seus atributos.

A ocorrencia natural dos fenomenos obedecem a du-
as categorias de sistemas:

- os Sistemas Abertos: nos quais se dao trocas de energia e ma-

téria de maneira continua, tanto recebendo como perdendo.

- os Sistemas Fechados: nos quais ha recebimento e perda de e-

nergia, mas nao de matéria.

A Analise Fatorial, por sua vez, tem larga aplica

gao em Geografia. Tem como objeto "o de esclarecer relagoes es
pecificas entre muitas variaveis, de forma que as informagoes -
totais (ou maior parte delas) sao explicadas através de compo -
nentes ou caracteristicas (fatores) bouco numerosos, os quais
podem ser classificados como variaveis novas e hipotéticas." -
(Cole, 1972)

Este método.é muito usado para definir regides e
na organizagao do espago, permitindo juntar as regices em fun-
gao de muitas variaveis fisicas e humanas que permitam uma ca-
racterizagao bastante exata.

Um exemplo desta aplicagao se refere ao "Projeto'
de Regionalizagao Administrativa para o Estado da Bahia", no -
qual as regides administrativas resultantes "tém, pois, sua sus
tentagao calcada nos principios basicos da geografia regional,'
aos quais foi aplicado um modelo matematico de analise da orga-
nizagio do espago." (Convénio Secr. Plan. Cién. Tecn., 1974)

Aqui vem bem a calhar as consideragoes sobre Espa

co Estatistico e Espaco Cartografico ou Locacional, que para -

‘maior clareza, e dada a importancia do conteddo, achou-se opor-
tuno a transcrigao de dois pardgrafos extraldos da parte intro-
dutdoria do trabalho "Alguns Problemas de Analise das Distribui-
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¢oes Espaciais: Exemplo de Variaveis Agricolas no Espago Pau-
lista" de 'Antonio 0Olivio Ceron e Miguel Cezar Sanches (1973):..
"Em Geografia, usualmente, processamos informagoes coletadas e
mapeamos o0s resultados obtidos. E oportuno, entao, dividir o -
trabalho do gedgrafo em duas etapas: 1) os dados coletados sao
processados matematicamente, e o pesquisador manuseia as infor-
magoes num espago que poderd ser denominado de forma convenien-
te, de ESPACO ESTATISTICO; 2) os resultados obtidos no proces-
samento sao localizados em mapas, etapa em que ele trabalha com
o ESPAGO CARTOGRAFICO OU LOCACIONAL. O processamento do primei
ro fornece ao gedgrafo imputs que lhe permitem conhecer o com-
portamento das variaveis ou atributos ou o comportamento das di
mensoes do espago estatistico, enquanto o trabalho sobre o espa
¢o cartografico ou locacional lhe permite conhecer a localiza -

¢ao destas dimensdes e os padrdes espaciais conseqiientes."

"Um fato de importdncia fundamental & que o espa-

¢o estatistico podera ser edificado sobre um numero N de dimen-
§§g§, 0 que lhe confere, neste caso, grande riqueza de componen
tes, enquanto o espago cartografico e relativamente pobre, res-
tringindo-se a apenas treés dimensoes (X, Y, Z), duas das quais'
(latitude e longitude) estao reservadas a propria localizagao -
do ponto ou conjunto de pontos no plano, restando ao gedgrafo a
penas uma dimensao para a representagao, podendo ou nao ser uti
lizada para definir volumes. Desta forma, qualquer que seja o
nuimero de dimensdes que define o espago estatistico, tera este
que sofrer transformagoes de maneira a que se adapte a pobreza'
de dimensoes do espago cartogrifico."

Esta linha de colocagoes deve ser levada em conta
também para estudos geomorfoldgicos modernos.

No caso da pesquisa geomorfoldgica em epigrafe, -
nao se chega a colocar em pratica a complementagdo dos dois es-
pagos de maneira tao relevante, porém nao se escapa da especula
¢ao do comportamento das variaveis no espago estatistico para -
depois verificar o comportamento em termos de 1ocalizag§o das -
mesmas e a determinagao dos consequentes padroes espaciais.

Confirmando a tendéncia do desenvolvimento do pen
samento geomorfoldogico em termos de quantificagao de seus dados
ou de formular novas técnicas nesses estudos, a titulo de exem-
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plos, citam-se os manuais: "Techniques in Geomorphology" de ...
Cuchlaine*A. M. King, London (1966) e "Theoretical Geamorphology"
de Adrian E. Scheidegger, New York (1970). Estas duas obras -
sao comentadas em breves resenhas por Antonio Christofoletti. -
(1970

1.3. Apoio Cartografico

Quanto a documentagao cartografica, decidiu-se u-
tilizar as cartas topogrdficas, na escala 1:50.000 em Projegao'
Universal Transversa de Mercator editadas pelo Instituto Geogra
fico e Geoldgico de Sao Paulo. Se por um lado, para certos de-
talhes morfologicos, elas podem ser consideradas em escala in-
satisfatoriamente pequena, de outro, tém a vantagem de cobrirem
grande parte da area geomorfoldgica em epigrafe, dando homoge -
neidade d& documentagao existente.

Embora sejam resultantes da redugao dos originais
compilados das minutas na escala 1:25.000 obtidas por restitui-
¢ao aerofotogramétrica, muitos detalhes sao sacrificados, como
por exemplo os pequenos filetes da drenagem, muito importantes'

em certas consideragoes geomdorficas.

Por outro lado, lembra-se gque se trata de uma érg
a florestal umida, onde a vegetagao, quando existente, ainda co
mo original, nao permite a restituigao perfeita do modelado de-
vido & cobertura arbdOrea, que como se sabe, vem em discordancia
com a topografia do solo: as arvores mais altas tém maior desen
volvimento nos sopés dos morros, onde a pedogénese foi mais ati
va. Por outro lado, a umidade determina uma série de interfe -
réncias na imagem aerofotografica convencional, as quais podem
ser superadas somente através de novos métodos de investigagao'
com imagens, que abrangem a faixa espectral do infra-vermelho e,
principalmente, os de radar e "laser" (técnicas do sensoreamen-
to remoto), proporcionando resultados mais satisfatdrios pela e

liminagao daqueles problemas acima referidos.
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Quanto aos métodos cartograficos, reconhece-se, -
numa primeira instancia, para os estudos de geomorfologia,'a -
grande validade da isaritmia (representagao do relevo por iSoig
sas). O suceder-se dos valores da variavel adquiridos da infor
magao de maneira descontinua, podem ser transformados facilmen-
te em continuos, através de uma interpolagao linear bastante -
simples, o que resulta no tragado das isolinhas. Nestes termos,
a carta topografica, em grande escala, € um bom instrumento de
trabalho.

Entretanto, para o presente estudo, dada a neces-
sidade de se colocar em evidéncia fatos pontuais localizados, a
dotou-se o sistema de representagao através de simbolos conven-
cionais pontuais, com o acréscimo de uma conotagao adventicia a
cada figura de base, conforme um sistema de variaveis a duas en
tradas exigidas pela legenda, a qual especifica classes de am-
plitudes topograficas dentro de cada intervalo de altitude, con
venientemente escolhidos conforme sera detalhado oportunamente.

A distribuigao densométrica daqueles pontos suge-
re a idéia de isaritmia, quase que dispensando a carta hipsomé-

trica do relevo em questao.

Nao se pretende, aqui, criar um novo método carto
grafico para a representagao de problemas atinentes a geomorfo-
logia, mas sim de adaptar melhor a possibilidade de representa-
¢ao d realidade focalizada.

Por outro lado, a necessidade de apresentar, as -
vezes, pormenores do relevo em perfil, & necessario mostrar o -
seu tragado em cortes convenientemente escolhidos, ou mais pre-
cisamente, uma sucessao deles bastante prdximos e eqliidistantes
colocados em perspectiva, segundo um plano geometral anamorfo -

seado convencionalmente a 45°. |Prancha l.3.2.(a*

Um processo de sombreado esbatido, supondo-se uma
iluminagao obliqua convencional proveniente de NW com raios in-
clinados a 45° ou a 35015', dara a este conjunto o aspecto poli
do do préprio bloco diagrama (esta obedece ao 5ngulo<P Que é a
diregao que a diagonal de um cubo faz em relagao i prdpria base).
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Para eliminar o inconveniente do acimulo da sombra propria e -
projetada’ em alguns vales, acrescenta-se uma iluminagéé zenital.
Lembra-se que o computador pode fazer um bloco diagrama. Basta
programar a procura da terceira dimensdao (Z) de todos os pontos
da reta para obter-se o desenho de um perfil. Através de uma -
anamorfose de todas as coordenadas do plano geometrai obtém-se'
sua perspectiva, sobre a qual uma programagao de perfis para to
das as linhas retas paralelas ou obliquas a linha de terra dara
0 bloco diagrama desejédo} A posigio do observador pode ser -~
considerada em qualquer ponto previamente programado.

Da mesma forma, o bloco diagrama pode ser obtido'
através das curvas de nivel anamorfoseadas, a partir do plano -
geometral colocado convenientemente em perspectiva.

Para comodidade de reprodugao e de justificagao -
*
da pégina( )

, reduziram-se todos os mapas em 25% a partir da do
cumentagao original. A escala numérica passa, neste caso, a -
ser 1:75.000. Entretanto, para evitar erros em futura publica-
gao, quando a redugao fotomecanica tera que ser feita de acordo
com a dimens3o exigida pela mesma, adotou-se o critério de colo

car, nos mapas, unicamente a escala grafica.

1.4, Métodos e Técnicas

Pesquisa exclusivamente de gabinete, o presente -
trabalho se constituira numa tentativa de ajustamento do Modelo
Probabilistico de Distribuicao Poisson a area em estudo, o gqual

significa que agentes da geomorfogénese tenham atuado com for -
g¢as suficientes para engendrar um padrao espacial aleatorio de

distribuigao dos elementos do relevo. Sao considerados como e-

lementos do relevo, suas proeminéncias, que podem ser vistas na
simples observagao da paisagem ou analisadas através das cartas
topograficas, perfis levantados a partir das mesmas Prancha
1.4.(a)| ¢« ou fotografias aéreas convencionais (par -estereosco-
pico). Estas, entao, poderao ser: elevagdes, morros, colinas,'

cumes ou topos dos morros, ou qualquer saliéncia notada no mes-

~ (*) - Justificagao da pagina - area util para impressdo, na pa-
gina.
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‘mo. Tais elementos distribuidos no espago a ser estudado, se-
rao considerados de carater pontual..

A individualizagao desses elementos sobre a carta
topografica foi feita levando-se em conta a configuragido das =
cirvas de nivel. Todas as séries de curvas de nivel que tives-
sem reduzida extensao com tendencia a envolverem cada vez mais

uma area pequena, passaram a receber a conotagao acima apontada.

A cartografagao dos mesmos & feita através da plo
tagem de simbolos convencionais. Desta forma, bastaria se colo
car sobre o mapa simbolos de mesma figura geométrica Prancha
1.4.(b)| . Porém, exigéncias posteriores convencionario uma va

riagdo no desenho daqueles, o que sera discutido oportunamente.

Neste ponto, deve-se abrir um parentesis para dei
xar bem claro a dificuldade da terminologia exata para definir'
O que viria a ser elemento do relevo explicado acima, que no -

presente trabalho teria capital importancia, por ser a unidade'
pontual de contagem e de distribuigao no espago.

Conforme a orientagao do Prof. Libault, estas uni
dades pontuais tomam a denominagao generalizada e despretencio-
sa de "morros", o que poderia trazer controvérsias guando por o

casido de uma reflexdo mais acurada sobre a questao.

Neste sentido, preferiu-se, dentro do possivel, e
vitar o termo "morro" em fungdo da generalizagao acima proposta.

O teste € aplicado a uma série de amostras esco -
lhidas de tal forma que representem cada padrao litoldgico, o
qual, dentro de um limite de Ootimo, tenha certa homogeneidade.

Sobre estas amostras & aplicado convenientemente'
a técnica das quadriculas associadas ao Modelo Probabilistico -

de Poisson.

Esta premissa vem do fato que o estudo focaliza -
nada mais que uma distribuigao de pontos numa superficie. Cada
elemento do relevo & considerado como unidade pontual basica. -
A superficie de trabalho, por sua vez, & dividida em um nimero
N de quadriculas, que serao as unidades espaciais nas quais es-
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tarao distribuidos os pontos | Prancha l.4.(c)| . O conjunto -
justapostd das quadriculas forma uma rede com malhas guadradas’'
de igual dimensao.

Um aspecto bastante delicado na aplicagao da dis-
tribuicao de Poisson para reproduzir padroes de distribuigbes -
espaciais & o problema tedrico do tamanho das quadriculas, = o
qual se liga estritamente & escala em que o fendmeno esta sendo
estudado.

As amostras sao de forma retangular com o lado -
maior de 11,90 km e lado menor de 10,2 km, perfazendo uma area
de 121,38 km?.
das de 1,70 km de lado, o que significa uma superficie de .....
2,89 km?

no sentido do lado maior por 6 no sentido do lado menor.

Cada uma é repartida em 42 quadriculas quadra -

por unidade celular. Sao, portanto, 7 malhas contadas

A adogao desta divisao pode ser considerada, até
certo ponto, como resultante de critérios empiricos ja comprova
dos na aplicagao de analises espaciais com ocorréncia de fendme
nos aleatodrios.

Convencionou-se, entdo, que a ocorréncia maxima -
de pontos por elemento de area nao excedesse a 12 unidades.

Porém, se de um lado esta medida até certo ponto'
foi empirica, por outro deu &s amostras caracteristicas seme -
lhantes, colocando a média de pontos por quadricula entre 5 e 7,
valores que aproximam a curva da funcao a forma assimétrica, -

mais caracteristica da distribuigao de Poisson.

A ilustragao | Prancha 1.4.(d)| mostra claramen-
te que, conforme a média aumenta, a dlstribuigao tende a ser si
métrica, podendo ficar muito proxima da distribuicao normal( )

Tentativas com quadriculas de areas maiores e me-
nores que a escolhida mostram maior dificuldade em termos da po
sigao da moda das freqiiéncias de ocorréncias, colocando-a do la

(*) - Distribuigao normal: & considerada limite da distribuigao
binomial quando o numero de provas tende ao infinito. A
curva das den51dades de probabilidades de uma variavel, -
no caso, continua, resulta simétrica.
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do dos maiores numeros de eventos por unidade de area no primei
ro caso, e do lado dos poucos eventos por'unidade de 3rea .....
(0,1,2) para o segundo.

Teoricamente, um numero muito grande de quadricu--
las, portanto, com chances raras de terem mais de 1 ou 2 pontos,
dard oportunidade de a distribuigdo tender para uma distribui -
gao de Poisson, tipica de um fendmeno de distribuigdo rara e a-
leatdria, o que iria em desencontro com as proposig¢des do estu-

do, nao se enquadrando com a realidade observada.

Com isto, acredita-se, dentro das limitag¢des do -
trabalho, que o tamanho de quadricula escolhido seja préximo do
otimo, ou mesmo, o Stimo. '

Para o posicionamento da amostra no conjunto uni-
verso do estudo, convencionou-se apoiar sua rede de quadrados a
quadricula da projegao U.T.M., tomando-se como ponto origem da
amarragao seu canto esquerdo superior. Ela ainda & considerada
num plano geométrico de referéncia com a mesma orientagao da -
quadricula U.T.M. colocada com seu eixo maior na diregao N-S. -
Desta maneira, o ponto de origem & coincidente com a intersec -
¢ao de duas linhas daquela rede quilometrica.

Cada elemento do relevo (morro) é passivel de ser -
classificado, através de duas variadveis das formas a serem medi
das: a altitude absoluta do seu ponto de cota maxima e sua am-

plitude topografica, levando em conta seu nivel de base discuti

do posteriormente.

Para tanto, sao consideradas seis categorias de -
altitudes com intervalos de 100 metros e 19 classes de amplitu-
‘de topogrificas com intervalos de 20 metros.

Estes intervalos foram determinados levando-se em
conta a caracteristica geral da documentagdo cartografica utili
zada. Através de uma visao de conjunto sobre o mapeamento na -
escala original escolhida de (1:50.000), que abrange o universo
do estudo em questao, pode-se chegar a conclusao que no interva
lo amplitudimétrico total da regido as classes escolhidas, tan-
" to para altitudes como amplitudes do relevo, parecem significa-
tivas.
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Embora esta decisao nao tenha sido resultante de
uma anilise estatistica mais fina, pode-se afiangar que ela se
enquadra num nivel de significdncia aceitdvel. Porém, de quai—
quer forma, pode-se continuar afirmando que a escolha teve um -
cunho arbitrario.

Um fato bastante criticavel & que, ao classificar
um elemento do relevo considerado pela sua amplitude topografi-
ca, deve-se levar em conta um nivel de base para o inicio da -
contagem das curvas de nivel: até agui nenhuma dificuldade. Po
rém, o elemento em questao nunca tem um perfil em sino perfeita
mente simétrico, isto & suas terminagoes infériores, embora sa-
tisfatoriamente "assintOticas", nao apresentam aquela caracte -
ristica em relagao a um mesmo eixo horizontal. Neste sentido,’
na grande maioria das vezes, o levantamento de tais modulos e -
destorcido pelo empirismo ou, guando muito, sacrificado por uma
referéncia pré-estabelecida, como por exemplo o de se conside -
rar o inicio da contagem a partir do talvegue mais proximo e -
mais profundo (menor altitude absoluta a partir do zero de refe

réencia assinalado no documento de base).

Mesmo com este senao, tal medida foi considerada'

como aceitavel na elaboragdo da classificagao em aprego.

Por outro lado, aparece a dificuldade de se conhe
cer exatamente a medida do ponto mais elevado de qualquer protu
berancia do relevo considerada aqui, como elemento de contagem,
salvo quando aquele aparece registrado como ponto cotado. Na
sua falta, admite-se que o mesmo se situa na média entre os va-
lores do ultimo intervalo, considerado, este, fechado e com a -
mesma equidistancia.

O mesmo acontece com a compilagao do dado amplitu
de; dal considerar-se também o valor médio das duas isoipsas -
sucessivas. '

Para maior facilidade, neste levantamento, adotou
-se o0 sistema de contar o nimero de isoipsas considerahdo-se a
sequinte correspondéncia:

1 isoipsa - amplitudes compreendidas entre 20-40 m.

2 isoipsas - amplitudes compreendidas entre 40-60 m.

3 isoipsas ~ amplitudes compreendidas entre 60-80 m.

etc.
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Fica claro, aqui, que cada classe de amplitude -
considerada leva em conta um zero relativo i posigéé da primei-
ra curva de nivel a ser contada. Portanto, nao fica exatamente
posicionado, porem levando-se em conta a grandeza da generaliza
¢ao estabelecida, o sistema fica dentro do plausivel.

Como foi ventilado anteriormente, para cada clas-
se de altitude, que aqui convencionou-se chamar de CATEGORIA, -
cada uma-delas recebendo um atributo, segundo a sequéncia cardi
nal dos algarismos romanos, fica estabelecido um simbolo.

Neste sentido, pode-se determinar a seguinte cor-
respondéncia biunivoca:

Categoria Class:; dﬁeiigitudes cojggggﬁggal
1 700 - 800 a
I1 800 - 900 O
I1I 900 - 1000 ]
v 1000 - 1100 A
v 1100 - 1200 A\
VI 1200 - 1300 O

(*)

Um atributo adventicio € dado a cada simbolo -

de base antes apresentado, acompanhando também, em correspondén
cia biunivoca, cada classe de amplitude topografica, conforme -
ja foi estabelecido, de onde resulta um quadro geral a duas en-
tradas, o qual servira de legenda para a abrangéncia do univer-
so de trabalho. l Prancha 1.4. (e)

A seguir, pode-se analisar o comportamento de ca-
da classe dentro de cada categoria em termos de distribuigao es
pacial e verificar onde se situam as maiores tendéncias a con-
centragao, a distribuigdo regular ou & distribuigao aleatdria.

(*) - Atributo adventicio: €, no caso, todo elemento grafico -

' (linha, ponto, cor, trama, etc), que se adiciona a uma fi

gura geométrica de base para diferenciar categorias hie -~
rarquicas.
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LEGENDA
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Pode-se, neste sentido, ter uma orientag¢ao mais -
segura na‘'técnica a ser empregada para a aplicagao do modelo -
probabilistico ja enunciado.

Esta forma de tratamento dos dados morfometricos'
sera desenvolvida em capitulo a parte, apds se ter apresentado'

as amostras que representarao o universo do trabalho. .

Se, numa suposigao, os processos geomorfolégicos'
que operaram e operam na elaboragao do relevo em questao tives-
sem admitido a concorréncia de muitas variaveis aleatdrias, po-
de-se esperar um padrdo de distribuigdo comandado por um proces

so estocastico.

Porém, o que parece ser admitido através da sim-
ples observagao € que alguns determinantes bastante precisos te
nham deturpado setorialmente a aleatoriedade na distribuigao es

pacial dos elementos do relevo.

Se a hipotese tiver validade, é quase uma evidén-
cia que, ao se eliminar subconjuntos explicados como organiza -
dos, o complemento obedecera 3 uma tendéncia a distribuigao a-
leatoria daqueles elementos.

Esta simulagdo & colocada em tese em cada amostra
e objetiva-se uma tentativa de justificar tal suposigao.

Para tanto, apd0s verificar a tendéncia da tipolo-
gia de distribuigao da amostra, eliminam-se subconjuntos consti
tuidos por elementos do relevo, organizados ou alinhados, tes-
tando a seguir se houve uma melhoria no ajuste a distribuicgao -
tedrica probabilistica de Poisson.

Esta verificagao é feita através de um teste que
permite avaliar se o desvio entre a distribuigao observada e es
perada fica dentro do intervalo de confianga para aceitar o a-
juste, uma vez que devera ter apresentado uma melhoria na ade-
réncia em relagao a primeira situagao.
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1.5. A Distribuicao de Poisson

l.5.1. Generalidades

A Distribuigao de Poisson & um dos modelos esta -
tisticos para estudar a distribuig¢ao do nimero de ocorréncias -
de um mesmo evento no tempo ou, as vezes, no espago (comprimen-
to, area, volume).

Essa distribuigao & utilizada quando se considera
a variavel aleatoria X como sendo o numero de sucessos num in-
tervalo de tempo ou espago pré-determinado (comprimento, area,
volume), cuja medida & indicada genericamente por t.

Para tanto, devem ser consideradas as seguintes -
hipoteses:

1) A ocorréncia de sucessos ou fracassos em intervalos disjun -

tos é independente.

2) Chamando-se de Pt(x = Xx) a probabilidade de ocorréncia de'
X sucessos no intervalo t (de tempo ou espago) pré-fixado, -
tem-se:

- Para um intervalo At —0 (muito pequeno, tendendo a zero)
sO se pode observar um ou nenhum sucesso. Lembra-se que X
€ a variavel aleatdria e x & o valor que aquela variavel -

assume.
Assim,
X=0o0ul Z&t —_ 0
Dai, pode-se fazer:
Pat— o =1 =P
e .
Prt -0 X=0 = 1-p (=q)

3) A probabilidade de ocorréncia de um sucesso num intervalo -
At pequeno é proporcibnal a esse intervalo.
Pap oo (x=1 = MA¢t
M # 0
M = constante ou mais simplesmente:

p = MAt
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M é o numero médio de sucessos por unidade em que
se estd medindo o periodo t (de tempo ou espago).

Portanto, se os sucessos ocorrem aleatoriamente -
no tempo ou no espago, demonstra-se que a probabilidade de se -
constatarem x sucessos por unidade de tempo ou espago, adotado

o modelo da distribuigao de Poisson, & dado por:

Pt(X = Xx) _ e—M M X
x! (*)
onde, x=0,1, 2, ... (repfesenta o numero de sucessos

por intervalo pre-fixado)
M > 0 (nimero médio de sucessos no intervalo uni-
tario de tempo ou espago)
e (base dos logaritmos neperianos ou logaritmos -
naturaié:
e =1im (1 + _%_)n )
‘n—=00

(Anexo I)

Pelo fato de se aplicar aos acontecimentos numero
sos de fraca probabilidade, esta distribuiqao recebeu o nome de
"lei das pequenas probabilidades". Inicialmente voltada para a
cidentes mortais raros como suicidios, quedas de avido e doen -

¢as excepcionais, ela encontra agora uso em outros fatos.

a) "numero de inceéndios (independentes), por dia, numa grande -
cidade;

b) numero de pegas defeituosas produzidas por hora num processo
de fabricagao (sem anomalia);

c) numero de atomos que se desintegram durante um determinado -
periodo pequeno de tempo;

d) numero de telefonemas por minuto numa certa firma"
(Varios, 1967)

e) controle do nimero de enchentes num periodo bastante longo -
de anos

(*) - 0 simbolo x! (que se diz x fatorial) representa o produto
dos x primeiros numeros inteiros consecutivos:
x: =1, 2, 3 ... (XxX-1) . x
Exemplo: 1! =1 e 4! = 1.2.3.4 = 24
Por definigao 0! =1
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f) congestionamento do trafego rodoviario

g) linhas ocupadas nas comunicagoes telefdnicas

h) contagem dos globulos e estudo numérico das culturas microbi
anas.

Verifica-se, portanto, gue nos exemplos citados o
nimero de provas & muito elevado e a probabilidade do evento -
considerado & muito reduzido em cada prova.

Neste sentido, "esta distribuigao pode ser consi-
derada uma forma limite da distribuigao binomial.(*) Assim,
considerando o caso em que o numero de observagoes, ou provas,
€ muito grande e a probabilidade do evento em estudo é muito pe
quena, sendo ainda constante o valoi esperado np = M, tem-se -.

uma distribuicdao de Poisson! (Varios, 1967)

Teoricamente, na distribuigao de Poisson, a média

e a variancia sao iguais, do que se pode derivar um indice de -

dispersao

variancia
variancia

D= media

que em casos praticos tenderia para 12, ja que nesse caso a -
igualdade daqueles parametros & quase impossivel. (Faissol, ..
1973b, pag:16)

O processo de Poisson nao tem a qualidade de pre-
ver quando, o sucesso ou fracasso ira acontecer, mas sim de de -
terminar quantas vezes o acontecimento sera constatado no intexr

(*) - Conforme os mesmos autores, tem-se a seguinte expllcagao'

para distribuigao binomial: "Consideremos uma experiéncia
Ou prova que possa_ ser repetida nas mesmas condigoes, e
cujo resultado ou & um evento A a que chamamos sucesso, -
ou a nao realizagao de A (evento A'), a que chamamos fra-
casso (ou insucesso). Suponhamos a realizagao de n pro -
vas independentes e que, em cada prova, a probabilidade -~
do evento A seja sempre p. Dado que em cada prova A e A'
sao mutuamente exclusivos e exaustivos, temos que a proba
bilidade de acontecer A' & expressa por (1 - p).
'Nestas condigoes, o nimero de vezes X em que o evento A -
ocorre nas n provas independentes € uma varlavel aleatd -
ria, cula distribuigdo de probabilidade é denominada dis-
tribuigao binomial. Como exemplo, podemos tomar a reali-
zagao de n jogadas de um dado perfeito, observando- se em
cada jogada o aparecimento ou nao da face seis. O numero
de vezes x em que aparece a face seis, nas n jogadas, € a
variavel binomial."
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valo de tempo ou espago consideraldo.

Seja o exemplo da distribuigao, das enchentes de'

um rio no tempo. No caso de um ciclo de 100 anos havera:

m anos com 0 ~nchentes
n anos com 1 enchente
p anos com 2 «nchentes
g anos com 4 enchentes
r anos com 5 enchentes
S anos com 6 enchentes

Pode-se, entao, prever a frequéncia dos aconteci-
mentos do ciclo mas ndo se saberid como Os anos vao se organizar
dentro do intervalo de tempo considerado. A vantagem estad em -
poder dar a informagao de abunddncia de frequéncia, e de ser um

método estatistico que merece bastante confianga.

A distribuigao de Poisson pode ser transferida pa
ra uma aplicagao ao espago especificamente geografico quando as
causas dos fendmenos sao numerosas e independentes; neste caso,
os elementos aleatdrios predominam nitidamente sobre as causas

organizadas.

Para tanto, uma area de. amostra devera ser cober-
ta por uma rede de gquadrados juntos. "A distribuigao & aleatd-
ria quando cada quadrado tem a mesma chance de receber um ele -
mento e quando cada elemento tem a mesma chance de cair em de-
terminado quadrado;" (Geiger, Rua e Ribeiro, 1972, pg:l) ou em
outras palavras: "se um conjunto de eventos ou objetos sao dis-
tribuidos aleatoriamente no espago, entao a probabilidade de en
contrar um evento ou objeto em qualquer area unitaria de espago
é dada pela distribuigao de Poisson" (Harvey, 1974, pg:122-123).

Ela tem a forma geral, ja apresentada anteriormente:

Deve-se tomar especial cuidado para o tamanho da-
quelas células. Para testar uma rede de quadrados inicial tem-



.25.

-se que efetuar uma contagem dos elementos pertencentes a cada
unidade espacial qﬁe englobem 0, 1, 2, 3, ... elementos e calcu
la-se seu nimero médio por quadrado (densidade média de elemen-
tos por area unitaria).

Se o numero de quadrados vazios ficar muito dife-
rente de e_M_nao ha necessidade de abandonar a tentativa de ve-
rificar se a distribuigao segue a de Poisson, mas sim de rever
o tamanho dos quadrados. Adotando-se quadrados pequenos, have-
ra muitos quadrados vazios e poucos com mais de 1 ou 2 elemen -
tos; a distribuigao neste caso, tendera para uma distribuiqéo'
Poisson, tipica de um fendmeno de distribuigao rara e aleatdria;
a escolha do tamanho do quadrado muito pequeno, inadequado ao -
fenomeno em questao, pode descrever a distribuigao como aleatd-
ria quando na realidade ela pode nao ser. Ao contrario, apli-
cando-se quadrados grandes, nao existirao quadrados vazios, e
por conseguinte ter-se-a um numero pequeno de quadrados, difi -
cultando a estimagao precisa dos pardmetros (densidade média e

variadncia). Neste sentido, havera de se fazer varias tentati
vas para a obtengao da proporgao razoavel de quadrados vazios e
ocupados. Controlado este primeiro item verificar-se-a se a va
ridncia nao se afasta muito da média, o que pode ser constatado

através da relagao o2 que devera se aproximar razoavelmente de

1. M

Satisfeitas ambas as premissas, procurar-se-a a -
distribuigao tedrica das frequéncias, através do cidlculo suces-
sivo das probabilidades multiplicadas pela frequéncia total, e
se fara a comparagao com a distribuigdo observada.

Se esta verificagao tiver sucesso, pode-se acei -
tar como modelo o Processo Poisson. Seu aceite, para a amostra,

permite tirar conclusoes para a populagao.

Entretanto, a amostra escolhida pode nao ser ca-
racteristica de uma distribuigdo de Poisson, o que pode ser de-

tectado, como ja apontado anteriormente, atraves da~reiaq§o 02.

De fato, se a correspondéncia entre-a media e a variancia nao -
for exata fica claro que a distribuigao de Poisson foi modifica
da, estabelecendo-se, entao, outras distribui¢des padrdes bas-
tante vizinhas as quais podem definir melhor o processo em ques
tao.
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Pode~-se, entao, distinguir se o processo em opera

gao é:
a) aleatdorio ou estocastico
b) de "contagio" ou concentrado

c) "competitivo"

Ja foi apontado'que uma propriedade importante na
distribuigao de Poisson & que a sua média & numericamente igual

4 sua variadncia e foi demonstrado que, se a razao variancia for
e Ty ——
media
maior que 1 ( > 1), "a caracteristica mostra algum grau de aglo

meragao e € sugerido um processo matematico do tipo contagio."
Se aquela proporgao for menor que 1, "a distribuigao serd mais
regular do que aleatdria e & indicado um processo competitivo."
(Harvey, 1974, pp:123) 1Isto significa que os elementos aleatd-
rios, embora importantes, cedem lugar & um processo de organiza
¢ao regular ou geométrica, devendo-se procurar, entdo, uma lei
mais especifica que aquela de Poisson.

Muitas vezes, para uma determinada escolha da a-
mostra, a relagao varidncia/média fica muito proxima de 1. O
fato de as vezes ultrapassar o valor 1 pode provir de erros de
amostragem, o que exige de se examinar melhor as probabilida -
des de paralelismo entre as constatagoOes e a distribuigao ted-
rica. '

1.6. A Escolha das Amostras

1.6.1. Justificativa

Para tornar mais clara a justificativa da escolha
das amostras, foi feita uma revisao bibliografica em termos de
geologia e geomorfologia a fim de se chegar a uma caracteriza -
¢ao sumaria do universo de estudo para o presente trabalho. Es
te conjunto se constitui no chamado "Dominio Morfoclimiatico dos
Mares de Morros" do Sudeste Brasileiro, onde se encontra sua a-
rea "core" (Ab'Saber, 1970, 1973). l Prancha 1l.6.1.(a)| . Tra-
ta-se de uma area de modelado policonvexo (libault, 1971), onde
a alterag&o das rochas atinge o maior desenvdlvimento, a drena-
gem & densa e perene, as planicies de inundagao contém meandros
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e os perfis dos solos denotam vestigios das flutuagdes climati-
cas do Quaternario. (Ab'Saber, 1966)

Na cidade de Sao Paulo esta provincia cede lugar'

a uma bacia sedimentar recente de relevo ondulado.

Por outro lado, do ponto de vista geomorfoldgico,
reconhece-se, no Estado de Sao Paulo, uma provincia estrutural-
mente heterogénea com consequiente diversidade de formas topogra
ficas e nitidos indicios de antigas superficies de aplainamento
- o Planalto Atlantico (Almeida, 1964). Este, por sua vez, in

clui uma zona que abarca a totalidade da cidade de Sao Paulo e
suas vizinhangas, com uma superficie de cerca de 5.000 kmz, a
qual se constituira na area preferencial para a escolha das a-
mostras do presente estudo - o Planalto Paulistano. (Almeida, -

1964)

Do ponto de vista geoldgico, Coutinho (1972) esta
belece para esta zona duas formagoes pré-cambrianas: o "Grupo
Sao Roque" e o "Complexo Cristalino", recobertas parcialmente -
em sua porgao mais ou menos central por sedimentos presumivel -
mente pliocénicos ("Bacia de Sao Paulo"). Ocorrem ainda, prin-
cipalmente-em vales fluviais, sedimentos aluvionais recentes.

O Grupo Sao Rogque aparece ao Norte do rio Tiete.'

Constitui-se litologicamente por sedimentos cldsticos, onde pre
dominam os de natureza argilosa, atualmente metamorfoseados em
filitos. Em areas restritas aparecem metassedimentos conglome-
raticos, arenosos e calcarios, enquanto que os granitos afloram
em grandes massas. Em geral, estes ultimos tém comportamento -

intrusivo em relagao aos metassedimentos do mencionado grupo.

* 0 conjunto foi afetado por tectonismo com dobra -

mentos e falhamentos acompanhados de metamorfismo brando.

As diregOes estruturais principais sao, em geral,
NE-SW e correspondem normalmente d xistosidade e @ estratifica-
¢ao, embora com desvios locais daquela orientagao principalmen-

te nas proximidades das intrusdes.

O Complexo Cristalino contorna a "Bacia de Sao -

Paulo", na porgao Sul do rio Tieté. B constituido essencialmen
‘te de rochas migmatiticas e apresenta uma associagdo micaxis -
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tos—gnaisses-granitos com direcao gefal NE-SW com numerosos pég
matitos. ~Nas proximidades do rio Tieté, esta diregao sofre uma
inflexao para E-W, retomando, mais ao Norte, a orientagao origi
nal. Alguns corpos gniissicos ou granitdides de forma alongada
s3o encontrados na porgao Leste da cidade de Sao Paulo.

Os contatos entre o Complexo Cristaiino e o Grupo
Sao Roque parecem ocorrer segundo ajustamentos tectdnicos (Cou-
tinho, 1972) ou mediante passagem gradual (Melfi et al., 1965,
pp:471; Almeida, 1953).

Os sedimentos pliocénicos, antes apontados, preen
chem uma depressao de origem tectdnica, estendendo-se em cama -
das horizontais de argilas silticas de coloragao variegada, in-
tercaladas com bancos de areias. A presenga local de areias e
cascalho fino pouco rolado em leitos conglomeraticos basais in-
dica uma sedimentagdo de carater fluvial torrencial pelo menos
em sua fase inicial, ao mesmo tempo que poderia ter havido uma
provavel agressividade areolar, colaborando para ravinamentos e
conseqgllente pedimentagdo em clima semi-3rido. A ocorréncia de
cascalheiras atinentes a climas relativamente secos atestam fa-
ses mais intensivas de pedimentagao correspondentes ao fim da -
fase deposicional da Bacia de Sao Paulo, enquanto que as cros -
tas e concregoes de limonita secundaria, em niveis de 830 m, pa
recem ter-se formado posteriormente ao término da sedimentagao'
daquela bacia. (Ab'Saber, 1969; Coutinho, 1972)

"Esta formacao sedimentar recobre a area urbana -

mais densamente povoada de Sao Paulo. Seu contorno &€ amebdide,
distinguindo~se uma ramificagao para ENE, atingindo Aruja, ou-
tra para E, chegando prdoximo a Mogi das Cruzes e uma terceira -
para S, fragmentando-se no topo das escarpas da Serra do Mar, -
na altura de Engenheiro Marsilac. Para w,'os sedimentos se es-
"tendem até Quitalina; a Oeste deste ponto e ao Norte do Tieté -
nessa regiao, sao encontrados somente em pequenas manchas." -
(Coutinho, 1972) |

Os sedimentos aluvionais recentes aparecem forman
do as "varzeas" dos rios e ribeirGes maiores, enquanto que ni-
veis de cascalhos, areias e argilas sdo encontrados em diversas
altitudes de terragos; atestam sucessivas retomadas de erosao
de talvegues, alternadas com curtas fases de aplainagao lateral,
em pleno Quaternadrio. O alargamento e estreitamento, nao con-
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cordante com o volume de agua que percorre as varzeas sedimenta
res, comprovam possivel atividade tectdnica moderna. (Coutinho,
1972) '

Alem das trés formagoes citadas, Coutinho (1972)'

reconhece, na area em estudo, uma Faixa Gndissica Intermediaria

que é definida por uma sequéncia espessa de gnaisses heterogéne
os, de aspecto macroscoOpico, freqgilentemente migmatitico (embre-
chitos, diadisitos e anatexitos) e microscOpico, intensamente -~
milonitico. Esta faixa separa os filitos do bloco de rochas do
Grupo Sao Roque, ao Norte, dos mica-xistos, gnaisses e granitos
do Complexo Cristalino que prevalecem, ao Sul, em provavel con-
tato de falha. Este limite meridional fica bem marcado na pai-
éagem por um alinhamento de morros ao Norte de Embu e Taboao da
Serra. O mesmo autor admite a continuidade da faixa sob os se-

dimentos da Bacia de Sao Paulo até Itaquaquecetuba.

Geomorfologicamente, o relevo da porgao cristali-
na do Planalto Paulistano estd condicionado a natureza e diver-
sidade litoldgicas e 3 existéncia das superficies de erosao Ja-
pi (1.050 - 1.300 m) e do Alto Tieté (800 - 1.000 m). Também
esta sujeito aos efeitos dos processos morfocliméticos tropi -

cais umidos e as herangas de um clima mais seco pré-atual. Es-
ta drea & tipica da mais profunda alteragao das rochas, que a-
tinge 40-60 metros, causadora de intensa mamelonizagao, tanto -
nos niveis baixos e intermediarios, como até nos de 1.100-1.200
metros. Embora a mamelonizagao seja intensa, o que leva a con-
siderar como de maxima importdncia a influéncia climatica no mo
delado, determinantes litoldgicos e estruturais tambeém operam -
na elaboragao dos principais delineamentos do relevo. Assim} as
saliéncias topograficas, marcadas pelas cristas filito-quartzi-
ticas, pelos granitos intrusivos do Grupo Sao Roque e mesmo pe-
las rochas litologicamente mais resistentes, colocadas em desta
que pela erosao subseqilente aos escarpamentos de falha, compro-
vam aquele determinismo na esculturagao do relevo. (Convénio -
Hibrace, 1968)

) A caracteristica fitogeografica e representada pe
la cobertura florestal continua. Esta mantém as vertentes em -
perfeito equilibrio fisiografico e ecoldgico, denominado "bios-
tatico", conforme a teoria de Erhart. (Erhart, 1955, 1956)

Convem ainda ressaltar, .conforme Ab'Saber, (1957a)
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e Bigarella e Mousinho (1965), que o Quaternério no Brasil foi
submetido a oscilagBes climiticas. Nos periodos mais secos hou
ve a participagao dos processos fisicos de desagregagao das ro-
chas e erosao por degradagao lateral com conseqguente formagao -
de superficies aplainadas. Os periodos mais umidos foram marca
dos pelo entalhamento dos vales. A sucessao desses fendmenos -
determinaram o aparecimento de pedimentos escalonados que, atu-
" almente, dao o aspecto de niveis embutidos acompanhando as ver-
tentes.

A ultima fase mais seca, portanto, deixou marcas'
no modelado, construindo pedimentos nos sopés das escarpas de -
falhas ou nos de cristas filito-quartziticas, soerguidas pelos
movimentos epirogenéticos. Trata-se de uma fase de erosao re-
gional agressiva, com destruigdao generalizada dos regolitos, si
tuados em posigOes topograficas especiais em relagao as porgoes
mais rebaixadas do relevo. Esta fase constitui, segundo a teo-
ria de Erhart, um periodo de desequilibrio total dos elementos'

fisiograficos e ecoldgicos, denominado "Resistasia". Este pe -

riodo climatico pré-atual & responsavel também pelo aparecimen-
to de "stone lines", constituidas principalmente por fragmentos
grosseiros e irregulares de limonita, no caso da area sedimen -
tar da Bacia de Sao Paulo, e por fragmentos de quartzo, com res

peito as areas cristalinas circunjacentes. (Ab'Saber, 1969)

Em termos hidrograficos, o universo de trabalho -
para a pesquisa em questao inclui em grande parte a bacia do Al
to Tieté. O aspecto atual do controle geral da diregao da dre-
nagem e fruto da histdria morfogenética e fatos estruturais de
grande amplitude. Seu padrao geral é dendritico, passando ge-

ralmente a subparalelo nos pequenos cursos. A densidade de ra-
mificagao ndo elevada & devida ao pequeno poder erosivo inicial
do escoamento superficial e também 3s caracteristicas de permea
bilidade do regolito. (Convénio Hibrace, 1968)

Conforme Ab'Saber (1969), os bordos da Bacia de -

Sao Paulo estao relacionados 3 "Superficie Neogénica" do Plioce

no Superior (?), cujo nivelamento corresponde ao fecho da sedi-
mentagao pliocénica (?) (835 - 840 m), a partir do qual se deu
o comego do entalhamento do relevo circundante e a incisao dos
depdsitos da citada bacia. Rebaixamentos iniciais na superfi -
cie neogénica foram efetuados mediante ligeira retomada de pedi
mentagao. Na area sedimentar paulistana, formaram-se, no Pleis
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' toceno Médio a Inferior, niveis de terragos médios e de pedimen
tagéo. No Pleistoceno Superior (?), moldaram-se os baixos ter-
ragos fluviais, mantidos por cascalheiras e, finalmente, no Ho-

loceno, planicies de inundagdo medndricas. (Ab'Saber, 1969)

Em termos geomorfoldgicos, este duplo acontecimen
to (término da sedimentagdo da bacia paulistana e inicio do re-
trabalho do relevo regional sob o comando das flutuagoes clima-

ticas do Quaternario) foi levado em conta na escolha das amos-

tras da area proposta para o estudo. Isto minimiza as possibi-
lidades de erros em termos de homogeneidade - se nao de proces-
sos, pelo menos de resultados - para um universo de trabalho -
circunscrito a regiao cristalina policonvexa. proxima a bacia se
(*)

dimentar de Sao Paulo , onde o conhecimento geomorfoldgico &

bastante seguro.

Apds uma triagem inicial de oito amostras tomadas
em todos os quadrantes da area em questao, cada uma presumivel-
mente homogénea quanto 3 litologia, o universo de amostras foi

representado por cinco areas.

Para a melhor organizagéo do trabalho, convencio-
nou-se dar nomes a cada uma das amostras. Assim, partindo-se -
da diregéo N-S, que passa pelo centro da cidade de Sao Paulo, e

seguindo o caminho anti-horario, tem-se: IPrancha 1.6.1.(bﬂ

Amostra 1 - Serra da Cantareira
Amostra 2 - Embu

Amostra 3 - Sao Lourengo da Serra
Amostra 4 - Parelheiros

Amostra 5 -~ Taiagupeba

Para a localizagao de cada uma, ficam dadas as co
ordenadas quilométricas, referenciadas ao sistema de projegao '
UTM, de seus vértices superiores esquerdos, como ja foi explica
do anteriormente: _

1. Serra da Cantareira 325.000mE

________________ - 7,415.000mN
2, Bmbu ___________ 308.000mE.- 7.392.000mN
3. Sao Lourengo da Serra _______ 296.000mE - 7.366.000mN
4. parelheiros _____________ 319.000mE - 7.364.000mN
5. Taiagupeba ________________.__ 379.000mE - 7.389.000mN

(*) - Sugestao verbal do Prof. ' Dr. Aziz Nacib Ab'Saber.
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Quanto ao referencial da documentag¢do cartografi-

ca de basé utilizada, da-se a seguinte orientagao:

Instituto Geografico e Geoldgico de Sao Paulo
Regido Sul do Brasil - 1:50.000

Nome das Indice de Nomenclatu-

Ne Nome da Amostra Folhas ra das Folhas
1 Serra da Cantareira [Guarulhos Folha SF-23-Y-C-III-4
2 Embu Itapecerica

da Serra Folha SF-23-Y-C-VI-1

3 [sao Lourengo da Serra Embu-Guaqu. Folha SF-23-Y-C-VI-3
Juquitiba Folha SF-23-Y-C-V-4

4 Parelheiros Embu-Guagu Folha SF-23-Y-C-VI-3
Riacho Grande (Folha SF-23-Y-C-VI-4

5 Taiagupeba Mogi das
Cruzes Folha SF-23-Y-C-IV-2

A significancia da escolha, em termos de uma geo-
logia homogénea ou, pelo menos, com caracteristicas importantes

dentro do conjunto litoldgico regional, passa a ser considerada

da segquinte forma: Prancha 1.6.1. (c)
1. Serra da Cantareira - granitos
2. Embu - gnaisses
3. S3o Lourengo da Serra - xistos migmatizados
. 4. Parelheiros - micaxistos
5. Taiagupeba - micaxistos-granitos

Em seguida, tecer-se-ao consideragOes sobre cada

amostra indicada em particular.

1.6.2. Descricao_das_Amostras

1.6.2.1. Serra da Cantareira

Esta amostra foi extraida da porgao montanhosa -
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que emoldura o quadrante Norte da cidade de Sao Paulo. Trata-
-se da Serra da Cantareira, a qual da o nome a amostra. Deter-
mina o limite Norte da zona geomdrfica denominada Planalto Pau-

listano (Almeida, 1964). E um corpo granitico que mantém rela-

¢oes intrusivas com os metassedimentos do Grupo Sdao Roque. Sua
posigao e alongamento s3o os mesmos do "pacote metassedimentar'
dobrado e metamorfoseado regionalmente. As diregOes estrutu -
rais principais NE-SW correspondem a xistosidade e estratifica-
¢ao (normalmente idénticas), observando-se, todavia, numerosos
desvios locais daquela orientagao, principalmente nas vizinhan-
¢as de intrusOes." Ao seu redor pode-se verificar, tambem, um
metamorfismo local (Coutinho, 1972, pp:22). Na reentrancia vol
tada para Leste, e na porgao Sul, mantém contato litoldgico com
filitos. A rocha daquela massa intrusiva & bastante homogénea,
apresentando, no entanto, poucas variagoes prdOximas aos conta -
tos. Quanto a sua origem "parece ter-se formado por simples -
cristalizagdo a partir de um magma de composigao acida." (Corda
ni, Campos, Davino e Bj8rnberg, 196l). No seu setor voltado pa
ra o Sul, & identificada "importante zona de falhamentos anti -
gos, cuja reativagao moderna estaria relacionada com o tectonis
mo originario da Bacia de Sao Paulo" (Almeida, 1964). Hennies
et al (1967) admitem ai um prolongamento da Félha de Taxaquara,
falhamento transcorrente(*)com mais de 100 km de extensao, des-
de Pilar do Sul e Salto de Pirapora (cidades proOximas a Soroca-

ba) até inicio da Via Anhanguera, prdximo & cidade de Sao Paulo.

O sistema de falhas orientadas para NE e EW evi -
denciado as faldas da Serra da Cantareira, no contorno setentri
onal da Bacia de Sao Paulo, & comprovado como extensao do tecto
nismo daquela bacia sedimentar através de levantamentos gravimé
tricos ™™, Resultados dessa investigagao, feita numa area a -
Sudoeste da cidade de Sao Paulo, nas redondezas dos bairros Ibi
rapuera e Indiandpolis e ao longo de um perfil entre Tucuruvi e
Penha, apontaram que as "pronunciadas anomalias, indicando pare

des muito inclinadas no embasamento, sugerem uma topografia por

(*) - Falha transcorrente ou de deslocamento horizontal: apre-
senta deslocamento horizontal mantendo o plano de falha
vertical (Penteado, 1974).

(**) - Conforme Kollert e Davino (1963), a técnica de investiga
¢ao gravimétrica consiste em observar e determinar anoma
lias no campo gravitacional da Terra. Os autores afir -
mam que tais anomalias sdo causadas pelas diferengas en-
tre densidades dos materiais da crosta e podem, por isso,
fornecer indicagao sobre a distribuig¢ao das rochas.
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falhamentos, concordando com a idéia de origem tectdnica da ba-
cia." (Kollert e Davino, 1963) A diregao SW-NE da faixa depri
mida do embasamento foi verificada através do tragado das iso-
gais(*) e reforgada pela presenga de uma depressao bastante pro
funda, indicada pelas anomalias pronunciadas do perfil gravimé-
trico. 1Isto comprova a coincidéncia da diregao do sistema de -
falhas verificado nas proximidades da Serra da Cantareira - "Fa
lha do Mandaqui" e "Falha do Piqueri", conforme Fernando F. M.

de Almeida (1955).

O relevo desta parte da paisagem, que se coloca -
ao Norte da cidade de Sao Paulo, apresenta altitudes da ordem -
de 1.200 metros, balizadas pela superficie de aplainamento de -
Japi (Almeida, 1964). Configura-se através de uma escarpa bas-
tante ingreme, voltada para o Sul, com desniveis que ultrapas -
sam 300 metros e um rebordo, voltado para o Norte, dissecado e
desdobrado em espigdes, cujos topos vao descendo até niveis al-
timétricos de aproximadamente 820 metros. Um ponto culminante,
balizado em 1.215 metros, destaca-se dos cimos de altitudes com
preendidas entre 940 e 1.060 metros. A Serra da Cantareira fun
ciona como um divisor de aguas entre as bacias do rio Tieté e -~
do rio Juqueri, que corre nas proximidades das cidades de Mairi
pora e Franco da Rocha. Os rios que se dirigem ao Tieté apre -
sentam, nesta vertente, um curso bastante curto, em contraste -
com os que vao em busca do Juqueri, os quais denotam um tragado

bem mais longo.

. A frente da escarpa, aparecem morros mamelonares'
com os topos recobertos por sedimentos remanescentes da exten-
sao dos depdsitos da Bacia de Sao Paulo sobre xistos e granitos.

Como feigOes geomorfoldgicas do modelado devem -
ser lembradas, ainda, as planicies aluviais exiguas, embutidas'
em varios niveis de altitude.

A pluviosidade aa zona geomérfica paulistana (...
1.300 a 1.500 mm), aumentada localmente pela presenga de uma es
carpa serrana, implica, em geral, profundo manto de alteragao,'
salvo onde ocorrem afloramentos, pelo menos no gue concerne aos

-

(*) - Isogal: linha de igual medida da aceleragao da gravidade.
Gal = cm/s2 (acelerag@o de um mdvel em movimento uniforme
mente variado, cuja velocidade varia de 1 cm/s? em 1ls).
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acontecimentos pedogenéticos do atual periodo climatico. Tal -
fato fica’'evidente na paisagem, nio sd pela exuberante cobertu-
ra vegetal original, representada pela Floresta Tropical de En-
costa, e pronunciada convexidade das vertentes (Biostasia), co-
mo também pelo profundo entalhamento dos vales principais que -
recortam a mencionada Serra. A presenga de matacOoes evidencia'
ativos processos de esfoliagao esferoidal dos blocos rochosos -

envolvidos no regolito.

Embora conhecidas as caracteristicas climaticas -
- . - * -~ .
regionais, os fenomenos de laterlzaqao( ), ai, sao mais limita-

dos. (Rego e Souza, 1938)

A drenagem e caracterizada pela ocorréncia de pa-
droes dendriticos, retangulares e, especificamente para o caso'
em questao, radiais. Entretanto, a precipitagao, o manto de al
teragao e o estagio de maturidade do macigo em estudo favorecem
densas redes dendriticas. Sao pequenos cdrregos inseqﬁehtes -
instalados sobre o manto de alteragao, onde a infiltragao da a-

gua é relativamente pequena. (Ab'Saber, 1957)

Como foi apontado anteriormente, aparece localmen
te, por conta do macigo granitico saliente, uma irradiagao da -
drenagem para, logo a seguir, os cursos adquirirem um tragado -
dendritico retangular. Também nas zonas de contato com xistos
‘e areas de diaclasamento acentuado aparece este ultimo padrao -
de drenagem. (Ab'Saber, 1957)

Apresentam-se, a seguir, a Carta Topografica -
Prancha l.6.2.l.(a)| e o0 Mapa Geolégico~1 Prancha 1.6.2.1. (b)

1.6.2.2. Embu

A area coletada para amostra representativa dos -
gnaisses tem como centro a cidade sede do municipio de Embu, as
margens do rio Embu-Mirim. Enquadra-se, em parte, na "Faixa -
Gnaissica Intermediaria", conjunto heterogéneo de rochas meta -

morficas dobradas, e, em parte, no "Complexo Cristalino", que -

(*) - Laterizagd@o - processo caracteristico das regides inter -
tropicais de clima umido e estagoes chuvosa e seca alter-
nadas, acarretando a remoqao da silica e o enriquecimento
dos solos e rochas em ferro e alumina. (Guerra, 1969)
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congrega rochas migmatiticas de diversos tipos. O trecho que -
se encontra na Faixa Gnaissica Intermedidria constitui um bloco
estrutural compreendido entre duas enormes zonas de falhaﬁentos
quase retilineos: Taxaquara, ao Norte, acompanhando a diregcao -
do rio Tiete e seu afluente Sao Joao; e Caucaia, ao Sul, evi-
dente pela presenga de zonas fortemente milonitizadas. Esta al
tima é.proveniente de Caucaia do Alto, passa pelas proximidades
de Taboao da Serra e se dirige ao centro da cidade de Sao Paulo,
cortando os arredores da Cidade Universitdria. Os dois falha -
mentos encontram-se nas imediaqaes de Santana. (Hennies et al,
1967; Hasui, 1973)

. Os gnaisses mostram diregOes proximas de E-W nas
vizinhangas do rio Tieté, e vao assumindo diregoes NEE-SWW con-
forme se caminha rumo ao Sul. AI afloram as mesmas diregdes -
das sequéncias xisto-gnaissicas do Complexo Cristalino, onde se
admite um provavel contato de falha. "Sao rochas cinzentas, e-
quigranulares, de granulagao fina a média, e freqliientemente exi
bindo lineagdo fina sub-horizontal." (Coutinho, 1972)

Na margem direita do rio Embu-Mirim ha uma ocor -

réncia de sedimentos terciarios.

Sedimentos cenozdicos cobrem os vales ao longo =~

dos principais rios.

A presenga do Morro do Jaguaré evidencia morfolo-
gicamente, na paisagem, uma crista de morros alongados. Confi-
gura uma estrutura retilinea com diregao N 70° E que passa ao -
Norte de Embu e marca o limite meridional dos gnaisses interme-
diarios em contato de falha com os micaxistos, gnaisses e grani
tos do Complexo Cristalino.

Em fungao do alinhamento topografico acima descri
to, o relevo da Amostra apresenta desniveis da ordem de 200 me-
tros. Esta amplitude tbpogréfica fica bem marcada através da -
escarpa do Morro do Jaguaré, que se volta a SE, enguanto que o
seu reverso apresenta um gradiente altimétrico que decai suave-
mente para NW. Seu ponto culminante & balizado pelo Morro do -
Vento com 926 metros de altitude. Controladas as cotas dos mor
ros constituintes do alinhamento em questao, fica confirmado -
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7" (*) .,

participarem da "Superficie Neogénica superficie de aplai-
namento, gue na periferia da Bacia de Sdo Paulo estad ben preser
vada entre 820 e 830 metros, constituindo o fecho da sedimenta-

¢ao. (Ab'saber, 1969)

Conforme Aziz Ab'Saber (1957), a drenagem da area

em foco & marcada pela presenga de um brusco cotovelo proximo -

de Embu, o que constitui uma anomalia local da rede. Neste pon

to, os ribeirdes da Ressaca e Ponte Alta, apOs éaminharem de ..
SSW para NNE passando por Embu, infletem repentinamente para -
Sul. Este fato & decorrente da Superimposigao(**) hidrografica
pos-pliocénica atinente ao Planalto Paulistano. Desta feita, -
os cursos de agua adaptaram-se ao mosaico de terrenos sedimenta
res terciarios e cristalinos ai existentes. Entretanto, a sedi
mentagdo neste trecho foi pouco espessa e descontinua deixando,
hoje, poucos residuos. Além das penetragoes sedimentares ao -
longo dos vales principais, contribuiram para tal acontecimento
as linhas de maior fragilidade dos terrenos cristalinos (conta-
tos entre granitos, gnaisses, e micaxistos e areas de xistos me
nos resistentes). O encaixamento do Rio Pinheiros na estrutura
sedimentar obrigou o aprofundamento dos vales, conforme o traga
do original herdado da superimposig¢ao pds-pliocénica. Como de-
corréncia, a drenagem geral & orientada para Leste e Nordeste,'
o que confirma o carater centripeto em relagao a bacia sedimen-

tar paulistana.

Entretanto, segundo o "Projeto Sudeste do Estado
de Sao Paulo" (DNPM, 1972), o levantamento geoldgico que abran-
ge a amostra em estudo aponta duas linhas de falhas: uma acompa
nhando a diregao do ribeirao da Ressaca e outra seguindo a ori-
entagéo-N-S'tomada pelo rio Embu-Mirim, apds seu brusco cotove-
lo nas proximidades de Embu. Esta segunda falha tem seu termi-
nal norte fazendo intercessao com a Falha de Caucaia e, portan¥
to, corta as faixas de gnaisses e xistos que constituem o ali-

nhamento serrano denominado Morro do Jaguaré, nas proximidades'

(*) - Neogénica ~ relativo ao Neogeno'- grupamento dos dois pe
riodos superiores do Terciario, isto e, Miocénio e Plio-
cénio. (Guerra, 1969)

(**) - Superimposigao ou epigenia ou antecedéncia - afundamento
do vale cortanto indistintamente rochas tenras e duras,'
depois de atravessar uma cobertura sedimentar. A epige-
nia necessita. de uma camada sedimentar e de uma estrutu-
ra cristalina. (Guerra, 1969)
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do Morro do Vento. Talvez ela seja mais uma componente explica

tiva para‘a anomalia da drenagem apohtada.

Para maior facilidade na andlise, anexam-se a se-
guir a Carta Topografica ' Prancha 1.6.2.2. (a) e o Mapa Geold

gico Prancha 1.6.2.2. (b) |.

A amostra Sao Lourengo da Serra foi selecionada -
em fungao da representatividade dos xistos migmatizados. Abran
ge a porgao Sul do Municipio de Itapecerica da Serra, condizen-
do com a area territorial de seu distrito, Sao Lourengo da Ser-
ra. A sede distrital toma posigao quase no centro da area de -

trabalho escolhida.

Embora ainda nas vizinhangas dos bordos da Bacia'
Sedimentar de Sao Paulo, esta area constitui zona de divisor-eg
tre as bacias hidrograficas do Tieté e Ribeira de Iguape. As
cabeceiras da drenagem da bacia do Sao Lourengo, tributario do
Ribeira de Iguape, constituem o limite Norte da Amostra. Neste
sentido, a totalidade da area é drenada pela mencionada bacia.

Em termos de localizagao dentro do "Planalto Pau-
listano", encontra-se no quase extremo Sudoeste, encostada na -
zona vizinha, denominada "Planalto de Ibiuna", unidade morfoes-
trutural que se encontra uma centena de metros mais alta, da -
qual se separa atraves de um degrau erosivo, a escarpa da Serra

do Chiqueiro. (Almeida, 1964)

Sua litologia abrange os xistos migmatizados pas-

sando gradativamente a um corpo granitdide de forma alongada -
com gnaissificagao quasé paralela a xistosidade das rochas en-
caixantes. Este Ultimo se distribui ao longo da Rodovia Regis
Bittencourt (SP-230). As diregoes da xistosidade acompanham a
curvatura daquele corpo, que se coloca quase diagonalmente a a-
mostra. Desta diregao principal, outrés, posicionadas relativa
mente a 45°, reportam-se a rede de diaclasamento e explicam tan
to os lineares observaveis em fotografias aéreas,.como o traga-
do da propria drenagem. Uma outra massa granitica responde pe-
la presenga de um ressalto topografico marcando a crista da Ser
ra do Chiqueiro, com altitudes. acima dos 1.000 metros. Circuns

crita ao proprio tragado do rio Sao Lourengo, aparece como sali
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éncia topografica, com cumes acima dos 960 metros, a Serra de -
Sdo Lourehgo. E um exemplo de relevo xistoso bastante trabalha
do pelos tributarios do Sao Lourengo. (Sadowski e Hasui, inedi-
to)

A descrigdo da parada 30 da Excursdo n? 5 (Couti-
nho, 1971) tece as seguintes.consideraQGes geologicas: "Desde o
alto da Serra, passando por Juquitiba e ‘Sao Lourengo, a litolo-
gia &€ predominantemente de micaxistos mais ou menos feldspatiza
dos com intercalagées de augen gnaisses. Neste ponto, um corte
profundo expOe micaxistos e anfibolitos profundamente alterados,
mas exibindo complexas relagoes estruturais. Os anfibolitos -
costumam aparecer como lentes, camadas ou simplesmente bolsoes'
de formas imprevisiveis, geralmente onde mais dobrado ou falha-
do que o metassedimento encaixante.”

Ainda, referente d area contigua ao Sudoeste da a
mostra, Yociteru Hasui (1973) atesta a existéncia de "falhas pe
quenas com faixas milimétricas ou centimétricas de rochas cata-
clasticas associadas. Na maior parte, por suas atitudes, pare-
cem vincular-se aos sistemas de juntas de cisalhamento." Conti
nua afirmando, "os rejeitos sao desde submilimétricos até deca-
métricos; uma falha de certo porte parece existir no vale do -
rio Sao Lourengo, que teria promovido o desvio das estruturas -

dos migmatitos."

O relevo apresenta escarpas serranas e serras Ccom
desniveis da ordem de 200 metros e até mesmo de 300; & o caso do
ressalto da Serra do Chiqueiro no extremo NW da amostra, em con
traste com morros mamelonares balizados entre 760 e 820 metros'
de altitude. Configura-se como um vale que corta a area em -
questao, aproximadamente em diagonal, tendo em sua margem direi
ta as elevagoes antes descritas e em sua margem esquerda Os es-
pigoes terminais da Serra Itaquaxiara, divisor de Aguas Tieté -
-Ribeira de Iguape. Desta forma, no centro da amostra, acompa-
nhando o rio S3o Lourengo e coincidindo com a irea dos xistos,'
o relevo apresenta-se mais rebaixado. Tal fato & comprovado pe
la presenga de morros baixos de perfis convexos com uma amplitu
de de 60 a 80 metros, assemelhando-se ds colinas paulistanas.

A drenagem em geral apresenta um padrao dendriti-
co, entretanto reconhece-se facilmente, nas vizinhangas de Sao

Lourengo da Serra, uma padronagem retangular.
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Tratando-se de area voltada para as proximidades
da Serra ‘'de Paranapiacaba, a forte precipitagao, aliada a alte-
ragéo profunda das rochas e a presenca de altas escarpas, favo-
rece densas redes dendriticas nas cabeceiras dos rios que dre -

nam a area em foco. (Ab'Saber, 1957)

Mostram-se, a seguir, a Carta Topografica IPran-
cha l.6.2.3.(aﬂ e 0 Mapa Geoldgico [Prancha 1.6.2.3. (b

1.6.2.4. Parelheiros

A amostra Parelheiros toma uma porgao do Distfito
homonimo, na parte Sul do Municipio de_SEo Paulo, e se situa, a
grosso modo, no divisor de aguas que separa as represas do Gua-
rapiranga e Billings tendo, ao Norte, a sede do Distrito em -
questao. £ area de bordo de planalto, tendo, em parte, sua dre

nagem voltada para o litoral.

Conforme Sadowski (1974), a area apresenta um pre
dominio de xistos e quartzo-biotita-xistos separados por uma -
faixa de biotita-xisto fino que segue a diregao WSW-ENE. Acom-
panhando a mesma diregao aparecem corpos de migmatitos granitél
des intrusivos tanto nos xistos como nos quartzo-biotita-xistos. -
Uma ocorréncia de metabasitos localiza-se em Engenheiro Marsi -
lac. Manchas descontinuas de formagao sedimentar do Terciirio'
recobrem o topo das colinas do espigéo) entre os ribeiroes do -
Cip6é e Embura, e das margens do brago extremo Sudeste da Repre-
sa Billings, junto ao ribeirdao Vermelho, perto de Coldnia. Ao
longo dos principais rios que correm para Leste, Sudeste e Nor-
deste, ocorrem amplas planicies aluviais (Holoceno). Numa de-
pressao topogrifica, que serad comentada posteriormente, nas pro
ximidades de Coldnia, aparece também extensa area circular de -
cobertura aluvial (Holoceno). Sao indicadas zonas de falhas -
provéveis ao Sul de Parelheiros, nas proximidades de Coldnia e -
nas vizinhangas de Engenheiro Marsilac.

Do ponto de vista geomoffolégico, a area apresen-
ta um modelado explicado pela alteracgao profunda e generalizada
das rochas em clima Gmido, o que n3o exclui oscilagdes climati-
cas no Quaternario, fato comprovado pelos estudos de J. P. Quei
ros Neto e Paulo Nakashima (1973) atinentes & pedogénese e d pa
ralela observagao das formagoes superficiais na area. E reco-
nhecida localmente, pelos mesmos aﬁtofes, uma superficie de ci-
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meira de topo ondulado baliséda a 800 - 850 metros de altitude,
que se relaciona geneticamente 3 superficie de erosdo que, se-
gundo Ab'Saber (1969), constitui o fecho da sedimentagao na Ba-
cia de Sao Paulo, a "Superficie Neogénica"; corresponde ao es-
pigao que forma o divisor de aguas entre as bacias dos rios Em-
bu-Guagu, que alimenta a represa Guarapiranga, do Capivari-Mo -
nos, que drena a vertente atlantica, e dos formadores da Repre-
sa Billings. |

Por outro lado, aparece, no ambito da amostra, em
sua porgao Centro-Leste, uma feigao bastante particular repre -
sentada por uma topografia de depressao circular, estudada por

Kollert, Bj8rnberg e Davino (1961). Através de investigagoes -
geofisicas feitas por método de resistividade e gravimetria e -
ainda geoldgicas, os autores apresentam duas hipOteses para ex-
plicar a origem da depressao: dissolugao de calcario e queda de
meteorito.

Uma importante observagao de ordem geomorfoldgica,
feita ainda por aqueles autores, diz respeito a drenagem: no in
terior da depressdo, antes mencionada, a drenagem nao se inte -
gra as condigOes estruturais, enquanto que, externamente, ela -
tem apoio na xistosidade. 1Isto redunda num padrao litoldgico -
especifico para o centro da depressao: a existéncia de sedimen-
tos recentes naquela parte. A medida da xistosidade naquela u- -
nidade estudada parece bastante constante, da ordem de N 70° E
em média, com o mergulho quase vertical. Afirmam ainda que, da
da a preservagao da topografia e a evidéncia de niveis de ero-
sao, tal feigao particular nao &€ muito antiga - de idade recen-
te ou talvez do Tercidrio.

Quanto a drenagem geral da amostra, apresenta-se'
nitidamente orientada e € em geral bastante densa. Os eixos -
principais da hidrografia apresentam sentido aproximadamente -
N-S, enquanto que os afluentes mostram dire¢Oes SE~NW ou SW-NE'
acompanhando as diregOes dgerais da xistosidade, comprovando a e
xisténcia de um diaclasamento ortogonal bastante generalizado.
£ dificil afirmar a existéncia de falhamentos. Certos alinha -
mentos do relevo e sua drenagem adjacente levam a supor ou um -
condicionamento destes dqueles, ou uma consequeéncia da desconti
.nuidade litoldgica. (Queirds Neto e Nakashima, 1973)

Conforme Aziz Nacib Ab'Saber (1957), na porgao -
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drenada pela bacia do Capivari aparece uma anomalia da rede de

drenagem.' Trata-se de um caso de captura fluvial nas abas con-

tinentais da Serra do Mar. Nesta area, o alto Capivari tem um
tragado S-N. Ao encontro da Estrada de Ferro Sorocabana, a uns
4 km ao SSW de Engenheiro Marsilac apresenta um cotovelo de cap
tagao, depois do qual passa a correr de W para L. Perto de E =
vangelista de Souza inflete para S descendo a Serra do Mar com
tragado nitidamente obseqﬂehte(*). ‘Isto prova que os trechos -
superiores em diregao S-N do Capivari e ribeirao da Ponte Alta
eram pertencentes a drenagem antecedente que Ia rumo a Bacia de

Sao Paulo, durante o Plioceno e Quaternario antigo.

Para maior clareza, apresentam-se a segulr a Car-
ta Topografica I Prancha 1.6.2.4. (a)l e o Mapa Geologlco | Pran
cha 1.6.2.4. (b

1.6.2.5. Taiagupeba

A amostra Taiagupeba localiza-~se no bordo da Ba-
cia Sedimentar de Sao Paulo, em seu quadrante de Sudeste. Com-
preende parte do distrito de Taiagupeba, ao Sul de Mogi das Crg
zes, entre as cabeceiras dos rios Jundiai e Biritiba-Agu, que -
demandam o rio Tieté. Constitui-se num bordo de planalto que -
demarca a escarpa da Serra do Mar, tendo em sua porgao Sudeste,
com direg3o grosseiramente SW-NE, importante divisor de aguas -
balizado por cotas compreendidas entre 800 e 950 metros. Este
separa a drenagem voltada para o rio Tieté, ao Norte, dos rios
que demandam o litoral, ao Sul, atraves de seu principal curso:
o rio Itatinga. . A

Conforme Paiva e outros (1972), geologicamente, a
amostra & constituida por um embasamento criétalino, com predo-
mindncia de migmatitos associados a gnaisses, quartzitos, marmo
res e micaxistos, resultante de‘proceésos metamdrficos de alto,
médio e baixo graus. Associados a estas rochas aparecem Os gra
nitos e as rochas basicas, ambos de carater intrusivo. Tanto a
gnaissificagao quanto a xistosidade seguem direcionamentos em -
torno de N 45° E. Segundo os mesmos auﬁores, nas planicies, ao
longo dos cursos dos principais rios que drenam a area, © Jun-
diai e o Biritiba—Agu,-aparecem_depésitos aluviais de idade ce-

(*) - Obseqiente: rio de curto percurso e forte declive que des
ce a escarpa, no caso, em diregao a planicie costeira.
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nozdica, constituldos de camadas argilosas e arenosas. Morfos-
copicamente os graos de areia indicam, talvez, um s6 ciclo de -
deposigdao das aluvides.

Distinguem-se, na paisagem, dois compartimentos -
topograficos: um planalto dissecado e as planicies aluviais. =
Enquanto o primeiro mantém topos entre 800 e 950 metros, o se-
gundo estende-se em amplos vales nos niveis de 730 a 750 metros.
Estes dois compartimentos sao estreitamente vinculados a xisto-~
sidade das rochas, a tectdonica, bem como és'diferengas de resis
téncia entre as rochas da area. As porgdes mais elevadas do -
planalto, balizadas pelas cotas 750 a 950 metros, que se colo -
cam no setor SE da amostra, sao demarcadas por alinhamentos de
cristas de diregao N 50° E, modeladas sobre Os granitos e gnais
ses. Cortando transversalmente a amostra em seu quadrante NW/
junto 3 cidade de Taiagupeba, aparece uma crista alinhada segun
do a diregao N 50° - 60° E. Este alinhamento topografico &€ mo-

. delado sobre quartzitos que se encaixam numa espessa zona de fa

lhas (i 200 m) , que separa o Granito Taiéqupeba dos micaxistos.
O relevo, na parte que envolve micaxistos, também mostra uma -
paisagem de morros alinhados recortados por uma drenagem subse-

' (*)
guente

em relagao ao diaclasamento e a xistosidade.

Por outro lado, enquanto no bordo planaltico as =
amplitudes do relevo mantém-se na ordem de 80 a 100 metros, no
setor Sudeste da amostra, voltado para a escarpa da Serra‘do -
~Mar, as amplitudes tornam-se sensivelmente maiores, atingindo -
valores da ordem de 180 a 200 metros. Isto explica o rigor da
erosdo regressiva por parte da drenagem relativa a este dltimo"

setor.

Em termos gerais, a drenagem exibe uma padronagem
sub-dendritica. Os rios sofrem um controle secundirio pela xis
tosidade das‘rochas. Entretanto, os rios Biritiba-Ag¢u e Jundi-
al tém carater superimposto em relagdao 3 diregao geral daquela'
xistosidade. Em relagao as linhas de falhas inferidas em seus
leitos, tém carater subseqiiente, correndo praticamente no senti
do S-N (Paiva et al., 1972). Entre os rios que compoem a bacia
do Itatinga, voltada para o litoral, entretanto, verifica-se um
padrao retangular facilmente reconhecido na porgao SE da amos -
tra.

(*) -~ Subsequente: drenagem que segue a diregcao das camadas a-
proveitando linhas de mais fraca resisténcia (Guerra,1969)
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A seguir, apresentam—se a Carta Topografica lPrag_
cha 1.6.2.5. (a) e o Mapa Geoldgico Prancha 1.6.2.5. (b) | .
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2. PROCEDIMENTO

2.1. Analise Classificatoria do Relevo

Conforme a explicacao anterior, a classificagao -
levara em conta aspectos morfométricos atinentes a cada elemen-
to do relevo participante do conjunto morfoldgico de cada amos-
tra.

Uma das caracteristicas, bastante simples de ser

entendida, € a altitude média. Leva-se em conta o conjunto de

valores associados a grandezas: altitudes absolutas de cada pon
to do relevo da amostra. Assim, neste caso, a média aritmética
se constitui num numero representativo daguela série de dados.
Seu calculo é bastante simples; considerando-se os dados nao a
grupados, ela é o valor da enézima parte da soma desses name-
ros(*). Sobre cada amostra, com o auxilio da carta topografica,
pode-se listar cada valor e em seguida efetuar a soma e dividir
pelo numero de termos. Uma pequena dificuldade aparece quando
da procura da medida exata do ponto mais elevado de cada elemen
to do relevo. Sabe-~se que a equidistincia das curvas & de 20 m
e, na grande maioria das vezes, nao aparece o ponto cotado mar-
cado sobre a carta. A solugdo & considerar o ponto médio do in
tervalo como medida. Por outro lado, a grande repetigao de va-
lores iguais permitiria agrupa-los. Neste sentido, as fregiién-
cias funcionariam como pesos e o calculo seria feito através da

média aritmética ponderada.

Em se tratando de calculos extremamente simples,’
dao-se somente os resultados:

C(*) -~ gxemglo: seja calcular a média ‘aritmética das notas: 4,5,
e 3. B :
asta considerar: 445+8+3

i
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A ALTITUDES MEDIAS
Amostra Valor em Metros

l. Serra da Cantareira _________ 941,20
2. Embu ____ 830,01
3. Sao Lourengo da Serra ______ . ' 813,13
4. parelheivros ___________ o ____ 810,33
5. Taiag¢upeba ____ 822,39

Desta feita, pode-se observar que ha grande homo-
geneidade em termos daquela medida salvo a porgao referente a -
Serra da Cantareira, que se situa num nivel bem mais elevado, -
cem metros acima. Isto vem reforcar o critério para a escolha
das Amostras, mesmo para o caso da Serra da Cantareira, onde ou

tros indicadores se colocam em primeiro plano.

Por outro lado, através das medidas levantadas, -
pode-se ter nogao da amplitude global do relevo de cada amostra

efetuando-se a diferenga entre os valores dos pontos maximos e

dos pontos minimos.
Assim, tem-se:

AMPLITUDE GLOBAL DO RELEVO
Ponto Ponto Amplitude

Amostra Maximo  Minimo Total
l. Serra da Cantareira ___________ 1.215m 730m 485m
2. b ___ 926m 750m 176m
3. Sao Lourengo da Serra ______ 963m 670m 293m
4. Parelheiros ______________ 890m 710m 180m
5. Taiagupeba ____ __________ 950m 730m 220m

Tais resultados sao facilmente deduzidos atraves'

da simples observagao da carta topografica.

No caso da Serra da Cantareira, a amostra foi to-
mada tendo-se em vista o0 contraste entre suas cristas mais ele-
vadas, dada sua feigao de macigo, e sua base, onde chegam os ul
timos tantaculos da aglomeragao urbana paulistana, o bairro de

Vila Nova Cachoeirinha.

Fica assim marcada a imponente presen¢a daquela -
Serra na paisagem.
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A amostra de Embu & a que apresenta a menor ampli
tude total, explicada por um relevo gue, embora dominado pela -
crista do Morro do Jaguaré, nao apresenta desniveis marcados.

Entretanto, no que diz respeito as amostras de -
Sao Lourengo da Serra e Taiagupeba, entra como fator altamente'
ponderado a erosao regressiva da drenagem que demanda o litoral.
De pouca participagao na primeira e consideravel na segunda, -
mostra claramente a presenga dos altos valores amplitudimétri -

CcoOS.

Embora também na amostra de Parelheiros haja a par
ticipagao da rede hidrografica litora@nea, o valor da amplitude’
nao & expressivo devido ao fato de ser uma area relativamente -

baixa dos. bordos meridionais da Bacia de Sao Paulo.

Da medida da média e da altitude do ponto maximo
pode-se deduzir um indicador bastante classico para a realidade
morfoldgica. Assim, a comparagao entre aqueles dois valores da
uma idéia do grau de aeragao ou de dissecagao do relevo. (Der-
ruau, 1967)

DISSECAGAO DO RELEVO

st LI i SRR
Indice (a/b)

1. Serra da Cantareira 1.215 941,20 1,29

2. Embu - | 926 830,01 1,12

3. Sao Lourengo da Serra 963 813,13 1,18

4. Parelheiros 890 810,33 1,10

5. Taiagupeba 950 822,39 1,16

O gque se observa, pelo menos no que tange ao uni-
verso de ondé foram extraidas as amostras, € que conforme dimi-
nui a altitude maxima, mesmo nao seéndo acompanhada em paralelo'
com o comportamento da media, © Indice tende a diminuir.

Portanto, na regiao em estudo deve haver uma cer-
ta relagao gradativa entre a dissecagao do relevo e os valores'
maximos, o que fica também explicado pelo relativo comportamen-

to dos valores minimos.

Um outro Indice bastante conhecido é a taxa de -
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dissecacao a partir do nimero e da densidade dos talvegues. Me

diante tais valores & possivel avaliar gquantitativamente regi-
oes litoldgicamente diferentes. (Derruau, 1967)

Por outro lado, Antonio Christofoletti (1973) pro

poe uma andlise morfométrica de bacias hidrograficas utilizando

-se de dois parametros: a Densidade Hidrografica (numero de -

rios por unidade de &rea) e a Densidade de Drenagem (comprimen=-

to dos canais por unidade de area). Também aqui os dados de -
monstram a importdncia do fator litoldgico na organizagao da -
drenagem, enquanto que o relevo se coloca numa posigao secunda-

ria.

A titulo de curiosidade, passar-se-a a trabalhar'
as amostras com os dois parametros propostos colocando os resul
tados no quadro a seguir, sem, entretanto, entrar em detalhes o
peracionais. Lembra-se que, no caso, nao serao delineadas ba-
cias, mas considerada como area drenada a superficie de cada -

unidade amostral.

Analise Morfométrica

Amostras 1 2 3 4 5 6
Serra da Cantareira Granitos 121,381(124175,7541,02|1,45
Embu Gnaisses 121,38 {185 {228,001,52{1,88
Sao Lourengo da Serra |Xistos Migma
tizados 121,38|170(227,25(1,401(1,87
Parelheiros Micaxistos 121,38|213 |246,001]1,75|2,03
Taiagupeba Micaxistos/ :
/Granitos 121,38 (105 (193,001{0,87{1,59

= Litologia Caracteristica
= Aréa (km2)

= Numero de Rios

= Dh (Canais/km?)

= DA (km/kmz)

: Dh
Dd

1
2
3
4 = Comprimento Total (km)
5
6
a

Densidade Hidrografica

"

Densidade de Drenagem

Os resultados apresentados mostram nao existir -
uma grande variabilidade entre aqueles valores. Isto comprova,
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em primeiro lugar, que o universo de onde foram extraidas as a-
mostras apresenta, até certo ponto, uma integridade, o que-é -
verdade pois pode-se individualiza-lo como unidade morfoestrutu
ral, a nivel de zona, conforme a Divisao Geomorfoldgica do Esta
do de Sao Paulo de F. F. M. de Almeida (1974).

Numa escala bem mais ampla, aquele universo inte-
gra a drea core do "Dominio das regides serranas tropicais umi-
das ou dos mares de morros extensivamente florestados", confor-
me divisao do Brasil em "grandes dominios morfoclimaticos, cu-
jas areas cores estao relacionadas a regioes climato-botanicas,
areas geopedoldgicas, provincias fitogeograficas e regioes hi-

drograficas particularmente bem definidas". (Ab'Saber, 1967)

Entretanto, algumas nuances podem ser observadas'

tanto na densidade hidrografica como na densidade de drenagem.

0 maior iIndice de Dh é encontrado na amostra Pare

lheiros, enquanto que o menor se registra na de Taiagupeba.

Uma explicagao pode ser dada no sentido de diver-
sidade do comportamento litoldgico face aos processos de meteo-
rizagao, admitindo-se ambos pertencentes d mesma unidade clima-
tica. Salvaguardando o caso de Taiagupeba, aparece com O menor
valor de Dh a amostra Serra da Cantareira. Aqui é facilmente -
deduzivel, dada a importancia do grande batdlito granitico ai a
florante em grandes massas, o0 qual dificulta o -entalhamento dos
talveques.

Para a densidade de drenagem (Dh), salienta-se o
caso de Parelheiros que apresenta um indice da ordem de 2,03 ex
plicado pela relativa homogeneidade na movimentagao do relevo.
Note-se que & amplitude topografica raramente excede a 100 me-
tros. .
No oposto se encontra a amostra Serra da Cantarei

ra, cujo indice nao se distancia muito do de Taiagupeba.

Enquanto na primeira a explicagao & dada pela for
te declividade, podendo-se encontrar desniveis da ordem de até
400 metros, e pelo funcionamento como area dispersora da drena-
gem, dai o comprimento dos cursos d'agua serem menores, nha se-
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gunda pode-se ater a uma razao mais de carater litoldgico do -
que topogtafico, muito embora aparecendo alinhamentos importan-

tes no relevo.

Portanto, pode-se confirmar as observacoes de C.
A. Cotton citadas no trabalho de Antonio Christofoletti (1973):
a diversidade observada nas amostras é atribuida ao comportamen
to do material que estd sendo modelado, isto &, a composigao 1li

toldgica.

et e e v Gma G G i T e G S St e e e D S G - . G S v e - - e e —

Um outro tratamento dado aos elementos do relevo,
desta vez mais relacionado 3 estrutura, consiste em se examinar

a freqléncia e a orientagdo dos segmentos dos cursos d'agua. -

Este procedimento permite o conhecimento bastante aproximado do
comportamento da rede de diiclases e, portanto, da composigao e
estrutura do complexo rochoso. Tal abordagem & bastante pareci
da com a Analise Estrutural (Wernick, e Sinelli, 1970) no que -
tange d freqguéncia e a orientagao de um elemento estrutural, -
por exemplo, a fratura. Entretanto, trata-se aqui de uma meto-
dologia inversa daquela, uma vez que aquela pode mostrar "a ni-
tida correlagao entre os resultados obtidos e uma das caracte -
risticas do relevo, ou seja, a rede de drenagem." (Wernick, e
Sinelli, 1970) Esta € uma afirmativa valida, principalmente, -

para o caso em que a drenagem sofreu forte controle estrutural.

Para tanto, considerou-se, em cada amostra, a dre
nagem, coberta por uma rede de linhas gquebradas acompanhando as

diregOes em seus diferentes segmentos. Prancha 2.1.2. (a)

Em seguida, efetuou-se a contagem do nimero de -

segmentos com diregOes enquadradas em classes com intervalos de
o) : ~ ~

10”. As orientagoes foram tomadas em relagao ao Norte, tendo-

-se assim, dois quadrantes: N-E e N-W.

Interessando mais os resultados de ordem grafica,

tragou-se para cada amostra um diagrama polar colocando, assim,

as classes modais em evidéencia. | Pranchas 2.1.2(b); 2.1.2(c);
2.1.2(d); 2.1.2.(e) e 2.1.2(f)|
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SE
BK\GRAMA POLAR DOS SEGMENTOS

RRA DA CANTAREIRA

DRENAGEM

orientacGo em intervalos de 10° em.
relogGo 0o Norte. .

N 10°

T T LI ]
20 io 0] 10

freqiiéncias nos intervalos de 10°

total: 194 segmentos
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EMBU
DIAGRAMA POLAR DOS SEGMENTOS
DA DRENAGEM

orientacGo em intervalos de I[0° em
relagcdo ao Norte

freqiiéncias nos intervalos de 10°

total: 232 segmentos
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-SAO LOURENCO DA SERRA
DIAGRAMA POLAR DOS SEGMENTOS
DA DRENAGEM

orientacGo em intervalos de I0° em
relagcGo ao Norte,

10° N 10°

0o 20 30 40

frequéncias nos intervalos de 10°

total:_ 241 segmentos
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. PARELHEIROS

DIAGRAMA POLAR DOS SEGMENTOS
DA DRENAGEM

orientacdo em intervalos de 10° em
relacGo ao Norte

20°

40 30 20 - 10 0 10 20 30 40

frequéncias nos intertervalos de 10°

total: 257 segmentos
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TAIACUPEBA

DIAGRAMA POLAR DOS SEGMENTOS
DA DRENAGEM

orientacdo em intervalos de 10° em
relacGo ao Norte. '

frequéncia nos intertervalos de 10°

total: 190 segmentos
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De maneira geral, pode-se verificar um comporta -
mento plufimodal, principalmente em decorréncia da organizagao'
ortogonal entre algumas diregoes. Entretanto, salienta-se uma
direqao vizinha ao Norte e, num segundo plano, colocam-se em e-
vidéncia direg¢oes voltadas para o quadrante N-E, entre N50°-60°E
e N60°-70°E.

Reportando-se d geologia caracteristica de cada a
mostra, verifica-se que aquela representativa dos granitos, a -
da Serra da Cantareira, deixa bem marcadas duas diregOes princi
pais dos setores da drenagem: N10°-20°E e N10°-20%W.

A simples observagao da amostra confirma o predo-

minio, em terceiro lugar, da direqéo N80°-90°E.

Dentre as litologias escolhidas para caracteriza-
rem as demais amostras verifica-se, até certo ponto, um determi
nado paralelismo, salvaguardando a amostra Taiagupeba que volta

a colocar em evidéncia a direg¢do N0°-10°E.

Do exposto pode~se tirar a seguinte conclusdo: -
nas amostras onde aparecem granitos ou predominio dos mesmos (a
mostras Serra da Cantareira e Taiagupeba), os segmentos da dre-
nagem parecem apresentar as maiores frequéncias em diregdes vi-
zinhas ao norte, enquanto que, nas demais litologias, as clas -
ses modais estdo no quadrante NE, onde uma delas aparece sempre
no intervalo N50°-60°E ou N60°-70°E.

Esta analise poderd servir como mais um indicador
para a decisao na escolha dos subconjuntos considerados organi-
zados, por ocasiao da aplicagao do modelo probabilistico de dis

tribuig¢ao Poisson.,

2.1.3. Tratamento Estatistico dos Elementos do_Relevo

Feitas essas consideragoes preliminares em termos
comparativos globais entre as amostras, passar-se-a a examinar,
em cada uma delas, a distribuicao das fregﬁéncias dos elementos

do relevo por classe de amplitude topografica em cada categoria
"de altitude absoluta.
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Para tanto, levando-se em conta o quadro~1egenda'
apresentado anteriormente | Prancha 1.4(e), secgdao 1.4.| plotam
-se sobre os mapas topograficos de base referentes a cada amos-
tra os simbolos atinentes a cada categoria de altitude acresci-
dos de uma rubrica adventicia para cada classe de amplitude to-
pografica.

0 simbolo & colocado convenientemente sobre ele -
mentos do relevo discernidos através do desenho e contagem das
curvas de nivel, conforme ja foi abordado. As consideragoes pa
ra as amplitudes topogrdficas sao bastante delicadas, mas permi
tem atribuir facilmente ao simbolo de base uma nova conotagao -

particular, guestao ja discutida na secgao 1.4.

Como ja foi salientado em capitulo especifico, a
distribuicao de cada tipo de simbolo principal pode sugerir uma
isaritmia que corresponde, de maneira bastante esquematica, a
hipsometria do relevo da amostra considerada.

Um colorido hipsométrico conveniente, dado a cada
classe de simbolos referentes a cada categoria de altitude, con
segue melhorar bem mais esta visualizagao. Esta solugao pode -
servir de técnica para marcar os simbolos durante a contagem, -
garantindo maior operacionalidade e menor probabilidade de erro
no resultado, dispensando novas contagens para a certeza do mes
mo.

A diferenciagao adventicia de cada simbolo, entre
tanto, possibilita outra gquantificagao, de carater pontual, o
que a carta hipsométrica ndo permite fazer.

Neste sentido, para cada amostra em questao tem-
-se uma representagao cartografica por pontos bastante precisa,
como podera ser observada atraves dos respectivos mapas. | Pran
chas 2.1.3(a); 2.1.3(b); 2.1.3(c); 2.1.3(d) e 2.1.3(e

Em seguida, sdo organizados quadros onde sao colo

(*)

cados em colunas

a) a frequéncia absoluta - distribuicdo dos dados referentes a

(*) - Os quadros serao reconhecidos pelos nomes das amostras, -
as quais seguem a ordem ja estipulada.



213(a)

SERRA DA CANTAREIRA

CLASSIFICACAO POR PONTOS DOS

ELEMENTOS DO RELEVO.

km
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cada categoria de altitude, que no caso € elaborada observan
do~-se os numeros de acontecimentos havidos em subintervalos'

do intervalo que se observa.

b) a frequéncia acumulada - soma da freqliéncia absoluta da clas

se com as das classes inferiores.

1~ . . ~ -
c) a frequencia relativa - relagao entre o numero de casos em =~

que o acontecimento se realizou (frequéncia absoluta) e o ni

mero total de classes vezes 100.

d) a frequéncia relativa acumulada - soma da frequéncia relati-

va da classe com as das classes inferiores.
Da forma que os dados sao aqui apresentados, tem-

-se a oportunidade de tragar graficos de setores, que sao a re-

(*)

presentagao de uma série estatistica p8r intermédio de super
ficies setoriais. Sao utilizados quando se pretende comparar -
os valores de uma série com a sua soma'tgtal. A proporcionali-
dade & feita na partigao de setores circy%ares, tomando o circu
lo como 100%. Um transferidor, dividindo o circulo em 100 par-
tes desenhado sobre um suporte transparenté, permite eliminar -
os calculos e desenhar com relativa aproximagao aqueles angulos
centrais. Lembra-se, outrossim, que nestes graficos nao sao le

vados em conta os tamanhos dos circulos.

(*) - Série estatistica - "conjuntos de dados homogéneos, discri

minados segundo diversas modalidades, ou ordenados de aco
do com as medidas de uma circunstancia da observagao (a
que respectivamente correspondem)." (Varios, 1967)

r
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DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS DO RELEVO, POR CLASSES, EM CADA CATE

GORIA.
Classes de Freqliiéncias [Fregliéncias |[Freqiiéncias F;e%uipsigs
Amplitudes Absolutas | Acumuladas | Relativas Aéiélfédas
Topograficas (£) (F) (%) ;;)
CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m
20 - 40 2 2 11,11 11,11
40 - 60 12 14 66,67 77,78
60 - 80 4 18 22,22 100,00
18
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m
20 - 40 1 1 1,33 1,33
40 - 60 5 6 6,67 8,00
60 - 80 34 40 45,33 53,33
80 - 100 22 62 29,33 82,67
100 - 120 12 74 16,00 98,67
120 - 140 1 75 1,33 100,00
75
CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m
40 - 60 3 3 6,82 6,82
60 - 80 8 11,36 18,18
80 - 100 _ 15 15,91 34,09
100 - 120 ° 13 28 29,55 63,64
120 - 140 4 32. 9,09 72,73
140 - 160 4 36 9,09 81,82
160 - 180 3 39 6,82 88,64
180 - 200 3 42 6,82 95,45
200 - 220 1 43 2,27 97,73
220 - 240 1 44 2,27 100,00
44

ooafeos
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cer e
CATEGORIA IV - ALTITUDES 1.000-1.100 m
60 - 80 4 4 9,09 9,09
80 - 100 10 14 22,73 31,82
100 - 120 6 20 13,64 45,45
120 - 140 4 24 9,09 54,55
140 - 160 5 29 11,36 65,91
160 - 180 6 35 13,64 79,55
180 - 200 2 37 4,55 84,09
200 - 220 2 39 4,55 88,64
220 - 240 0 39 0 88,64
240 - 260 0 39 0 88,64
260 - 280 0 39 0 88,64
280 - 300 0 39 0 88,64
300 - 320 5 44 11,36 100,00
44
CATEGORIA V - ALTITUDES 1.100-1.200 m
40 - 60 3 3 10,71 10,71
60 - 80 0 3 0 10,71
80 - 100 4 7 14,29 25,00
100 - 120 4 11 14,29 39,29
120 - 140 4 15 14,29 53,57
140 - 160 2 17 7,14 60,71
160 - 180 2 19 7,14 67,86
180 - 200 0 19 0 67,86
200 - 220 2 21 7,14 75,00
220 - 240 2 23 7,14 82,14
240 - 260 2 25 7,14 89,29
260 - 280 1 26 3,57 92,86
280 - 300 0 . 26 0 92,86
300 - 320 1 27 3,57 96,43
320 - 340 0 27 0 96,43
340 - 360 0 27 0 96,43
360 - 380 0 27 0 96,43
380 - 400 1 28 3,57 100,00
28
CATEGORIA VI - ALTITUDES 1.200-1.300 m
120 - 140 1 1 100,00 100,00




EMBU

Analise de Freqgiiéncias
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DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS DO RELEVO, POR CLASSES, EM CADA CATE

GORIA.
Classes de |Freqgliéncias |Freqiiencias [Freqiéncias F;eqhepc1as
. . elativas
Amplitudes Absolutas | Acumuladas | Relativas Acumuladas
Topograficas (£) (F) (%) (3)
CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m
40 - 60 6 6 100 100
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m
20 - 40 2 2 0,96 0,96
40 - 60 77 79 37,02 37,98
60 - 80 81 160 38,94 76,92
80 - 100 43 203 20,67 97,60
100 - 120 5 208 2,40 100,00
208
CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m
100 - 120 1 1 33,33 33,33
120 - 140 0 1 0 33,33
140 - 160 0 1 0 33,33
160 - 180 2 3 66,67 100,00
3
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DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS DO RELEVO, POR CLASSES, EM CADA CATE

GORIA.
Classes de Frequéncias |[Frequéncias |[Frequéncias F;eguigsias
Amplitudes Absolutas |Acumuladas | Relativas Aézgilad;;
Topograficas (£) (F) (%) 2;)
CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m
20 - 40 22 22 l6,67 16,67
40 - 60 57 79 43,18 59,85
60 - 80 46 125 34,85 94,70
80 - 100 7 132 5,30 100,00
132
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m
20 - 40 4 4 3,28 3,28
40 - 60 26 30 21,31 24,59
60 - 80 58 88 47,54 72,13
80 - 100 22 110 18,03 90,16
100 - 120 11 121 9,02 99,18
120 - 140 1 122 0,82 100,00
122
CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m
80 - 100 6 35,29 35,29
100 - 120 10 23,53 58,82
120 - 140 17 41,18 100,00

17
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PARELHETIROS

Analise das Fregiéncias

DISTRIBUICKO DOS ELEMENTOS DO RELEVO, POR CLASSES, EM CADA CATE
GORIA.

Classes de Freqiéncias |[Freqliéncias {Frequéncias FEe%:iQS::S
Amplitudes Absolutas | Acumuladas | Relativas A;;muladas
Topograficas (£) (F) (%) T (9)
CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m
40 - 60 37 37 44,58 44,58
60 - 80 39 76 46,99 91,57,
80 - 100 7 83 8,43 100,00
83
CATEGORIA II - ALTITUDES 800 - 900 m
40 - 60 65 65 31,25 31,25
60 - 80 108 173 51,92 83,17
80 - 100 27 200 12,98 96,15
100 - 120 6 206 2,88 99,04
120 - 140 2 208 0,96 100,00
208
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TAIACUPETBA

Analise de Freqiiéncias

DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS DO RELEVO, POR CLASSES, EM CADA CATE
GORIA.

Classes de Freqiiencias |Freqiiéncias [Frequéncias FEE?Z:?S;:S
Amplitudes Absolutas |Acumuladas | Relativas

- Acumuladas
Topograficas (£) (F) (%) (%)

CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m

40 - 60 55 55 84,62 84,62

60 - 80 8 63 12,31 96,92

80 - 100 2 65 3,08 100,00
65

CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m

40 - 60 44 44 25,73 25,73

60 - 80 77 121 45,03 70,76

80 - 100 29 150 16,96 87,72

100 - 120 12 | 162 7,02 94,74

120 - 140 5 167 2,92 97,66

140 - 160 4 171 2,34 100,00
171

CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m

60 - 80 1 1 7,14 7,14
80 - 100 3 4 21,43 28,57
100 - 120 3 7 21,43 50,00
120 - 140 1 8 7,14 57,14
140 - 160 2 10 14,29 71,43
160 - 180 2 12 14,29 85,71
180 - 200 1 13 | 7,14 92,86
200 - 220 1 14 7,14 100,00
14
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Para comodidade e funcionalidade na diagramagao -
dos desenﬁos, convencionou-se atribuir um cardinal a cada clas-
se de amplitude topografica, o que vem a se constituir na legen
da valida para os graficos referentes a cada amostra.l Pranchas
2.1.3(f); 2.1.3(g); 2.1.3(h); 2.1.3(i) e 2.1.3(j)l

LEGENDA
Cardinal convencional Classe de amplitude topografica

(em metros)

) 20 - 40

2 ____ 40 - 60

3 _ 60 - 80
4 80 - 100
S e 100 - 120
6 e 120 - 140
T e e 140 - 160
I 160 - 180
I 180 ~ 200
10 200 - 220
1) 220 - 240
12 240 - 260
13 260 - 280
| 280 - 300
I 300 - 320
16 320 - 340
17 340 - 360
18 360 - 380
19 380 - 400

A moda de uma série estatistica & o valor que a-
presenta maior fregiiéncia absoluta. Em alguns casos podem apa-
recer duas ou mais modas. Fala-se tambem em classe modal, quan

do os dados estdo agrupados em classes.

Voltando a analise dos quadros, € importante res-
saltar em cada amostra, numa primeira instancia, onde se coloca
a classe modal em termos de amplitudes topograficas interessan-

do a cada categoria de altitude.

De maneira geral, esta medida de tendéncia cen -
tral, no caso,se manifesta quase sempre na classe 60-80 ou em -
suas vizinhas.
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EMBU

FREQUENCIAS RELATIVAS DOS ELE-
MENTOS DO RELEVO POR CLASSE
EM CADA CATEGORIA.

CATEGORIA | CATEGORIA i

CATEGORIA il
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.SAO LOURENCO DA SERRA
FREQUENCIAS RELATIVAS DOS ELE-

MENTOS DO RELEVO POR CLASSE
EM CADA CATEGORIA.

CATEGORIA | CATEGORIA I

CATEGORIA Il
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'PARELHEIROS

FREQUENCIAS RELATIVAS DOS ELE-

MENTOS DO RELEVO POR CLASSE
EM CADA CATEGORIA.

CATEGORIA |

CATEGORIA |
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. TAIACUPEBA

FREQUENCIAS RELATIVAS DOS ELE-
MENTOS DO RELEVO POR CLASSE
EM CADA CATEGORIA.

CATEGORIA | CATEGORIA 1l

CATEGORIA 1l
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Por outro lado, enguanto nas categorias de altitu
des menores a distribuigdo de freqiléncias & nitidamente unimo-
dal, nas categorias mais elevadas aquela caracteristica nao fi-

—_—

ca bem clara, dando idéia da existéncia de varios apices.

Entretanto, para maior clareza e facilidade de -

comparagao optou-se pela construgao de histogramas. Estes gra-

ficos cuidam da representagao de uma série de dados grupados -
por meio de retangulos justapostos, cujas areas sao proporcio -
nais ds frequéncias absolutas. Consideradas, no entanto, aque-
las figuras geometricas com bases unitarias, suas alturas serao
proporcionais as suas areas valendb—se, portanto, para a cons -
trugao dos mesmos, apenas das freqiiéncias absolutas referencia-
das a uma escala linear a intervalos unitarios iguais. I Pran-
chas 2.1.3(k); 2.1.3(1); 2.1.3(m); 2.1.3(n) e 2.1.3(0) | |

_ Para a legenda, adotar-se-a o mesmo critério apre
sentado anteriormente: cada classe de amplitude topografica se-
ra notada por um cardinal, ordenadamente, conforme ja enunciado.

Existem varios processos para que o cadlculo da mo
da seja exato ou aproximado. Um deles & feito através da deter-

minacao grafica. De posse do histograma da série dada, unem-se

por segmentos de retas os vértices superiores do retangulo refe
rente 3 classe modal aos vértices superiores, seus adjacentes e
pertencentes a outros retangulos. A projegao ortogonal da in-
tersecgao dagueles dois segmentos sobre o eixo das abcissas da
a exata posigdo da moda dentro do intervalo que apresenta o maji
or numero de elementos.

Como exemplo, toma-se o caso da categoria II da a
mostra Sao Lourengo da Serra. | Prancha 2.1.3(p)

Através da visualizagao dos graficos apresentados
anteriormente, nao fica dificil deduzir que, em termos de ampli
tude média para cada categoria, ela nao deverd ter uma discre -

pancia muito grande em relagao a posigao da moda. O fato fica
comprovado através do seu cilculo. Em se tratando de uma serie
de freqieéncias (dados grupados), considerar-se-a como termos oOs

pontos médios das classes, os quais serao ponderados pelas fre-

giéncias das mesmas. Depois, basta dividir a soma dos momen-
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* -
tos( ) (= f.m) pela soma dos pesos.

A seguir, passar-se-a a montar os quadros para O
cdlculo da amplitude topografica média referente a cada amostra,

os quais serao enunciados e ordenados, conforme j& estipulado.

De fato, para as categorias que apresentam um his
tograma monomodal bastante nitido, isto principalmente na pri-
meira e na segunda, salvo no caso da Serra da Cantareira, que a
brange a terceira, a amplitude média se situa na classe de mai-
or freqiiéncia (modal). Isto fixa uma das caracteristicas da a-
mostra, em termos morfomeétricos: cada categoria fica quase dque

individualizada por uma amplitude topografica tipica.

Outra observagao que pode ser feita sobre as am-
plitudes médias & que elas vao aumentando, conforme as altitu -
des vao se tornando maiores. Disto pode-se tirar como cenclu -
sdao que ha uma forte tendéncia na busca do perfil de equilibrio
por parte da drenagem. Este fato pode ser também uma tdOnica -
bastante incisiva para a evolugdo do relevo, onde a rede de dia
clases desempenha um papel bastante importante na distribuicgao’
das formas elementares.

Outra medida de tendéncia central & dada pelo va-
lor que ocupa exatamente o meio de uma série, gquando seus valo-
res estao dispostos em ordem crescente ou decrescente - a media-
na. Tem a grande vantagem de nao ser afetada por valores extre
mos dessa série. Serve para representa-la, permitindo a anali-
se de sua distribuicdo. Muitas vezes é preferivel & média, -
pois & bem mais significativa. Mostra, portanto, qual a metade
das ocorréncias estao abaixo e qual metade acima de seu valor.'
Para o trabalho em epigrafe aponta-se, para cada categoria de -
altitude, a amplitude topografica, para a qual existem 50% das

ocorréncias acima, e 50% das ocorrencias abaixo daquele valor.

Para seu calculo, utilizar-se-3 a formula: (Morei
ra, 1970)

P - Fk -1

fk

(*) - Para alguns estatisticos, momento significa produto; no
caso & o produto do valor do ponto medio da classe pela -
freqiéncia ( = f.m).

Md = lk + h
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CALCULO DA AMPLITUDE MEDIA PARA CADA CATEGORIA DE ALTITUDE

o Amplitude
Classgs de |Ponto Medio Freqiéncias Media Qa
Amplltqggs de Cada Absolutas Momentos Categoria
Topografi Classe () (£.m) _ St.m
cas (m) A = =
=f
CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m
20 - 40 30 2 60
40 - 60 50 12 600 52,22
60 - 80 70 4 280
18 940
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m
20 - 40 30 1 30
40 - 60 50 5 250
60 - 80 70 34 2.380 81,20
80 - 100 90 22 1.980
100 - 120 110 12 1.320
120 - 140 130 1 130
75 6.090
CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m
40 - 60 50 3 150
60 - 80 70 5 350
80 - 100 90 7 630
100 - 120 110 13 1.430
120 - 140 130 4 520
140 - 160 150 4 600 118,18
160 - 180 170 3 510
180 - 200 190 3 570
200 - 220 210 1 210
220 - 240 230 1 230
44 5.200

coe/enn
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CATEGORIA' IV - ALTITUDES 1.000-1.100 m
60 - 80 70 4 280
80 - 100 90 10 900
100 - 120 110 6 660
120 - 140 130 4 520
140 - 160 150 5 750
160 - 180 170 ' 6 1.020
180 - 200 190 2 - 380
200 - 220 210 2 420 147,27
220 - 240 230 0 0
240 - 260 250 0 0
260 - 280 270 0 0
280 - 300 290 0 0
300 - 320 310 5 1.550
44 6.480
CATEGORIA V - ALTITUDES 1.100-1.200 m
40 - 60 50 3 150
60 - 80 70 0 0
80 - 100 90 4 360
100 - 120 110 4 440
120 - 140 130 4 520
140 - 160 150 2 300
160 - 180 170 2 340
180 - 200 190 0 0
200 - 220 210 2 420
220 - 240 230 2 460 159,23
240 - 260 250 2 500
260 - 280 270 1 270
280 - 300 290 0 0
300 - 320 310 1 310
320 - 340 330 0 0
340 - 360 350 0 0
360 - 380 370 0
380 - 400 390 1 390
28 4.460
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CALCULO DA AMPLITUDE MEDIA PARA CADA CATEGORIA DE ALTITUDE.

Amplitude
Classes de | Ponto Médio '"a : Madia da
Amplitudes de cada F;ﬁggiﬁ:::s Momentos Categoria
Topografi Classe (£) (f .7)
cas () _ St
. i= .
=f
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m
20 - 40 30 2 60
40 - 60 50 77 3.850
60 - 80 70 81 5.670 67,31
80 - 100 90 43 3.870
100 - 120 110 5 550
208 14.000
CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m
100 - 120 110 1 110
120 - 140 130 0 0 150,00
140 - 160 150 0 0
160 - 180 170 2 340
3 450
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CALCULO DA AMPLITUDE MEDIA PARA CADA CATEGORIA DE ALTITUDE.

Amplitude
Classes de | Ponto Medio e . ‘ . Media da -
Amplitudes de Cada Frequencias Momentos Categoria
Py Absolutas
Topografi Classe (£) (£.8) - St
cas (m) A= ———
2f
CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m
20 - 40 30 22 600
40 - 60 50 57 2.850 55,30
60 - 80 70 46 3.220
80 - 100 90 7 630
' 132 7.300
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-~900 m
20 - 40 30 4 120
40 - 60 50 26 1.300
60 - 80 70 58 4.060 72,13
80 - 100 90 22 1.980
100 - 120 110 11 1.210
120 - 140 130 1 130
122 8.800
CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m
80 - 100 90 6 540
100 - 120 110 4 440 111,18
120 - 140 130 7 910
17 1.890
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CALCULO DA AMPLITUDE MEDIA PARA CADA CATEGORIA DE ALTITUDE

_ , Amplitude
Classes de | Ponto Médio e Media da
Amplitudes de Cada Figggiazizs Momentos Categoria
Topografi Classe (£) (£.m) _ S¢n

cas (m) A = ——
=f
CATEGORIA I - ALTITUDES 700-800 m
40 - 60 50 37 1.850
60 - 80 70 39 2.730 62,77
80 - 100 90 7 630
83 5.210
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m
40 - 60 50 65 3.250
60 - 80 70 108 - 7.560
80 - 100 90 27 2,430 68,08
100 - 120 110 6 660
120 - 140 130 2 260
208 14.160
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CALCULO DA AMPLITUDE MEDIA PARA CADA CATEGORIA DE ALTITUDE.

Amplitude
Classes de | Ponto Médio wa . Média da
Amplitudes | de cada F;gquinzlas ‘Momentos Categoria
Topografi Classe e (f.7) - S¢n
cas (M) A= =
=f
CATEGORIA I -~ ALTITUDES 700-800 m
40 - 60 50 55 2.750
60 - 80 70 8 560 53,69
80 - 100 90 2 "180
65 3.490
CATEGORIA II - ALTITUDES 800-900 m
40 - 60 50 44 2.200
60 - 80 70 77 5.390
80 - 100 90 29 2.610 74,68
100 - 120 110 12 1.320 .
120 - 140 130 5 650
140 - 160 150 4 600
171 12.770
CATEGORIA III - ALTITUDES 900-1.000 m
60 -~ 80 70 1l 70
80 - 100 90 3 270
100 - 120 110 3 330
120 - 140 130 1l 130 131,43
140 - 160 150 2 300
lGQ - 180 170 2 A 340
180 - 200 190 1l 190
200 - 220 210 1 210
14 1.840
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A formula n3o sera aqui demonstrada, mas explica-

-se: : 2
£
- P = somatdrio das frequéncias dividido por dois, ou -—7——3

=
"

limite inferior da classe que corresponde ao valor de P,
- visto na coluna das freqiiéncias acumuladas. '
h = intervalo de classe. '
F = valor anterior ao valor de P, visto na coluna das fre-
gliéncias acumuladas. '
freqiiencia absoluta de mesmo indice, de onde se encon-
tra P, visto na coluna das freqiiéncias acumuladas.

Hh
"

Para acompanhar o calculo, pede-~se voltar as tabe
las e observar as colunas:
a) Classes de Amplitudes Topograficas;
b) Freqiiéncias Absolutas e respectivo somatdrio;

c) Fregiéncias Acumuladas.

De posse dos valores das medianas de cada catego-

ria referentes as amostras, montam-se os seguintes quadros:

l. Serra da Cantareira

A titulo de ilustragado, mostrar-se-~a o calculo nu

mérico da mediana somente para a Categoria I desta amostra.

Aplicando-se a fOrmula:

P -F
Md =1, + h k-1 (1)
k f
k
=f,
onde P = 5 ; portanto, tomando-se os dados conforme a tabe

la da Andlise das Freqiiéncias para a Distribuigao dos Elementos
do Relevo, por Classes, em Cada Categoria, referente a Amostra

Serra da Cantareira, vem:

Sabe-se que o intervalo de classe para'as amplitu
des topograficas & 20. Substituindo-se pelos valores a £formu-

la (1), resulta:

(Vo]

Md = 40 + 20

Md 51,60 m.
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Para as demais medianas o calculo é feito da mes-
ma forma,°de onde vem:

‘Categorias Medianas
S 51,60m

T _ 78 ,60m

IIr 110,80m

v 130,00m

v 135,00m

2. Embu

Categorias Medianas

B 5 66 ,20m

III 165,00m

3. Sao Lourenco da Serra

Categorias Medianas
I 55,40m

B 5 70,60m

III 112,60m

4., Parelheiros

Categorias !ééi§9§§
I 62,40m
II 67,20m

5. Taiagupeba

Categorias Medianas
L 51,80m

B 70,80m

III 120,00m

— e e e e e e emm e

A classificagao do relevo assim apresentada da, -
também, oportunidade a uma analise do padrao de distribuigdo de
seus elementos dentro de cada categoria individualizada.

A técnica, para tanto, levé em conta a superposi-
g¢ao de uma rede com malhas quadradas de igual dimensdo a cada a
mostra representante da area em estudo, como ja foi visto em ca
pitulo anterior.

Em seguida, & feita a contagem do nimero de pon-
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tos, materializados por elementos do relevo contidos em cada -
quadrado,.de onde se obtém uma distribuigao de frequéncias dos
quadrados que contém 0, 1, 2, 3, ... pontos.

Sabe-se, como foi discutido anteriormente, que da
do a concorréncia de fatores ao acaso, pode-se esperar que a -
distribuigao observada tenha grande paralelismo com uma distri-

buicdo de Poisson. Como teste preliminar pode-se valer de uma

propriedade importante daquela distribuigdo: sua média é igual

a variancia.

Por outro lado, foi ja citado anteriormente que -
variéncia) .
media ’°
Quando este Indice for maior que 1, a caracteristica da distri-

delas se pode derivar um Indice de Dispersao (D =

‘buigao tem tendéncia d& aglomeragao e o processo matematico que'
a rege & do tipo "contdgio". Quando a proporgao for menor que
1, a distribuigado serad mais regular do que aleatdria e € indica
do um processo "competitivo". (Harvey, 1974)

Lembra-se que a variancia é uma medida de disper-
sao de uma série estatistica dada. Permite analisd-la atraves
dos afastamentos dos valores de cada termo em relagao a média.
Esta variagao & chamada de Dispersao.

No caso de amostras, diz-se da variancia estima -
da (sz).

Em termos de calculo, a varidncia significa o qua

drado da média quadratica dos desvios, ou seja:

mas, sabe-se que o desvio & a diferenga entre o termo e a média.
Substituindo: '

Em se tratando de caso de freqiiéncias agrupadas por classe,
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elas ficam consideradas como pesos:

n
= =2
2 _ 4= ¥ - X" &

n

Entretanto, como a média face & amostra & conside
rada estimada, perde um grau de liberdade, passando ¢ denomina-

dor para n-1 (em geral para n pegqueno)

n

E _ =
2 _ i=1 &% X

n-1

Para facilidade de calculo, considera-se a igualdade:

n

= =
< (x, - x)° £, X
S2 - i-= 1 i i _ 1 i ;54

n-1 n-1

a qual sera demonstrada a seguir.

Sabe-se que:

n
. x.£f.
a);(:_l—l 11(1)
n
n
b £, =n (II)
b) i =1

c) para simplificar e evitar repetigoes do indice,

considera-se:

Assim, vem:

2
-.2 _ 2_ - - _ 2 = -2
E(xi X) fi = E(xi 2xix+x )fi = Exifi 2x§xifi + x° =2 fi (I1

Substituindo por (I) e (II) em (III):
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' =x.£, =x,f, 2
Sx¥f, -2 (—2h) (Sxg) o+ (—2d) n-
. n ' : n
2 2
_ s 2 2( = x£,) . (Zx,£,) )
ii n n
: 2
= Exzf - (E'xifi)
- ivi
n
Completando a divisao por n-1l, vem:
2
(= x,£,)
L :Ex?f. - = 1 c.q.d.
iti
n-1 n

Com esta formula pode-se calcular a variancia de
cada classe de amplitude topografica dentro de cada categoria -
de altitude absoluta, montando, para cada amostra, um quadro -

com as seguintes colunas:
a) Namero de elementos no quadrado (xi)

b) Freqiéncia observada de quadrados (fi) com o respectivo to-

. n
tal.( s fi = n)
i=1
n

c) (x,f,), com o respectivo total ( > «x.f.)

iti T iTd

2 = 2
d) (x5f.,), com o respectivo total ( = x:f,)

i~i i=1 i7i

e) Valor da media (i) e valor da estimativa da variancia (52)

2
s

f) Calculo do Indice de Disperséoﬁ D = ——
X

Entretanto, para os somatdrios de (xifi) menores'
que 5, e por ser insignificante o namero de termos, nao foi cal

culada a variancia.

Em seguida, para se ter uma visao de conjunto -

mais clara, estabelecer-se-a, para cada amostra, uma. matriz dos

Indices de Dispersao

_ variancia
D = ’
média

deixando incompleto os itens nao significativos.

Estes quadros permitirao detectar para as classes
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de amplitudes topograficas numa determinéda categoria o compor-
tamento da distribuigao de seus elementos, isto &€, qual.a ten-
déncia, em termos de aleatoriedade, de aglutinagdo ou de regula
ridade.

Neste sentido, no geral, o que se pode depreender,
é que tomada cada classe de amplitude topografica isoladamente

fica patente uma tendéncia & organizagao.

Em cada amostra aparece, dentre agquelas classes,
uma que se sobressai. Infere-se dai que naquele nivel relativo
podera haver subconjuntos organizados, como alinhamentos com o
aspecto de: "Cristas Mamelonizadas" e "Rosarios de Morros" (Li-
bault, 1971, pp: 20 e 22)(*). O fato pode ser comprovado pela
analise de carta topografica ou pela fotografia aérea convencio
nal (par estereoscopico).

Por outro lado, de maneira geral, pode-se obser -
var que em cada amostra o valor daquele indicador & mais alto -
nas categorias de menor altitude e tende a diminuir conforme au
menta a altitude. Os exemplos mais evidentes sao encontrados -
nas amostras: Parelheiros, Embu e Serra da Cantareira.

A fim de se notar mais claramente o contraste e~
xistente entre aqueles indices, calculados para cada classe de
amplitude topografica, dentro de cada categoria de altitude, co

locou-se ao pé de cada quadro matriz, a relagao maximo/minimo.

Estes resultados apontam como uma tendéncia geral
um contraste para as classes de amplitudes topograficas, confor
me aumenta a altitude. Isto torna possivel se afirmar que nos
niveis mais elevados os agrupamentos distinguidos através das -

(*) - Conforme Libault (1971, pp: 20 e 22), tem-se:

Crista Mamelonizada - intercecgao organlzada por duas ver
tentes com processo de mamelonizagao atuante _apenas na -
parte mais alta, enquanto que as vertentes nao serao modi
ficadas pela evolucao fisico-quimica. Isto acontece quan
do as diaclases paralelas criam zonas de fraqueza nas ro-
chas no sentido longitudinal, nas partes mais elevadas -
das cristas.

Rosarios de Morros - crista mais ou menos reta com diacla
samento transversal. A evolugao da forma & estendida pa-
ra as partes laterais, porquanto a evolugao longitudinal
€ interrompida por interagao com o morro vizinho.




'SERRA DA CANTAREIRA.

0.75-

CALCULO DO INDICE DE DISPERSAO, POR CLASSE, EM CADA CATEGORIA.

1l 2 3 4 5 6 7 8
1 = Classes de Amplitudes Topograficas (m)
2 = Namero de Elementos no Quadrado (xi)
3 = Freqiiéncia de Quadrados (fi)
E= i 2
4 (xifi) ) 5 = (xifi)
6 = Média (x)
7 = Variancia (52) 2
8 = Indice de Dispersdo D = ——
X
CATEGORIA I (700 - 800 m)
20 - 40 0 41 0 0
0 0 0
2 1 2 4 (-)
42 2 4
40 - 60 0 35 0
1 3
2 6 12
3 3 9 0,29 0,50 1,72
42 12 24
60 - 80 0 39 0 0
l 2 2 2
2 1 2 4 0,10 0,14 1,40
42 4 6
CATEGORIA II (800 - 900 m) .
20 - 40 0 41 0 0
1 1 1 1 (-)
42 1 1
40 - 60 0 39 0 0
1 1
2 4 8 0,12 | 0,20 | 1,66
42 5 9
60 - 80 0 25 0 0
6 6 6
2 7 14 28
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Y :
3 3 9 27
4 0 0
5 5 25 10,81 | 1,43 | 1,77
42 34 86 '
80 - 100 0 30 0
1 7 7
2 3 6 12
3 0 0 0
4 1l 4 16
5 1 5 25 0,52 1,18 2,27
42 22 60
100 - 120 0 38 0
1l 4 4
2 16 0,29 0,40 1,38
42 12 20
120 - 140 0 41 0 0
1l 1 1 1 (-)
42 1l 1l
(-): Média e varidncia n3o significativas.
CATEGORIA III (900 ~ 1.000 m)
40 - 60 0 40 0 0
1l 1l 1l 1l
2 2 4 (-)
42 3 5
60 - 80 0 38 0 0
1l 3 3 3
2 1 2 4 0,12 0,16 1,33
42 5 7
80 - 100 0 .37 0 0
T 1 3 3
2 4 8 0,17 0,24 1,41
42 7 11
100 - 120 0 35 0 0
1l 3 3
2 4 8
3 6 18 0,31 0,61 1,97
42 13 29

coe/oen
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.0-/..-

120 - 140 0 38 0 0
. 1 4 4 4 (-)

42 4 4

140 - 160 0 38 0 0
1 4 4 4 (-)

42 4 4

160 - 180 0 39 0 0
1 3 3 3 (-)

42 3 3

180 - 200 0 39 0 0
1 3 3 3 (-)

42 3 3

200 - 220 0 41 ¢ 0 0
1 1 1 1 (-)

42 1 1

220 - 240 0 41 0 0
1 1 1 1 (=)

42 1 1

(-): Média e variancia nao significativas.

CATEGORIA IV (1.000 - 1.

100 m)

60 - 80

0

w N -

40
1
0
1

O O +H O

42

o jw O H O

10

(=)

80 - 100

w NN O

35
5
1
1

w N U O

LS -

42

1

o

18

0,38 1,58

100 - 120

= O

37
4
1

42

0,14

0,17 | 1,21

120 - 140

38
4

42

o Ol NNV & O

oo O 0 | B O

(=)

ces/enn



.78.

140 - 160 0 38 0 0
) 1l 3 3 3
2 1 2 4 0,12 0,16 1,33
42 5 7
160 - 180 0 36 0 0
1 6 6 6 (-)
42 6 6 4
180 - 120 0 40 0 0
1 2 2 2 (-)
42 2 2
200 - 220 0 40 0 0
1 2 2 2 (-)
42 2 2
300 - 320 0 38 0 0
1 3 3 3
2 1 2 4 0,12 0,16 1,33
42 5 7
(-): Média e variancia na3o significativas.
CATEGORIA V (1.100 - 1.200 m)
40 - 60 0 40 0 0
1l 1l 1 1l _
2 2 4 (-)
42 3 5
80 - 100 0 39 0 0
1 2 2 2
2 1 2 4 (-)
42 4 6
100 - 120 0 39 0 0
1l .2 2 2
2 1 2 4 (-)
42 4 6
120 - 140 0 40 0 0
1l 1l 1l 1l
2 0 0 0
3 1 3 9 (=)
42 4 10

ceidenn
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.../...
140 - 160 0 40
1 2 (=)
42
160 - 180 0 40
1 2 (-)
42
200 - .220 0 40
1 2 (=)
42
220 - 240 0 40
1 2 (-)
42
240 - 260 0 40 0 0
1 2 2 2 (-)
42 2 2
260 - 280 0 41 0 0
1 1 1 1 (=)
42 1 1
300 - 320 0 41 0 0
1 1 1 1 (=)
42 1 1
380 - 400 0 41 0
1 1 1 (-)
42 1 1

(-): Média e variancia nao significativas.

CATEGORIA VI (1.200 -~ 1.300 m)

120 -

140

0
1

41 0 0
1 1 1
42 1 1

(=)

(-): Média e variancia nao significativas.
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CALCULO DO INDICE DE DISPERSAO, POR CLASSE, EM CADA CATEGORIA.

1l 2 3 4 5 6 7 8
1 = Classes de Amplitudes Topograficas (m)
2 = Nimero de Elementos no Quadrado (x;)
3 = Freqiéncia de Quadrados (£,)
4= 0 Ey) 5 = (x3f,)
6 = Média (x)
7 = Variancia (52) 2
8 = Indice de Dispersdo D = —
X
CATEGORIA I (700 - 800 m)
40 - 60 0 39 0 0
1 2 2
2 0 0
3 0 0 0
4 1 4 16 0,14 0,42 3,00
42 6 18
CATEGORIA II (800 - 900 m)
20 - 40 0 40
1 2 (=)
42 2 2
40 - 60 0 10 0 0
1 11 11 11
2 8 16 32
3 12 36
4 28 112
- 5 10 50 1,83 2,43 1,33
42 ‘77 241
60 - 80 0 6 0 0
1 13 13 13
2 10 20 40
3 7 21 63
4 5 20 80
5 0 0
6 -0 0 0
7 1 49 1,93 2,17 1,12
42 81 245

IR S
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cei e . |
80 - 1060 0 17 0 0
' 1 13 13 13.
2 14 28
3 12 | .36 |
4 4 16 1,02 | 1,19 | 1,17
42 43 93
100 - 120 0 37 0 0
1 5 5 5 (-)
42 5 5

(-): Media e varidncia nao

CATEGORIA III (900 - 1.000

significativas.

m)

100 -°'120

0

41
1

42

=~ o

(=)

160 - 180

40
2

o

42

NN

NIV O - O

(=)

(-): M@dia e variancia n3o significativas.
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CALCULO DO INDICE DE DISPERSAO, POR CLASSE, EM CADA CATEGORIA.

0 3 A & W N =

1l 2 3 4 5 6 7 8
= Classes de Amplitudes Topograficas (m)
= Numero de Elementos no Quadrado (x;)
= Frequéncia de Quadrados (f;)
= (x£y) 5 = (xf;)
= Media (x)
= Variancia (52) 2
= Indice de Dispersdo D = —=
X
CATEGORIA I (700 - 800 m)
20 - 40 0 28 -0 0
1 10 10 10
2 2
3 1 9
4 0 0
5 1 25 0,52 0,99 1,90
42 22 52
40 - 60 0 18 0
1l 9 9
2 6 12 24
3 4 12 36
4 2 8 32
5 2 10 50
6 1 6 36 1,21 3,05 2,52
42 51 187
60 - 80 0 22 0 0
1 10 10 10
2 4 8 16
3 0 0 0
4 3 12 48
5 2 | 10 50
6 1l 6 36 1,09 2,67 2,45
42 46 160
80 - 100 0 36 0 0
1l 5 5 5°
2 1l 2 4 0,17 0,19 1,12
42 7 9
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ceesonn
' CATEGORIA II (800 - 900 m) |
20 - 4b 0 39 0 0
1 2 2 2
2 1 2 4 (-).

42 4 6
40 - 60 0 26 0 0
1 9 9 9
2 5 10 20
'3 1 3 9

4 1 4 16 0,61 | 0,92 | 1,51
42 26 54
60 - 80 0 20 0 0
1 6 6 6
2 5 10 20
3 6 18 54
4 3 12 48
5 0 0 0

6 2 | 12 72 1,38 | 2,92 | 2,12
42 58 200
80 -~ 100 0 27 0 0
1 11 11 11
2 ' 4

3 3 9 27 0,52 | 0,74 | 1,42
42 22 42
100 - 120 0 34 0 0
1 7 7 7
2 0 0 0
3 0 0 0

4 1 4 16 0,26 | 0,49 | 1,88
42 11 23
120 - 140 0 | 41 0 0

1 1 1 1 (-)

42 1 1

(-): M&dia e varidncia n3o significativas.

coofeee
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R
CATEGORIA III (900 - 1.000 m)
80 - 100 o | 39 0 0
1 2 2 2
2 ' 0 0
3 0 0 0 |
4 1 4 16 0,14 | 0,42 | 3,00
42 6 18
100 - 120 0 39 0 0
2 2 2
2 1 2 4 (=)
42 4 6
120 - 140 0 38 0 0
1 2 2 2
2 1 2 4
3 1 3 9 0,17 | 0,34 | 2,00
42 7 15

(-): Média e variancia nao significativas.
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PARELHEIROS

CALCULO DO INDICE DE DISPERSAO, POR CLASSE, EM CADA CATEGORIA.

1 2 3 4 5 6 7 | 8

1 = Classes de Amplitudes Topograficas (m)
2 = Numero de Elementos no Quadrado (xi)
3 = Freqiliéncia de Quadrados (£;)
4= (qyE) 5 = (x2f,)
6 = Média (x)
7 = Variancia (52) 2
8 = Indice de Dispersdo D = —
X
CATEGORIA I (700 - 800 m)
40 - 60 0 21 0 0
1l 12 12 12
2 6 12
3 15 45
4 4 16 0,88 1,28 1,45
42 37 85
60 - 80 0 33 0 0
1l 3 3 3
2 1 2 4
3 0 0 0
4 0 0 0
5 2 10 50
6 0 0 0
7 1 7 49
8 1 . 64
9 1 9 81 0,93 5,24 5,63
42 39 251
80 - 100 0 39 0 0
1l 1l 1l . 1
2 1l 2 4
3 0 0 0 | |
4 1 4 16 0,17 | 0,48 2,82
42 7 21
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veelenn
' CATEGORIA IT (800 - 900 m)
40 - 60 0 19 0 0
1 7 7 7
2 4 8 16
3 5 15 45
4 3 12 48
5 3 15 75
6 0 0 0
7 0 0 0
8 1 8 64 1,55 | 3,77 | 2,43
42 65 255
60 - 80 0 10 0 0
1 6 6 6
2 6 12 24
3 6 18 54
4 5 | 20 80
5 6 30 150
6 0 0 0
7 2 14 98
8 1 8 64 2,57 | 4,84 | 1,88
42 108 476
80 - 100 0 22 0 0
1 15 15 15
2 8 16
3 0 0
4 4 16 0,64 | 0,72 | 1,13
42 27 47
100 - 120 0 39 0 0
1 2 2
2 0
3 0
4 4 16 0,14 | 0,42 | 3,00
42 6 18
120 - 140 0 40 0 0
' 1 2 2 2 (-)
42 2

(-): Média e variancia nao significativas.

cee/eon
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TAIACUPEBA

CALCULO DO INDICE DE DISPERSAO, POR CLASSE, EM CADA CATEGORIA.

1 2 3 4 5 6 7 8

1 = Classes de Amplitudes Topograficas (m)
2 = Numero de Elementos no Quadrado (x;)
3 = Fregiiéncia de Quadrados (£;)
4= (xyf5) 5 = (xf,)
6 = Media (x)
7 = Variancia (sz) 2
8 = Indice de Dispersdo D = —>—
X
CATEGORIA I (700 - 800 m)
40 - 60 0 19 0 0
1l 11 11 11
2 4 8
3 12 36
4 8 32
5 20 100 1,30 2,80 2,15
42 55 187
60 ~ 80 0 37 0 0
1 3 3 3
2 2
3 3 0,19 | 0,35 | 1,84
42 8 16
80 - 100 0 40 0 0
1l 2 2 2 (-)
42 2 2

(-): Média e variancia nao significativas.

ceo/enn
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ceit s
CATEGORIA II (800 - 900 m)
40 - 60 0 25 0 0
1 5 5 5
2 s | 10 | 20
3 2 6 18
4 3 12 48
5 1 25
6 1 3 | 1,04 | 2,58 | 2,58
42 44 | 152 |
60 - 80 0 16 0 0
1 8 8 8
2 3 12
3 4 12 36
4 6 24 96
5 4 20 | 100
6 0 0 0
7 1 7 49 | 1,83 | 3,90 | 2,13
42 77 | 301
80 - 100 0 21 0 0
1 14 14 14
2 6 12 24
3 3 9 | 0,69 | 0,66 | 0,96
42 29 47
100 - 120 0 34 0 0
1 5 5
2 4 8
3 3 3 | 0,28 | 0,31 | 1,10
a2 | 12 16
120 - 140 0 38 0 0
3 3 3
s 2 1 2 4 |o0,12 |o0,16 | 1,33
42 5 7
140 - 160 o | 38 0 0
1 4 4 4 (-)
42 4 4

(-): Média e varidncia nd3o significativas.

cos/eas
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‘oco/oco
CATEGORIA III (900 - 1.000 m)

60 - 80 0 41 0 0
1 1 1 1 (-)

42 1 1

80 - 100 0 39 0 0
1 3 3 3 (=)

42 3 3

100 - 120 0 41 . 0 0

1 0 0 0

2 0 0
3 3 9 (-)

42 3 9

120 - 140 0 41 0 0
1 1 1 1 (-)

42 1 1

140 - 160 0 40 0 0
1 2 2 2 (=)

42 2 2

160 - 180 0 41 0 0

1 0 1 1
2 1 2 4 (-)

42 3 5

180 - 200 0 41 0 0
1 1 1 1 (-)

42 1 1

200 - 220 0 41 0 0
1 1 1 1 (-)

42 1 1

(-): M&dia e variancia nao significativas.
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QUADRO MATRIZ DOS INDICES DE DISPERSAO (D = S_z )
- X
Catego- {Catego- |Catego- [Catego- {Catego- {Catego-
ria I |ria II|ria III|iria 1IV| ria V |ria VI

20 - 40 (=) (=) )

40 - 60 1,72 1,67 (-) (=)

60 - 80 1,40 1,77 1,33 (=)

80 - 100 2,27 1,41 1,58 (=)
100 - 120 1,38 1,97 1,21 (-)

120 - 140 (=) (=) (=) (=) (=)
140 - 160 (-) 1,33 (=)
160 - 180 (=) (=) (=)
180 - 200 (=) (=)

200 - 220 (-) (=) (=)

220 - 240 (-) (=)

240 - 260 (=)

260 - 280 (=)

280 - 300

300 - 320 1,33 (-)

320 - 340

340 - 360

360 - 380

380 - 400 (=)

(-):

Relacao Maximo/Minimo

Indice de dispersao nao significativo.

1,23

1,53

1,48

1,31

(=)

(=)
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EMBU
sz
QUADRO MATRIZ DOS INDICES DE DISPERSAO (D = —)
X
Categoria I Categoria II Categoria III
20 - 40 (-)
60 - 80 1,12
80 - 100 1,17
100 - 120 (-) (=)
120 - 140
140 - 160
160 - 180 (=)
(-): Indice de Dispersao nao significativo.
Relacao Maximo/Minimo
o0 , 1,19 (-)
SAO LOURENCO DA SERRA
s2
QUADRO MATRIZ DOS INDICES DE DISPERSAQO (D = ——)
X

Categoria I

Categoria II

Categoria III

20 - 40 1190 (_)

40 - 60 2,52 1,51

60 - 80 2,45 2,12

80 - 100 1,12 1,42 3,00

100 - 120 1,88 (-)

120 - 140 (-) 2,00
(-): Indice de Dispersao nao significativo.
Relacdao Maximo/Minimo

2,25 1,40 1,50




PARELHEIROS

QUADRO MATRIZ DOS INDICES DE DISPERSAO (D =

.92,

Categoria I

Categoria II

40 - 60 1,45 2,43
60 - 80 5,63 1,88
80 - 100 2,82 1,13
100 - 120 3,00
120 - 140 (=)
(-): Indice de Dispersao nao significati?o.
Relacao Maximo/Minimo
3,88 2,65

TAIACUPEBA

QUADRO MATRIZ DOS INDICES DE DISPERSAO (D =

S

)

Categoria I

Categoria II

Categoria III

40 -
60 -
80 -
100 -
120 -
140 -
160 -
180 -
200 -

60

80

100
120
140
160
180
200
220

2,15
1,84
(=)

2,58
2,13
0,96
1,10
1,33
(=)

P e e T T T e T e T e T )
Tt Nt Nt Nl et et et e

(=) : Indice de Dispersao nao significativo.

Relacao Maximo/Minimo

1,1

7

2,69

(=)
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classes de amplitudes topograficas tendem a se aglutinar de ma-
neira homogénea. Os resultados encontrados nas amostras Serra
da Cantareira, Sao Lourengo da Serra e Parelheiros tornam clara
tal afirmativa.

Estas duas provas mostram que nas porgoes do rele
vo mais baixas, e portanto mais erodidas, a distribuigao organi
zada dos elementos do relevo aparece com maior destaque entre -
os demais aspectos morfoldgicos da paisagem.

2.2. Teste de Modelismo Tedrico

2.2.1. Apresentagdo

Lembra-se que, se um conjunto de objetos sao dis-
tribuidos aleatoriamente no espago, a probabilidade de encon -
_trar um numero x de objetos em qualquer intervalo pré-fixado é
dada pela distribuicao de Poisson.

Uma das técnicas utilizadas para tal verificagao'
consiste na superposicao de uma rede de quadrados @ amostra em
aprego e na contagem da distribuigao de frequéncias dos quadra-
dos que contém 0, 1, 2, ... pontos, que no caso representam oOs
elementos do relevo, O0s quais caracterizam a paisagem geomdOrfi-
ca do universo em estudo. ."A distribuigdo de frequéncia resul-
tante observada pode entdo ser comparada com uma distribuigao -
de probabilidade tedrica, gerada por um conjunto particular de
processos, que suspeitamos governar a distribuig¢ao de pontos no
espago." (Harvey, 1974)

Aqui, para aplicagao do Modelo, nao serao mais -
consideradas as subdivisoes em categorias de altitudes e nem as
respectivas repartigoes em classes de amplitudes topograficas.'
Em cada amostra considerar-se-a o conjuntd dos elementos do re-
levo como pontos distribuidos no espago.

Ja foi apresentado, anteriormente, que uma pro -
priedade importante da distribuicdo de Poisson & que a sua me-
dia & igual a variancia - neste caso, portanto, a expressao es-
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pacial & do tipo "aleatdrio" -, e que a relagao variancia/média
‘maior que-l ( >1) indica um processo em operagao do tipo "con-
tagioso", ao passo que, gquando for menor que 1 (< 1l) é indica-
do um processo do tipo "competitivo"; (Harvey, 1974) '

Apos fazer este teste preliminar, passa-se ao cal
culo da distribuigao tedrica aplicando-se a férmula geral da -

distribuigao de Poisson.

Entretanto, como ja foi apontado anteriormente, a
evolugao do relevo mostra uma tendéncia em apresentar alinhamen

tos geométricos decorrentes das causas organizadas.

Retiradas estas ultimas, o restante do modelado -

deveria mostrar uma melhoria ao ajuste na distribuicao aleatd-

ria e, portanto, ser passivel do aceite ao "Processo Poisson".

Para tanto, € feito um teste de aderencia, o tes-

te "Qui-quadrado" ()(2), que da a possibilidade de medir o grau

de concordancia entre as distribuigoes esperadas (valor obtido'
no cdlculo da Distribuigdo Tedrica) e observadas em duas instéan

cias:

a) para a distribuigao observada e esperada de cada amostra con

siderando-se a totalidade de seus pontos.

b) para a distribuigao observada e esperada de cada amostra, de
pois de serem eliminados subconjuntos, levando-se em conta -
critérios especificos, comentados oportunamente, que venham

a mostrar certa organizagao.

As relagOes entre a distribuigao observada e a -
distribuigdo esperada do modelo, nestas duas etapas, deverao -
mostrar tendencias de maior aproximaqéo entre as duas, confir -

mando a hipOtese proposta.

A seguir, cada amostra sera passivel de um trata-
mento, tal como foi estipulado, discernindo em cada uma delas -
uma operacionalidade adequada, para depois tecer-se considera -
¢Oes comparativas.
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2.2.2.1. Serra da_Cantareira

Para tornar mais c6moda'a leitura, transcrever-se
-a a contagem de pontos de cada célula da rede de quadrados su-
perposta 4 amostra em epigrafe, sob forma de uma matriz | Pran-
cha 2.2.2.1(a) | :

Agora torna-se facil montar o quadro das freguén-

cias, o qual completado convenientemente oelas colunas (x f ) e

(xzf ) facilitara o calculo da variancia (s ).

Nimero de pon | Frequéncia de 9
tos no quadradd quadrados (xifi) (xifi)
(x5) (£5)
0 0 0
l 0 0 0
2 3 6 12
3 4 12 36
4 9 36 144
5 12 60 300
6 6 36 216
7 4 28 196
8 32 256
42 210 1.160

A densidade média de pontos por area unitaria é '

®)
1
v
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Em se tratando de uma média ponderada, seu valor

é obtido através de:

n
s
is1 &

Um primeiro passo & dado no sentido de se verifi-
variancia
media
nece uma indicagao preliminar da tendéncia do comportamento da

car o valor do Indice de Dispersao (D = ), o qual for-

distribuicao nas amostras.

Para tanto, deve-se calcular a variancia aplican-

do-se a formula ja demonstrada:

n
s 2
2 __1 n (11 %%
s” = > x;f, -
n -1 i=1 n
n
onde n = :E f
i=1 1t
Dai:
2 1 2102 1 44.100
s2 =L | 1.160 - =21 | 1.160 - -44-100
41 42 41 42
= -1 (1.160 - 1.050) = 110 _ 5 ¢s
41 41

A relagcao D = variancia/média, entao resulta:

s _ 2,68

X 5,00

D = = 0,54

Este Indice deu um valor maior que 1 ( >1), indi
cando, portanto, para a amostra um processo "competitivo", o -
que significa que os elementos aleatdrios, embora importantes,'

cedem lugar a um processo de organizagao regular ou geométrica.

Embora se saiba de antemdo que a distribuigao ob-
servada nao acompanha de forma plausivel uma distribuigao de -

Poisson, pode-se obter as probabilidades esperadas atraves da -
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exXpressao ja apresentada anteriormente.

P(x) =

Sabe-se que M & a densidade média de pontos por a
rea unitdria a qual foi estimada através de x. Portanto:

. P(x) = S X

No caso desta amostra ficam dispensados os calcu-
los, pois X, que representa a densidade média por area unitaria
calculada, &€ 5. Neste sentido, basta procurar os P(x) nas tabe
las matematicas para x = 5. (Vide Anexo 5)(*)

Para facilitar, trabalhar-se-a com 4 digitos apods
a virgula, devendo-se arredondar a quarta cifra, aumentando-a -
de uma unidade se o ultimo digito for superior ou igual a 5 ou
mantendo-a sem modificagao caso o digito a ser abandonado for i

gual ou inferior a 4.

Os valores da probabilidade podem entao ser multi
plicados pela freqﬁéncia total nos quadrados, 42 no caso, para'
dar uma distribuicdo de frequéncias tedricas para a amostra. -
Sua soma deve se aproximar bastante de 42, porem nunca resulta
exatamente 42 devido & ultima probabilidade: a de se obter n pon

tos no quadrado ser valida para o intervalo, n ou mais pontos.

Para se evitar este inconveniente, reparte-se o -
. . . o N
que falta para inteirar 42 entre as frequencias em torno da mo-
da.

. - R
A seguir passa-se a montar o quadro das frequenci

as tedricas esperadas.

(*) - Note-se que a densidade meédia aparece em certas tabelas -
com a notagao W (letra grega: Mu minusculo).
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Probabilidade tedrica e _ Frgqﬁéncia
de e obrer um guasradd Prestinels| ncerto para| ‘Sorice e
de tabelas) quadrados ' ‘acertada
(Px) : (fi)
Py = 0,0067 0,28 - 0,28
Pl = 00,0337 1,42 + 0,38 1,80
P, = 0,0842 3,54 + 0,38 3,92
Py = 0,1404 5,90 + 0,38 6,28
P, = 0,1775 7,46 + 0,38 7,84
P, = 0,1775 7,46 + 0,38 7,84
P6 = 0,1462 6,14 + 0,38 6,52
P7 = 0,1044 4,38 + 0,38 4,76
Pg = 0,0653 2,74 + 0,02 2,76
TOTATIS 39,32 + 2,68 42,00

Note-se que esta distribuicao & assimetrica, como
ja foi apontado na segdao 1.4. Para x inteiro n3o negativo, is-
to &, quando { X |§-€ N }, ela possui dois valores modais igua-

is, correspondendo aos valores X e x-1 para X.
No caso, P(S)-e_P(4) correspondem a 0,1775.

A simples comparagao entre a freguéncia de quadra
dos observada (fi) e a freqiiéncia de quadrados tedrica (fi) per
mite verificar que a primeira parece nao ter bom ajustamento -
com a seqgunda, o que foi inferido pelo teste preliminar do indi

ce de dispersao (D = —%—).

0 segundo passo consiste na retirada dos subcon -
juntos de pontos, que estao materializados por elementos do re-
levo, os quais apresentam, a simples observacgao, alinhamentos -

geometricos.

Aqui surge uma questao bastante delicada: quais
os subconjuntos a serem eliminados? Para tanto, tentou-se ado-
tar um critério fundamentado no conhecimento da estrutura, geo-
logia, geomorfologia, topografia, hidrografia e morfometria, no
que tange ao comportamento espacial dos elementos do relevo, -
conforme a classificagao anteriormente apresentada. Tal pesqui
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sa pode necessitar varias iteragoes, de tal modo que elementos'
podem ser* acrescidos ou diminuidos. Sabe-se, para tanto, da e-

(*)

xisténcia de um algoritmo que permite a computagao.

Na pratica, e feita atraves de varias tentativas,
escolhendo-se a de melhor resultado, isto &, aquela cuja distri
buicao dos pontos indiferentes apresentar o indice de dispersao

mais proximo do valor 1 (um).

Para a amostra em epigrafe, & sem duvida a exis -
tencia do grande corpo granitico da Serra da Cantareira que vai
condicionar os principais alinhamentos dos elementos do relevo.
Concorrem também os principais contatos litoldgicos. Na porgao
Sul da amostra & evidente o caso do contato entre granitos por-
firiticos e filitos onde se encontram os corregos do Bananal e
do Bispo, deixando alinhamentos de morros em ambas margens. -
- Trata-se de morros mamelonares com cobertura remanescente dos -
sedimentos da Bacia de Sao Paulo. Os trechos de falhamentos ob
servados também concorrem para a disposigao de alinhamentos do
relevo no setor Sul e'Sudeste da amostra. Outro contato & veri
ficado entre granitos e filitos no extremo NW, organizando um -
interfluvio com diregao WSW-ENE, onde aparecem alinhamentos dis
tintos. A presenga de xistos em contato com os granitos também
deixa evidentes alinhamentos com diregées SW-NE, no quadrante -
NE da amostra.

A individualizagao destes direcionamentos encon -
tram um reforgo também na simples analise do Diagrama Polar dos
Segmentos da Drenagem, a qual apresenta, para o caso, duas mo-
das, as quais dizem respeito as diregoes N 10°-20° E e ........
N 10°-20° W. Uma terceira diregao representativa encontra-se -
na classe N 80°-90° E, guardando quase uma ortogonalidade com -

as anteriores. IPrancha-2.1;2(b), secgao 2.1.2J

Através destas consideragoes chegou-se & escolha
apresentada na Prancha 2.2.2.1(a). Ela é& resultante, em primei
ro lugar da individualizagao de duas diregoes principais: uma,
grosseiramente NE-SW que coincide praticamente com a propria po
sigEo do corpo granitico da Serra da Cantareira, e outra, exata
mente W-E acompanhando a base do referido bloco.

(*) - Informagao verbal do Prof. Dr. Charles Octave André .....
Libault.



DISTRIBUICAO POR PONTOS DOS

SERRA DA CANTAREIRA
ELEMENTOS DO RELEVO.

2.2.21(a)

SUB-CONJUNTOS ORGANIZADOS A SEREM ELIMINADOS
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Deve ser notado que os alinhamentos visiveis no -
conjunto éranitico constituem "Cristas Mamelonizadas" (Libault,
1971) devido aos poucos entalhes da drenagem transversal. Mui-
to embora aparegam incisoes profundas da drenagem em diregao -
grosseiraménte N-S, nao ha quebra na continuidade da crista, -
muito evidente através da carta topografica. Ja aqueles que se
evidenciam nas regioes de contato, principalmente na parte Sul'
da amostra, apresentam-se numa sucessao de morros mamelonares -
dissecados pela drenagem de padrao retangular ou dendritico lo-
cal.

Por outro lado, tal escolha € feita também levan-
do-se em conta o comportamento distributivo do conjunto de ele-
mentos do relevo, classificados segundo a amplitude topografica
dentro de cada categoria de altitude absoluta. Isto pode ser -
comprovado atraves da analise do Quadro Matriz dos Indices de -
Dispersao, apresentado na Secao 2.1.3. Verifica-se, entao, que
a classe que apresenta o indice mais elevado estad compreendida’
entre as émplitudes de 80 a 100 metros, com altitudes absolutas
que vao dos 800 a 900 metros. Estad justamente ai o motivo da -
retirada de alinhamentos nas porgoes Sul e Nordeste da amostra.

Em segundo lugar vem a Categoria III (900-1000 m)
contando com o indice 1,97 na classe de 100 a 200 metros de am-
plitude; entretanto n3o foi levada em conta devido a frequén -

cia ser pouco significativa.

Volta a ser significativa a Categoria das altitu-
des absolutas compreendidas entre 1000 e 1100 metros, onde as -
classes mostram indices parecidos. Em todo caso, salienta-se a
classe 80-100 m, porém sem importancia devido a baixa frequen -
cia dos elementos nela compreendidos. Esta & a justificativa -

da retirada dos alinhamentos com direcao NE-SW.

Marcados os subconjuntos de pontos a serem elimi-
nados sobre a carta, passa-se a efetuar novamente a contagem em
cada célula da rede de quadrados, montando-se a seguinte matriz:
APrancha 2.2.2.1(a)|
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w H NN W N .N o>
W O & J W O N
U O =W
U W w U, w_
H W N 00 NN W
LT VC RO G ) B o o) TR N 98 }

Desta matriz monta-se o quadro das frequéncias -

completando-o com as colunas (Xifi) e (xifi):

Namero de pon Frequéncia de
tos no quadra | "™ quadrados (xy£y) (x2£,)
(x;) (£5)
0 0
1 7
2 14 28
3 12 36 108
4 6 24 96
5 4 20 100
6 2 12 72
7 1 7 49
8 1 8 64
42 128 524

£ uma evidéncia que, ao retirar elementos da amos
tra, o valor da densidade media diminui. Como decorrencia, o -
grafico da distribuigao tornar-se-a mais assimétrico, estenden-

do-se mais para a direita. -

De fato:

Depois de varias iteragdes foi conseguido um in-

dice de dispersao bastante proximo a 1, o qual sera demonstrado
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a seguir. Para tanto, deve-se calcular a variancia, da mesma -
forma que’ foi feito para a primeira etapa. Aplicando-se a for-

mula, segue-se:

2 .
2 _ 1 5yq . 128 _ 1 504 . _16.384
| a1 42 41 42
= 1 (524 - 390) = 134 - 3,27
a1 a1

Agora, calculando-se D, tem-se:

Do S5 _ 3,27

X 3,05

= 1,07

Um outro teste complementar consiste em se exami-
nar o valor de D para o subconjunto de pontos que foram elimina
dos, isto &, agueles que aprioristicamente foram considerados -

organizados.

Para tanto, adota-se o mesmo sistema apresentado'

anteriormente, o que podera ser resumido da seguinte forma:

. - Numero de | Freqiéncia
Matriz do numero
de pontos nos pontos no de (x.£.) (x?f.)
uadrados gquadrado quadrados i~i ivi
d (x,) (£,)
i i
4 3 0 3 3 O 0 16 0 0
2 2 0 4 0 4 1 3 3
31 3 0 3 O 2 12
0 0 0 4 0 4 3 10 30 90
0 0 1 0 3 O 4 32 128
6 4 5 4 3 3 5 25
2 1 0 0 3 4 6 36
42 82 294

A densidade média, a variancia e o Iindice de dis-

persao também sao rapidamente calculados, tendo-se ja apresenta

do as respectivas formulas.
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X = —% = 1,95
42 -
2 1 822 1
s¢ = ——— | 294 - 22} = —=_ (294 - 160,10) = 3,27
41 42 41
2
p=-3 =327 _ 68
X 1,95

O indice de dispersao comprova o pressuposto, per
mitindo, portanto, fazerem-se analises parciais considerando a-
penas uma parte da amostra em questao ou considerando apenas os
elementos que apresentam caracteristicas definidas e, por conse
qﬁéncia, negligenciando os outros. Tenta-se, assim, constituir
subconjuntos "aleatorios", sendo que os negligenciados formam

(*)

subconjuntos "deterministicos".

Pode-se ter uma idéia da participagao relativa -
dos elementos organizados em relagao ao total de pontos, o que

permite considerar uma Taxa de Organizacao:

morros organizados _ 82 _ 0.39
- - ’

todos os morros 210

Trata-se de uma participagao bastante significati
va, gue em percentagem se expressa na ordem de 39%, O gue signi
fica uma forte tendéncia em se ter elementos do relevo apresen-

tando uma organizagao.

O calculo das frequéncias abscolutas esperadas, se
gundo a distribuigao tedrica adotada, torna-se também bastante'
simples, uma vez que a densidade média & praticamente igual a 3.
Neste caso, basta retira-las das tabelas. Lembra-se o arredon-

damento para 4 digitos apds a virgula. (Vide Anexo 5)

(*) - Deterministico - no caso, -: de resultado previsto,_ desde
que seja conhecido um conjunto de condigoes e relagoes i-
niciais.
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Probabilidade tedrica e | Freqiiéncia
2§msi gggigsum(EZ:gizgg iggggigcéz Acgrﬁgtzira E;ﬁiii;kif
de tabelas) guadrados acertada

(Px) (£1)

Py = 0,0498 2,09 2,09

Pl = 0,1494 6,27 + 0,04 6,31

P, = 0,2240 9,41 + 0,04 9,45

Py = 0,2240 9,41 + 0,04 9,45

P, = 0,1680 7,06 + 0,04 7,10

P5 = 0,1008 4,23 4,23

P = 0,0504 2,12 2,12

P, = 0,0216 0,91 0,91

Pg = 0,0081 0,34 0,34

41,84 + 0,16 42,00

Também aqui, aparentemente nao se nota um perfei-

to ajustamento entre as frequéncias observadas e esperadas.

Entretanto, para maior certeza passa-se a aplicar

um teste estatistico, conforme foi enunciado anteriormente.

Trata-se do Teste X? (Qui~-Quadrado), baseado no -

calculo de um indice, que por definigao se exprime por:

n _— 2
X? - S (f £)
1 £

onde: f = frequéncia de quadrados observada
f' = frequéncia de quadrados esperada (cdlculo tedrico)
x? = fungao do numero de graus de liberdade.
Quénto d nogao de graus de liberdade, explica-se'
O seguinte: sejam as n observaqaes Xir Xogp Xq eeiy X de uma a-
mostra. Entre estas n quantidades e sua média x existe a rela-

gao:

H
i

+ +I.... + =
Xl x2, X nx,

a qual permite escrever:
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(xi - x) + (x2 - X) + .00t (xn -x) =0

Tal equagao permite determinar gualquer um dos -
termos guando os outros (n-1l) sao conhecidos. Diz-se, entao, -
que existe entre as n diferengas uma ligagao, permitindo-lhes '
$ = (n-1) graus de liberdade.

Em outras palavras, (n-1) termos podem tomar qual
quer valor, enguanto que um deles fica obrigado a ter um wvalor
bem determinado para satisfazer aquela igqualdade.

Para o X?, pode-se mostrar que o numero de graus'
de liberdade e igual ao numero de classes diminuido de 1 unida-
de, menos o nimero de parametros estimados: § = (k-1)-p.

No caso, como a média da distribuigao de Poisson'
nao & conhecida e & estimada através da densidade média de pon-
tos da amostra (§), fica considerada como parametro estimado ..

(p).

Tomando-se © X} como funcao de distribuicao, tem-

-se uma familia de curvas onde as ordenadas f (X?) variam com o
numero de graus de liberdade. Elas sao unimodais; tangentes -~
na origem ao eixo das ordenadas passam pela a moda, que corres-
ponde a (§ - 2) e depois tornam-se assintOticas ao eixo das ab-
cissas. Sao fechadas do lado esquerdo e tendem a se tornar si-
métricas conforme § cresce.

E fixado, por principio, & = 5% como nivel de sig
nificancia. Fica considerado como significativo de um desacor-
do entre as observagoes e a teoria, todo valor de X? calculado'
superior aquele que corresponde a X = 5%. (Pepe, 1962); | Pran-
cha 2.2.2.1(b)| .

Para tanto, existem tabelas dos valores percentis
para a distribuigao Qui-Quadrado com ® graus de liberdade (n -
nas tabelas) em diferentes niveis de significéancia. (Spiegel,
1973)

A sequir, passar-se-a a aplicar o teste nas duas'
etapas da analise da distribuigao de pontos (elementos do rele-
vo), apresentando o0s quadros com as colunas: numeros de pontos'

no quadrado, freqiiéncia esperada, frequéncia observada e os va-
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A DISTRIBUICAO DE X(Qui-Qua
drado) |
EXEMPLOS PARA: § =4 e <}=l5

|
f (x2)
dpice: § =4-2
|
0,15—
0,10— 'dpice: $=15-2
|
0p5~-
Y ] [} " 1 | @z
0 5 10 iS5 20 | 2 2
22,3 &

@ NUMERO DE GRAUS DE LIBERDADE

CX NIVEL DE SIGNIFICANCIA: &=5%

%éz REGIAO DE REJEICAO DE f(X?), NA QUAL, OS VALORES

“zid e w2 CALCULADO SUPERIORES AQUELES  QUE
CORRESPONDEM AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA a=5 %,
INDICAM UM DESACORDO ENTRE AS OBSERVACOES E
A TEORIA.
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la. Etapa: Considerando-se todos os elementos.

Nimero de pon Freqiéncia F:edﬁéncia 5
tos no quadrado esperada observada (fF - £)
(xi) £! f £

0 0,29 0 0,28

1. 1,80 0 1,80

2 3,92 3 0,22

3 6,28 4 0,83

4 7,84 9 0,17

5 7,84 12 2,21

6 6,52 0,04

7 4,76 0,12

8 2,76 0,56

TOTATIS 42,00 42 xél = 6,23

Considera-se ¢ = 5% e § = (9-1) - 1

= 7.

2a. Etapa: Eliminando-se o0s elementos organizados:

Numero de pon Fféqﬁéncia . Fregiéncia (£ - f)2
tos no quadrado esperada observada
(x;) £! f £!
0 2,09 0
1 6,27 0,08
2 9,41 0,62
3 9,45 12 0,69
4 7,10 6 0,17
"~ 5 4,27 4 0,02
6 2,16 2 0,01
7 0,91 1 0,01
8 0,34 1 1,29
TOTATIS 42,00 42 XG, = 2,89

da mesma forma, & = 5% e $ = (9-1) - 1 = 7.
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Procurando-se nas tabelas o valorAde X% para 7 ..
graus de liberdade, dentro de um nivel de significancia de 5% -
tem-se X% = 14,1. Tal resultado mostra que pode ser aceito o a
juste a distribuicao de Poisson em ambas as etapas. (Vide Anexo
4)

Entretanto, através do teste preliminar com o in-
dice de dispersao, a primeira etapa mostrou nao seguir uma dis-
tribuigcao de Poisson. Porem o'X? calculado da seqgunda etapa -
mostra uma sensivel melhoria na aderéncia, o gue comprova, além
do teste preliminar de D = l, a premissa de que eliminados sub-
conjuntos com disposigao organizada ou geométrica os elementos'
restantes tendem & uma distribuicao de Poisson.

Para ficar mais claro, o referido teste pode ser
acompanhado por um grafico extremamente sumario, do tipo Distri
buigao de X?, mostrando que os valores acima de X; = 14,1 entra
riam numa regiao de rejeigao, enquanto que o posicionamento -
quanto mais a esquerda dos mesmos tenderia & melhoria da aderén

cia.

No caso em estudo tem-se o seguinte esquema:

Fica provado, portanto, mediante esta amostra, -

gue abstraidas as causas organizadas ha possibilidade da concor
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réncia de variaveis aleatdrias para uma distribuicao dos elemen
tos do relevo, apreciados na paisagem conforme os critérios ja
propostos, de acordo com a lei de Poisson.
2.2.2.2. Embu

Esta amostra, como as demais que virao a sequir,'
podera ter um tratamento bem mais simples, uma vez que serad tra

balhada de maneira repetitiva, salvo as analises.

Assim, pode-se montar o primeiro quadro:

. - Numero de | Freguéncia
Maggl;ogzogugggo pontos no dos (x,£,) | (x%£,)
quadrado | quadrados ivi i~i

quadrados (xi) (fi)

9 7 8 3 6 1 0 0 0
5 4 4 4 3 5 1 0 0
4 2 3 3 7 8 2 2 8
4 4 5 5 6 4 3 5 15 45
4 6 5 5 4 6 4 10 40 160
5 4 7 5 7 2 5 9 45 | 225
6 8 7 3 5 8 6 5 30 180
7 6 42 294
8 4 32 256
9 1 9 81
42 217 1.249

Para a verificagdo do Indice de Dispersao segue-se

o seguinte roteiro:

% = 217  _ 5,17
42
2 1 2172 1
s2 =1 | 1.249 - = —L  (1.249 - 1.121,17) = 3,12
41 42 41
2
p=-5 =312 _y 60
x 5,17

Também nesta amostra, o Indice de dispersao eviden
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cia um processo de distribuigao regular ou geométrica, portanto
de uma distribuigdo mais sistemdtica, menos dispersa que aleatd
ria.

Conforme Dacey (1954), uma modificagao da probabi
lidade de Poisson, estudada por ele, pode descrever "um arranjo
mais regular ou sistematico do ponto que o produzido por um pro
cesso estocastico".

Isto vem mais uma vez de encontro com a hipodtese'
na qual o modelado, embora tenha a contribuigao de muitas varia
veis aleatoOrias, estaria se aprimorando para dar formas com as-

pecto organizado, observavel na paisagem.

Para o calculo da distribuigao tedrica, aplicando
-se o0 modelo de Poisson, procede-se da mesma forma que na amos-
tra anterior. Para tanto, monta-se o quadro das probabilidades
esperadas para cada unidade areolar, que multiplicadas pela fre
guéncia total dos quadrados da a distribuigdo de frequéncias -
tedricas dos mesmos para toda a amostra.

Também para este caso poder-se-ia extrair os valo
res de P(x) das tabelas, pois para x = 5,17 as mesmas apresen -

o~

tam aqueles dados para M = 5,1 = 5,17.

No entanto, procurou-se proceder de outra forma -
para mostrar como & feito o cidlculo sem o auxilio de tais tabe-
las.

Sabe-se que a fungao de probabilidade da variavel
aleatoria de Poisson para a amostra e dada por:

=X =X
e X

x!

Para facilitar, pode-se obter, de antemao, o va-

-X - o . bt D
lor de e &, o qual e um coeficiente fixo da distribuicao, en-

%X .
uanto que varia, evidentemente, com x.
xl

Neste sentido, pode-se montar a igualdade:

y=e?* onde x = 5,17. portanto:

- e-5,l7
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Como o expoente pertence ao conjunto dos numeros'
racionais' negativos, terd que ser calculado através dos logarit

mos.

Atribuindo-se log a ambos o0s termos, vem:

log y = log e's'17

Aplicando-se a propriedade operatdria para log de
poténcia, isto &, loga A" = m.logaA, pode-se escrever:

log y = =5,17 log e

Conhecida log e, na base 10, como Constante Espe-
cial com o valor de 0,4342944..., vem: (Vide Anexo 1)

-5,17 (0,4342944)
-2,2453020

log y
log y

Agora o logaritmo deve ser transformado em logarit
mo preparado, para que sua mantissa possa ser localizada nas ta-
buas, as quais sO registram mantissas positivas. Para tanto, -
basta tomar o log no qual a caracteristica estd diminuida de uma
unidade e cuja mantissa (positiva) se obtém subtraindo-se todos
os algarismos da mantissa de 9, exceto o ultimo, significativo,'
que se subtrai de 10.

Assim,

logy=-(1+2) + (1 - 0,2453020)
log.y = -3 + 0,7546980
log y = -3,7546980

Procurando-se agqQra nas tabuas de logaritmos o an
tilog, isto &, o numero correspondente, vem:

y = 0,005684
Substituindo-se o valor de y, tem-se:
e-5,l7

= 0,005684

Este calculo, também pode ser feito de outra for-
ma.
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Sabe-se que:

=-5,17 _ 1
e =

5,17
e

Aplicando-se log aos dois membros, resulta:

log e 217 = 5,17 109 2 (1)
e
Sabendo-se que o valor de —%— = 0,367879... pois
e = 2,718281..., portanto,
1. 1 = 0,367879...
e 2,718281

O log de 0,367879 tem a caracteristica 1 e a man-
tissa 5657298, portanto:

log == = 1,5657056
e

Voltando a expressao (I) para multiplicar por ...
5,17, considera-se o complemento do logaritmo com a mantissa ne

gativa:

5,17 log = 5,17 (-0,4342944) = -2,2453020

Preparando-se o logaritmo para se obter somente a

caracteristica negativa vem:

5,17 log —— = 3,7546980
e

Procurando-se o antilog nas tabuas de logaritmos,
tem-se:

e 217 = 0,005684

Lembra-se que o valor de e * também pode ser pro-
curado diretamente nas tabelas matematicas (Vide Anexo 3), dis-

pensando o calculo através dos logaritmos.

Ainda, no caso de X ser pertencente ao conjunto -
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dos numeros naturais (inteiros positivos), pode-se dispgnsar -
seu cdlculo através dos logaritmos, pois sabe-se que e *=ehHE.
Basta, entao, procurar o valor de e-l nas tabelas matematicas e
eleva-lo d poténcia x desejada (Vide Anexo 3).

Agora, conhecido o valor de e *, passa-se a calcu
lar as probabilidades sucessivas de se ter um quadrado com x -

pontos, atraves da formula:

(5,17)° 0,005684
0!

= 0,005684

com aproximagao para 4 digitos apbés a virgula, vem:

Po = 0,0057

Deve ser notado que para Po é valida a igualdade:

Dai, ao se obter diretamente das tabelas e * cor-
responde ao proprio valor de P,. (Anexo 3)

As demais probabilidades sucessivas podem ser ob-
tidas por dois caminhos: ou continuando através da formula ja -
conhecida ou por recorréncia dada pela seqguinte expressao, a -
partir de um P ja conhecido:

x1

P(x + 1) = P(x) y

b
+
[

Demonstra-se da seguinte forma:

-X -x
1) Px = = X
x!
e-§ . §x+l
II) P(x+l) =
: (x+1)!

Dividindo-se II por I vem:
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P(x+1) _ ¥ .yt ] X!

P (x) (x+1) ! e X . %X
P(x+1) _ x Xt

P (x) (x+1) ! =

Tirando-se o valor de P(x+1l), tem-se:

- x+1 o
P(x+l) = P(x) * =X -
(x+1) !

Mas, sabe-se que (x+1)! (x+1) *x* (x-1)...1

(x+1)! = (x+1) - -x!
Substituindo-se, vem:
% x+1 .
P(x+l) = P(x) ° . _;
(x+1)x!

Lembra-se que na divisao os expoentes se subtraem

X

x+1

=Py

P(x+l) c.q.d.

Dada a extrema facilidade da aplicagao desta for-

mula, passar-se-a a montar o quadro diretamente com os resulta-

dos, da mesma forma que foi feito para a amostra anterior:
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: . Freqiiéncia
Probabilidade tedrica de se [Freqiiéncia tedorica de
obter um quadrado com x pon [tedrica de Acgrtgtgira quadrados

tos quadrados acertada

P (x) ~ (£1)

On. : .

p, = {2:17).0,005684 = ¢ o957 | 0,24 0,24

5,17 - 0,0057 ™)

P, = 2 o = 0,0295| 1,24 1,24
p, = 2047 20,0295 _ 4 4763 3,20 + 0,24 3,44
P, = 5,17 ‘30’0763 = 0,1315 5,52 + 0,24 5,76
p, = 222 20,1315 _ 4,1700 7,14 + 0,24 7,38
p, = 2227 ~ 01700 - g,1758 7,38 + 0,24 7,62
p, = 2017 278 = 9,515 6,36 + 0,24 6,60
p, = 2017 201515 _ 4 13139 4,70 + 0,24 4,94
pp = 221 20,1409 4 0723 3,04 3,04
Py = 2ti7 520723 = ¢,0415 1,74 1,74
TOTAIS 40,56 + 1,44 42,00

(*) - por recorrencia.

Nesta amostra, o critério para decisao de retira-
da dos subconjuntos aparentemente alinhados obedeceu, em primei
ro lugar, a observagao da carta topografica. Esta colocou em e
vidéncia um alinhamento serrano de diregcao N 70° E, o Morro do
Jaquaré, tendo as suas bases a cidade de Embu. Constitui, no -
ambito da amostra, uma crista tendo a vertente que se volta a -
SE acompanhada, na mesma diregao, pelo rio Embu-Mirim, Ribeirao
da Ressaca e Ribeirdo Poa. E um exemplo tipico de "Crista Mame
lonizada" (Libault, 1971), podendo-se notar a inexisténcia de -

cortes transversais de pequenos filetes de drenagem.

Por outro lado, friza-se também que os rios antes
apontados sao concordes, através da analise do direcionamento -
dos segmentos da drenagem, com a posicdo da classe modal (.....
N60° - 70°E). | Prancha 2.1.2(c) Segao 2.1.2].
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Entretanto, para se chegar a um indice de disper-
‘sao mais proximo de 1 foi necessario escolher outro subconjunto
representado por mais um alinhamento| Prancha 2.2.2.2(aﬂ . As-
sim, parece ter dado bons resultados a exclusao dos elementos -
do relevo que acompanham a margem direita do rio Embu~Mirim em
diregao nitidamente N-S. £ importante ressaltar as diregdes or
togonais dos alinhamentos escolhidos, os quais acompanham a -
brusca inflexao do curso principal daquela bacia. Tem repercus
sao também na colocagao de uma moda subsididria, aproximadamen-
te naquela diregéo, conforme o diagrama Polar dos segmentos da
drenagem.

Controlando-se, paralelamente, os Indices de dis -
persao para cada classe de amplitude topografica, dentro de ca-
da categoria de altitudes absolutas, verifica-se que de fato a
melhor escolha se situaria nas classes de amplitudes 60-80 m e
80-100 m. Muito embora a classe de amplitudes 40-60 m da cate-
goria I apresente um Indice bastante elevado, nao & significati
vo devido @ ocorréncia reduzida de elementos. Também no caso -
da categoria II o maior valor aparece na 2a. classe; porém, -
nao € a modal em termos das ocorréencias.

As classes escolhidas, no entanto, satisfazem as
duas condigOes: apresentam alinhamentos bastante nitidos e con-

tam com Indices acima de 1 (um).

No que diz respeito a geologia, ela indica para a
quela diregao principal escolhida a presenga de uma faixa de -
gnaisses em contato com xistos, seguindo o alinhamento da cris-
ta de morros que formam o Morro do Jaguare. Também ocorre na -
mesma diregao, um pouco mais a NW da amostra, uma zona de falha
mento, a Falha de Caucaia, evidente pela presenga de trecho for
temente milonitizado. Este alinhamento fixa o limite entre a -
Faixa Gnaissica Intermediaria e o Complexo Cristalino. (Couti-
nho, 1972)

Ja, a escolha do nitido alinhamento que acompanha
a margem direita do rio Embu-Mirim tem explicagao no resultado'’
da superimposigao hidrografica pos-pliocena referente ao Planal
to Paulistano. Os cursos de agua a procura de uma adaptagao -
aos terrenos terciarios e cristalinos determinaram uma anomalia
na drenagem através de um cotovelo proximo a Embu. Concorre -
também, como reforg¢o na identificagao de alinhamentos de morros
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na diregao qﬁase N-S, no trecho do rio Embu-Mirim a juzante de
seu cotovelo, a inferéncia de uma falha. Conforme o DNPM (1972)
esta falha segue o talvegue do mencionado rio em seu trecho N-S,
prolongando-se a Norte até a Falha de Caucaia, alem do Morro do
Jaguareé.

A seguir, passa-se a trabalhar sem aqueles subcon
juntos, considerados organizados, da mesma forma como visto pa-

ra a amostra anterjior:

Nimero de | Frequéncia
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos quadrados quadrado guadrados ivi ivi
(%5) (£;)
9 7 8 3 6 7 0 1 0
5 4 4 4 3 5 1 3 3
4 2 3 1 3 1 2 4 16
4 4 5 2 6 4 3 6 18 54
4 2 0 5 4 6 4 10 40 160
1 3 4 5 7 2 5 8 40 200
5 8 5 3 5 8 6 3 18 108
7 3 21 147
8 3 24 192
9 1 9 81
42 181 961
x =28 - 4,3
42
2 1 1812 1
s = ——— | 961 - —— | = ——— (961 - 780,02) = 4,41
41 42 41
2 -
D = -S 4,41 _ 1,02
X 4,31

Como se ve, o Indice D resultou bastante satisfa-

torio para se acreditar numa distribuigao do tipo Poisson.

Controlando-se o mesmo indice para a distribuicgao
constituida pelos elementos que foram retirados, vem:
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. Nimero de | Freqiéncia
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (xzf.)
pontos nos quadrados| quadrado quadrados ivi ivi
(x5) (£5)
0O 0 0 0 0 O 0 31 0 0
0 0 0 0 0 0 1 2 2 2
0O 0 0 2 4 7 2 2 4
0 0 0 3 0 O 3 2 6 18
0 4 5 0 0 O 4 3 12 48
4 1 3 0 0 O 5 1 25
1 0 2 0 0 O 6 0 0
7 1 49
42 36 150
x =35 = 90,86
42
2 1 362 1
s = — 150 - —— = ——— (150 - 30,86) = 2,91
41 42 4]
2
s” _ 2,91 _ 3,38
X 0,86

De fato, o indice apresenta um valor bastante ele

vado, indicando, portanto, um processo concentrado.
A taxa de organizagao fica:

36
217

= 0,17,

O que mostra que bastaram poucos elementos para evidenciarem a
2 -~ : (] L g »

organizagao, deixando o conjunto complementar com caracteristi-

cas de distribuigdo aleatdria. Comprova pouca organizagao den-

tro da area da amostra.

Para o calculo da distribuigao tedrica, monta-se'’
o quadro das probabilidades esperadas, sendo estas extraidas -
das tabelas matematicas para M =x = 4,31 = 4,3 com arredonda -

mento para quatro digitos apds a virgula.
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. o . Frgqﬁéncia

T e o eonredo | TESHienels | Acerto para | tebrics de

- com x pontos quadrados © total acertada
P (x) | (£:)
Py = 0,0136 0,57 0,57
P, = 0,0584 2,45 2,45
P, = 0,1254 5,27 5,27
P, =0,1798 7,55 + 0,25 7,80
P, = 0,1933 8,12 + 0,25 8,37
P, = 0,1662 6,98 + 0,05 7,03
P = 0,1191 5,00 5,00
P, = 10,0732 3,07 ' 3,07
Pg = 0,0393 1,65 ' 1,65
Py = 0,0188 0,79 0,79
41,45 + 0,55 42,00

Para melhor controle, no sentido de se observarem
tendéncias de maior ou menor aproximagao entre as distribuigoes
observadas e esperadas referentes as duas etapas, passa-se a a-
plicar o teste de aderéncia X? (Qui-Quadrado), como foi feito -

no caso da amostra anterior.

la. Etapa: considerando-se todos os elementos

Nimero de pon Freqiéncia Fregqiiéncia (F' - f)2
tos no quadrado esperada observada —F
(x5) (£') (£)
0 0,24 0 0,25
1 1,24 0 1,24
2 3,44 2 0,60
3’ 5,76 5 0,10
4 7,38 - 10 0,93
5 7,62 9 0,25
6 6,60 5 0,39
7 4,94 6 0,23
8 3,04 4 0,30
9 1,74 1l 0,32
TOTATIS 42,00 42 X&) = 4,61

£=5%e =28



.119.

2a. Etapa: eliminando-se os elementos organizados:

Numero de pon Frequiéencia Freqiiencia (£' - f)2
tos no quadradg esperada observada R
(xi) (f£') (f)
0 0,57 1l 0,32
1l 2,45 3 0,12
2 5,52 4 0,42
3 7,80 6 0,42
4 8,17 10 0,41
5 6,98 8 0,15
6 5,00 3 0,80
7 3,07 3 0
8 1,65 3 1,10
9 0,79 1l 0,05
TOTATIS 42,00 42 X&, = 3,79
=5%e = 8.

Para o caso, o valor de X% para 7 graus de liber-
dade dentro de um nivel de significancia de 5% tem-se X% = 15,5.

Colocando-se o Xél, ng e X% no grafico relativo'
a 7 graus de liberdade, de modo generalizado tem-se o0 seguinte'
posicionamento:
f(lz)lk Q = 8

XS, = 3,79
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A mesma ressalva feita para a Serra da Cantareira
€ valida para esta amostra. -

De fato, embora pelo teste préliminér de D=1 a
primeira etapa nao acompanhasse a distribuigao de Poisson e pe-
lo de aderéncia seguisse plausivelmente aquele processo, verifi
ca-se, ao preparar a 2a. etapa, uma sensivel melhoria na aderég
cia, o que confirma mais uma vez a prerrogativa colocada em te-
se.

Para simplificar, apresentar-se-a o raciocinio a-
través de quadros. Quando se faz necessario, uma explicagao -
mais detalhada acompanha o roteiro.

Desta forma, monta-se o primeiro quadro que além
de mostrar a freqiiéncia dos quadrados observada permite o calcu
lo de indice D.

- Numero de | Fregtiéncia

pontos nos quadracos | PORSCRT0 | L 0% | (xygy) | ey

(xi) (fi)

4 7 6 6 6 5 0 0
7 5 5 8 8 5 1 0 0
7 5 8 8 11 8 2 0 0
9 3 9 3 9 3 3 - 6 18 54
8 10 8 10 9 3 4 3 12 48
4 4 7 5 9 5 5 8 40 200
3 5 3 8 8 6 3 18 108
7 5 35 245
8 9 72 576
9 5 45 405
10 2 20 200
11 1 11 121
42 271 1.957
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%= 211 _ ¢ 45
42
2 1 . 2m% .
s2 =1 | 3.957 - )= (1.957 - 1.748,60) = 5,08
41 42 41 ‘ |
2 i
p=-5 =208 _ 99
% 6,45

O indice de dispersao, calculado através da rela-
¢ao variancia/média mostra, para o caso, uma distribuigdo mais
sistematica, menos dispersa que aleatdria.

Portanto, tambem nesta amostra a evoluqéo das for
mas do relevo tenderia a se aprimorar de maneira organizada.

Dada a densidade média, que represenﬁa a estimati
va da média, ser maior que 5, nao & encontrada com o decimal a-
pos a virgula nas tabelas. Neste caso, poder-se-fa efetuar os
calculos para encontrar P, atraves dos logaritmos, tal como foi
feito para o caso da amostra Embu. Obtido este primeiro resul-
tado, continuar-se-ia a seqiiéncia das probabilidades através da
aplicagao da formula de recorréncia, anteriormente demonstrada.

Assim viria:
y ='ef6,45
log y = log e _
log y = -6,45 *+ 0,4342944
log y = -2,8011988
log y = 3,1988012
y = 0,001581
e %45 _ 0,001581

6,45

Fazendo-se a aproximag¢ao para 4 digitos apds a -
virgula, ter-se-ia:

e %45 _ 0, 0016

-

Entretanto, € desnecessario proceder desta forma,
=6,45 e"3 . e-3'45, ambos tabelados (Ane-

pois lembra-se que e
X0 3):
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-3

e 3 = 0,4979
e 345 _0,03175
e 3 . 345 - o,001581

com a aproximagéo, resulta que:

e %745 _ 05,0016

Montando-se o quadro:

Freqiéncia
 q - via . teorica
Probabilidade teorica de se Frequencia | .+ para |de quadra-
obter um quadrado com x pon teorica de o total dos acerta
tos P (x) quadrados da -
]
(£})
= .
p, = 46:43) - 0,0016 _ g,001¢ 0,07 0,07
6,45 - 0,0016 ")
p, = & 7200018" © = 90,0109 0,43 0,43
P, = 6,45 °2°'°1°3 = 0,0332 1,39 1,39
P, = 6,45 '30'0332 = 0,0714 3,00 3,00
P, = 6,45 -40(0714 = 0,1151 4,83 4,83
P, = 6,45 ‘50'1151 = 0,1485 6,24 + 0,24 6,48
P = 6,45 '60'1485 = 0,1596 6,70 + 0,24 6,94
P, = 6,45 ’70'1596 = 0,1471 6,18 + 0,24 6,42
Py = 6,45 -80,1471.= 0,1186 4,98 + 0,24 5,22
Py = 6,45 '90'1186 = 0,0850 3,57 3,57
6,45 - 0,0850 _ .
Py = o = 0,0548 2,30 2,30
6,45 - 0,0548 _
P, = = = 0,0321 1,35 1,35
TOTATIS 41,04 + 0,96 42,00

(*) por recorréncia

Observando-se detidamente a carta topografica da
amostra em questao, pode-se notar uma tendéncia na percepgao de
alinhamentos ou conjuntos organizados de elementos do relevo da
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forma considerada. Isto permitiu detectar sobre a Prancha ....
2.2.2.3(a), convenientemente elaborada, aqueles agrupamentos, =
os quais seguem, a grosso modo, uma diregao NNE-SSW, perfeita -
mente marcada pelo rio S3o Lourengo e Ribeirdo da Barrinha. Is
to vem de encontro com a posigao da moda, aproximadamente naque
la diregao, por ocasiao da confecgdo do Diagrama Polar dos Seg-
mentos da Drenagem referente & rede hidrografica da amostra em
epigrafe. IPrancha 2.1.2(d) segao 2.1.3

Preferiu-se, entao, escolher agrupamentos que en-
globassem elementos do relevo classificados dentro da categoria
I e II, dando~-se énfase ds classes 40 a 60 m e 60 a 80 m respec
tivamente. Através da consulta ao quadro dos indices D, verifi
ca-se que aquelas categorias detém os maiores valores. Isto -
vem de encontro também, através de certo paralelismo, com a pro
pria geologia |Prancha 1.6.2.3(bﬂ , @ qual aponta a presenga de
um corpo granitdide acompanhando a drenagem principal. Além -
deste fato concorre a direcao da xistosidade, apresentando cer-
ta coeréencia com os subconjuntos escolhidos. (Sadowki e Hasui,
inédito)

Assim, retirados aqueles subconjuntos tidos como
organizados, monta-se o quadro das frequéncias dos gquadrados, o
gual permite também o cadlculo do indice de dispersao:

‘ Numero de | Frequéncia
Matriz do numero de pontos no dos (x.£.) (x?f.)
pontos nos quadrados | quadrado quadrados ivi ivi
(x,) (f;)
4 7 6 4 3 3 0 0 0
7 5 5 2 4 5 1 2 2
4 2 3 7 7 6 2 4 8 16
6 1 8 2 1 2 3 6 18 54
6 10 8 5 4 3 4 -7 28 112
4 4 7 5 9 5 5 7 35 175
3 5 3 8 8 6 4 24 | 144
7 6 42 294
8 4 32 256
9 1 9 82
10 1 10 100
42 208 1.234




2.2.23(a)

SAO LOURENCO DA SERRA
DISTRIBUICAO POR PONTOS DOS
ELEMENTOS DO RELEVO.
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X = = 4,95
. 42
2 1 2082 1 ‘
st = —— | 1.238 - 22% | = = (1.234 - 1.030,10) = 4,97
41 42 41
2
p=-S" =497 _ 3,00
X 4,95

No que tange ao resultado do teste preliminar, ba
seado no indice D, poder-se-ia dizer que a escolha dos subcon -
juntos retirados teria satisfeito plenamente as condigoes de -

uma aleatoriedade para os elementos indiferentes.

Controlando-se o mesmo indice para os subconjun -

tos organizados, tem-se O seguinte:

Numero de | Freqiiéncia
Matriz do nimero de | pontos no dos (x.£.) (x2f )
pontos nos quadrados quadrado gquadrados ivi i~i
(%) (£;)
0 0 0 2 3 2 0 22
0 0 0 6 4 O 1l 4
3 3 5 1 4 2 2 5 10 20
3 2 1 1 8 1 3 4 12 36
2 0 0 5 5 o0 4 2 8 32
0O 0 0 0 O o 5 3 15 75
0 0 0 0o O O 6 1 36
7 0 0
8 1 8 64
42 63 267
x = 23 = 1,50
42
2 1 632 1
sT = —— 267 = ——— = ——— (267 - 94,50) = 4,21
41 42 41
2
p =-S5 =-4:21 _ 5 g
X 1,50

O resultado mostra um indice bastante elevado, o
que comprova a alta organizagao e concentragao dos agrupamentos

retirados.
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A taxa de organizagao:

= 0,23

mostra, também para este caso, uma certa dificuldade para se -
chegar a um resultado plausivel para D. Quase a quarta parte
dos elementos da amostra foram removidos para, em varias itera

¢oes, obter-se aquele indicador muito proximo de 1.

Para o calculo da distribuigao tedrica das fre -
quiéncias dos quadrados com 1, 2, 3, ... pontos, no caso em epi-
grafe, preferiu-se trabalhar com logaritmos, para se chegar a a

plicar a formula da distribuigao de Poisson. Obtido o valor de

=% (*)

P_, que coincide com e , a sequéncia das probabilidades e

o
calculada por recorréncia:

g = 4195
log y = log e_4'59
log y = -4,95 log e
log y = -4,95 + 0,4342944
log y = -2,1497573
log y = 3,8502427
y = 0,007084
y = 0,0071, com 4 digitos apOs a vir-

gula.

Monta-se, entdao, a tabela a seguir, na qual apare
cem os valores das probabilidades teOricas de se obter um qua -
drado com x pontos; numa segunda coluna coloca-se a frequéncia
tedrica dos quadrados, que e obtida multiplicando-se os valores
das probabilidades pela_freqﬁéncia total dos quadrados (42); a
terceira coluna mostra a distribuigao dos acertos para se obter

a soma igual a 42, a qual aparece ajustada na ultima coluna:

(*) - Lembra-se que €& mais comodo o procedimento apontado ante-

riormente (e-2 . e”2/95 _ e—4'95).
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: Freqiiéncia
Probabilidade tedrica de se [|Freqiéncia tedrica de
obter um quadrado com x pon tedorica de Acerto para quadrados

- o total

tos P (x) | quadrados acertada

(£!)
1

o . |
p, = 44220 - 0,007 _ 4 007] 0,30 0,30

4,95 - 0,0071%%)

p, = 4 L = 0,0351 1,47 1,47
p, = 222 '20'0351 = 0,0869 3,65 3,65
P, = 4,95 '30'0869 = 0,1434 6,02 : 6,02
P, = 4,95 '40'1434 = 0,1775 7,46 +.0,23 7,69
P, = 4,95 '50'1775 = 0,1757 7,38 + 0,23 7,61
P, = 4,95 '60'1757 = 0,1450 6,09 6,09
P, = 4,95 '70'1450 = 0,1025 4,31 4,31
Py = 4,95 '80'1025 = 0,0634 2,66 2,66
Py = 4,95 '90'0634 = 0,0349 1,47 1,47
0 = 4,95 '15'0349 - 0,0173 0,73 0,73
TOTATIS 41,54 + 0,46 42,00

(*) por recorréencia

Para a aplicagao do teste Qui-Quadrado em ambas
as etapas entre as frequéncias observadas e frequiéncias espera-

das, tem-se:
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la. Etapa: considerando-se todos os elementos.

Numero de pon Freqiéncia Freqiéncia (£' - £)2
tos no quadrado esperada observada -—_—
(x4) (£') (£) £!

0 0,07 0 0
1 0,43 0 0,42
2 1,39 0 1,39
3 3,00 6 3,00
4 5,07 3 0,84
5 6,48 8 0,36
6 6,94 3 2,24
7 6,42 5 0,31
8 4,98 9 3,24
9 3,57 5 0,57
10 2,30 2 0,04
11 1,35 1 0,09
TOTATIS 42,00 42 Xg, = 12,50

K =5%ed =10

2a. Etapa: eliminando-se os elementos organizados.

Numero de pon Frequéncia Frequéncia (£' - £)2
tos no quadrado esperada observada
(x;) (£') (£) £
0 0,30 0 0,30
1 1,47 2 0,19
2 3,65 4 0,03
3 6,02 6 0
4 7,69 7 0,06
5 7,61 7 0,05
6 6,09 4 0,72
7 4,31 6 0,66
8 2,66 4 0,68
9 1,47 1 0,15
10 0,73 1 0,10
TOTATIS 42,00 a2 X2, = 2,94

Aqui, os graus de liberdade se igualam a 9, pois'
o numero de classes ficou reduzido a 11. Ao se retirarem sub-
conjuntos organizados, deixou de existir a classe de quadrado -
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com 11 pontos.
K = 5% e ¢=9

Nos graficos esquematicos da distribuigao f(X?)
tem-se as seguintes posigdes:

’

a) para o caso de ¢ = 10

f(x%) 4 ¢ = 10
dpice : q; -2:= 8

e v e o A AR e e > = S - - e S -

X =5%
/ L
Z/A ) .xz
(8) %2, = 12,50 _ X5 = 18,3
1l
b) para o caso de § = 9
f(x) 4 b =9
dpice: ¢ - 2= 7
]
i
[}
]
I
I
I
i
]
1
|
y
]
I
' ,
: X =5%
! Z
A r tx'z
(7)
Xe, = 2,94 X2 = 16,9
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Esta amostra foi bem sucedida, no que tange em -
ser o melhor exemplo de uma quasé perfeita aderéncia ao modelo
de Poisson, uma vez retirados os elementos que por fatos deter-
minIisticos se apresentavam organizados.

Por outro lado, as varias iteracdes feitas para -
escolher agueles subconjuntos levou a um resultado praticamente
ideal para o teste preliminar. Neste caso, entao, pode-se di-
zer que a média é bastante proxima da variancia na pratica, um

fato geral que caracteriza a distribuigao de Poisson.

2.2.2.4. Parelheiros

-— e v - e - -

Continuando o mesmo procedimento, esta amostra -
também tera um tratamento obedecendo os moldes ja apresentados.

Numero de | Freqiéncia
Matriz do namero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos quadrados quadrado quadrados i~i i7i
(%) (£;)
8 6 6 10 7 9 0 0 0 0
5 8 9 6 7 5 1l 1l 1 1l
10 6 4 4 1 5 2 2 4 8
7 6 7 5 7 3 3 9 27
3 10 11 11 9 4 2 8 32
2 2 3 9 7 10 5 6 30 150
12 7 5 11 12 11 6 5 30 180
7 7 49 343
8 2 16 128
9 4 36 324
10 4 40 400
11 4 44 484
12 2 24 288
42 291 2.365
x =221 - 6,03
42
2 1 2912 1
s 5 ——— 2.365 - ——— = —— (2.365 - 2.016,2) = 8,51
41 42 4]
2
D = -5 = 8,51 _ 1,23
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Neste caso, o indice de dispersao forneceu um re-
sultado acima de 1. Significa que a distribuigdo tem tendéncia
a ser do tipo concentrado.

A evolugao do relevo estaria dando chance as cau-
sas organizadas com tendéncias ao aspecto concentrado na paisa-
gem.

Também aqui o valor de x & maior que 5, nao sendo
encontrado nas tabelas. Entretanto, como & igual a 6,93, poder
-se-1a aproximar para'7,00 e comodamente usar as tabelas. Mas
preferiu-se conservar os quebrados e efetuar os calculos median
te os logaritmos, até se chegar ao P e dai em diante obter as

demais probabilidades por recorréncia. {*)
Assim, tem-se:
y = e-6,93
log y = log e—6'93
logy = -6,93 * log e
log y = -6,93 * 0,4342944
log y = -3,0096602
log y = 4,9903398
y = 0,000978 = 0,0010

Montando-se o quadro, vem:

-3, ,-3,93

(*) - Lembra-se do procedimento mais comodo: e

= e'6'93. Os valores sao encontrados no Anexo 3.
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. Freqiéncia
Probabilidade tedrica de se [Freqiiéncia tedrica de
obter um quadrado com x pon tedrica de Acgrtgtgira quadrados
tos P (x) quadrados acertada

' - (f})

i

o
p, = {823 - 0,0010 _ 4,001 0,04 0,04
6,93 - 0,0010 "

Pp="7""71" = 0,0069 0,29 0,29
P2 _ 6'93 '20,0069 = 0'0239 1'00 : 1,00
P3 = 6:93 '30'0239 = 0,0552 2,32 2,32
P6 - 6,93 ‘60,1325 = 0,1530 6,43 + 0,09 6,52
by - 6,93 ‘80,1515 - 0,1312 5,51 + 0,09 5,60
py = 223 = 0.1312 _ 4 1010 4,24 4,24
TOTATIS 41,64 *+ 0,36 12,00

(*) por recorréncia.

A observagao desta amostra sugere, num primeiro -
lance, a retirada do conjunto que configura o contorno circular
da depressao topografica circular nas proximidades de Colonia,
j& comentada anteriormente. Entretanto, esta tentativa nao deu

um bom resultado para um Iindice de dispersao ideal (= 1).

Por outro lado, pode-se notar nitidamente uma cer
ta concentragao de elementos do relevo, assinalados na carta -
por simbolos convenientes |Prancha 2.2.2.4(a)l , na porgao Sudes
te, evidenciando claramente alinhamentos segundo a diregcao WSW-
-ENE. Mesmo fato pode ser comprovado através da analise da car



2.2.24(a)

PARELHEIROS

DISTRIBUICAO POR PONTOS DOS
ELEMENTOS DO RELEVO.

SUB-CONJUNTOS ORGANIZADOS A SEREM ELIMINADOS

o
L

b N
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ta topografica. lPrahcha 1.6.2.4(a)l

O Mapa Geologico [Prancha 1.6.2.4(b) , por sua -
vez, atribui a presenga de um corpo de migmatitos granitdides -
de diregao WSW-ENE, em contato com a area de xistos, a porgao
da amostra onde aqueles elementos mostram-se aglutinados. Da
mesma forma, a analise do Diagrama Polar dos Segmentos da Drena
gem, para a amostra em questao, coloca também em evidéncia duas
modas no quadrante NE, correspondendo as classes N30°-40°E e ..
N60°-70°E. Em paralelo com as demais amostras, aparece a predo
minancia dos segmentos da classe NOo—lOOE, gue no caso nao acom
panharam os principais direcionamentos dos subconjuntos organi-
zados. [Prancha 2.1.2(e), Secgdo 2.1.

O quadro matriz dos indices de disperséo coloca -
O0s maiores valores na classe de amplitudes 60 a 80 metros para
ambas as categorias, isto, se for levado em conta a posigao da
moda.

Apesar da classe mais numerosa estar na categoria
II, a escolha de alinhamentos com aqueles elementos nao satis -
fez o teste do indice de dispersao. De fato, a maior concentra
¢ao espacial se registra entre os elementos da categoria I.

Entretanto, as classes modais da categoria II nao
foram completamente negligenciadas. As iteragoes permitiram in
troduzir dois subconjuntos com aqueles elementos: um na parte -
Nordeste e outro no extremo Sudoeste da amostra em epigrafe. -
Ambos abrangem, em maioria, elementos da classe 40-60 m.

Agora, fazendo-se a verificacao para os alinhamen

tos escolhidos, vem:
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_ - Namero de | Freqiiéncia
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos quadrados quadrado guadrados ivi ivi
(x;) (£5) '
8 6 6 10 7 8 0 0
5 8 9 6 3 4 1l 1 1l
10 6 4 4 1 5 2 2 4 8
5 7 6 7 5 17 3 4 12 36
3 3 10 11 11 9 4 5 20 - 80
2 2 3 7 4 8 5 5 25 125
7 5 4 8 7 8 6 5 30 180
7 7 49 343
8 6 48 384
9 2 18 162
10 3 30 300
11 2 22 242
42 259 1.861
x = 22 -6,17
42
2 1 259° 1
87 = —— 1.861 - _ = ——— (1.861 - 1.597,17) = 6,43
41 42 41
2
p=-S_=-8:43 _ o4
X 6,17

Também para este caso o indice de dispersao é bas
tante satisfatdrio, o que indica uma distribuigao ao acaso para

os elementos indiferentes aquela escolha.

Aquele mesmo indice calculado sobre a distribuigao
dos elementos que constituem os alinhamentos escolhidos deve mos
trar alto nivel de organizagao. De fato:
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Numero de | Frequéncia -
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos quadrados quadrado quadrados iTi iti
(x.) (f.)
i i
0O 0 0 0 0 1 0 30 0
0O 0 0 0 4 1 1 3 3
0O 0 0 0 O O 2 3 6 12
0O 0 0 O O O 3 3 9 27
0O 0 0 0 0 O 4 1 4 16
0 0 0 0 O O 5 2 10 50
0O 0 0 2 3 2
5 2 1 3 5 3 42 32 108
x = =2 - 0,76
42
2 1 322 1
s = — 108 - —— = ——— (108 - 24,38) = 2,04
41 42 41
2
D =-S5 =_2:04 .3 ¢g
X 0,76

Conforme assinalado anteriormente, foram necessa-
rios poucos elementos para formar os subconjuntos a serem elimi
nados de modo a se obter a varidncia bastante proxima da media.
A taxa de organizag¢ao confirma:

32
291

= 0,11 ou 11%

Para o controle da distribuicgao tedrica, desde -
que X & maior que 5, nao sendo encontrado com os quebrados nas
tabelas, procura-se o valor de e-x atraves dos logaritmos, para
depois calcular o valor de Po‘ As demais probabilidades da sé-
rie sao obtidas por recorréncia.

y = e 617
log y = log e 6:17
log y = -6,17 log e
logy =-6,17 - 0,4342944
log y = -2,6795964
log y = 3,3204036
y = 0,002092 = 0,0021
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- *
e 617 _ 4, 0021 (")

Sabe-se, de antemao que esta constante equivale -

ao proprio valor de P,- (diétribuigéo de Poisson)

Assim, monta-se o quadro da distribuicao tedrica:

reqiencia
Probabilidade tedrica de se [requéncia tedorica de
obter um quadrado com x pon teorica de Acgrtgtgira quadrados
tos P(x) quadrados ) acertada
(fi)
o -
P = (6,17) 5t 0,0021 _ 4 0021 0,09 0,09
6,17 021 (**) : '
p, = & 'l°'° = 90,0130 0,55 0,55
P2 = 6,17 020,0130 = 0,0401 1'68 1,68
P, = 6,17 '3°'°4°1 = 0,0825 3,47 3,47
P, = 6,17 '40'0825 = 0,1273 5,35 5,35
P, = 6,17 '50'1273 = 0,1571 6,60 + 0,22 6,82
P, = 6,17 '60'1571 = 0,1616 6,79 + 0,22 7,01
P, = 6,17 '70'1616 = 0,1424 5,98 + 0,22 6,20
by = 6,17 -80,1424 = 0,1098 4,61 + 0,01 4,62
_ 6,17 * 0,0753 _
1o = 5 = 0,0465 1,95 1,95
_ 6,17 + 0,0465 _
OTATIS : 41,33 + 0,67 42,00

A seguir, montam-se os quadros para a verificagao
da posigao do X?, calculado em relagao ao X? da tabela, dado em
fungao do numero de graus de liberdade em ambas etapas.

(*) - Este resultado pode ser obtido tambeém da seguinte forma:

e 3 . 7317 _ -6,17 (Anexo 3).

(**) - Por recorrencia.
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la. Etapa: considerando-se todos o0s elementos.

Namero de pon Freqiéncia Freqiiéncia (£' - f)2
tos no quadrado esperada observada ——
(x,) (£') (£) £
0 0,04 0 0,05
1 0,29 1 1,72
2 1,00 2 1,00
3 2,32 3 0,20
4 4,11 2 1,08
5 5,66 6 0,02
6 6,52 5 0,35
7 6,45 7 0,05
8 5,51 2 2,24
9 4,24 4 0,01
10 2,94 4 0,38
11 1,85 4 2,50
12 1,07 2 0,80
TOTATIS 42,00 42 X, = 10,40
d =11 K = 5%
t ()4 d=1
dpice: cl) -2=9
[}
!
i
f
|
|
|
]
1
i
|
A
I
I
|
: X =5%
! Z
I a 2
(9’12 X2 = 19,7
X = 10,40 1
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2a. Etapa: eliminando-se 0s elementos organizados

Nimero de pon ) Freqiéncia ' Freqiiéncia "‘(f. _ f)z
tos no quadrado esperada observada -—_
(x,) (£') (£) £!
0 0,09 0 0,11
1 0,55 1 0,36
2 1,68 2 0,06
3 3,47 4 0,08
4 5,35 5 0,02
5 6,82 5 0,49
6 7,01 5 0,58
7 6,20 7 0,10
8 4,62 6 0,41
9 3,16 2 0,43
10 1,95 3 0,56
11 1,10 2 0,76
TOTATIS 42,00 42 X3, = 3,96
d = 10 K = 5%
f('x.z)‘\ d = 10
dpice: q) -2=
I
T
I
i
{
I
i
0
i
i
|
1
i
I
l
: X =5%
5 z
A | %2
/ (8)
2 2
Xb = 3,96 XT = 18,3
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Embora haja um aceite no ajuste a distrjbuicao de
Poisson em ambas etapas, o que nao parece tao certo, pelo menos
ao se fazer o teste preliminar de indice de disperééo (varian-
cia/média), fica patente quase uma perfeita aderéncia na 2a. e-
tapa, quando a distribuigao, a rigor, estaria livre de subcon -
juntos organizados.

O indicador, D = 1,04, neste segundo caso revela'

perfeitamente uma distribuigao conforme um processo Poisson.

Tal como a anterior, esta amostra pode-se valer -
do sucesso, em termos de comprovar a hipdotese proposta no traba
lho.

2.2.2.5. Taiagupeba

Esta amostra, ordenada como ultima da série, tam-

bém seguira o mesmo roteiro das demais.

Numero de | Freqiéencia
Matriz do numero de | pontos no de (x.£.) (x2f )
pontos nos quadrados quadrado quadrados i~“i i~i
(x.) (f.)
i i
6 3 7 8 6 6 0 0 0
2 4 6 6 3 5 1 1 1 1
1l 4 4 5 5 4 2 2 4 8
5 2 5 7 8 8 3 3 9 27
8 4 7 10 10 7 4 5 20 80
9 5 3 8 9 8 5 7 35 175
10 5 7 7 6 17 6 6 36 ' 216
7 7 49 343
8 6 48 384
9 2 18 162
10 3 30 300
42 250 1.696
x =230 _ 5 95
' 42
2 1 2502 1
s = ——— 1.696 - ——— = ——— (1.696 - 1.488,10) = 5,07

4] 42 41
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m g

D="'—=O,85

»®1

Volta-se a ter nesta amostra um indice de disper-
sao que aponta um processo de distribuigao regular ou geométri-
ca.

Trata~-se de uma distribuicao de Poisson modifica-

da, conforme ja explicado anteriormente.

Face ao valor de x ser maior que 5, procede-se da

mesma forma que a amostra anterior:

g = o595

logy = -5,95 log e

log y = -5,95 + 0,4342944

log y = -2,5840516

log y = 3,4159484
y = 0,002606

¢339 = 0,002606 = 0,0026
(*) - Lembra-se que e 2195 - 73 . e_2'95, ambos tabelados, dis

pensando o calculo através dos logaritmos.
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", a ) Freqgiiéncia
Probabilidade tedrica de se Freqiuéncia tedrica de
obter um quadrado com x pon [tedrica de Acirtgtgira quadrados
tos P (x) quadrados acertada
| (£,)
O
p, = {20220 - 0.0026 _ 4 o924 0,11 0,11
5,95 - 0,0026 ")

Pl = 1 L = 00,0155 0,65 0,65

p, = 2022 20,0195 _ 4, 0461 1,94 1,94

p, = 2022 20,0461 _ 4 g914 3,84 + 0,29 4,13

p, = 225 - 0,094 _ ¢ 3360 5,71 +0,29 | 6,00

P, = 5,95 -50,1360 = 0,1618 6,80 + 0,29 7,09

P6 = 5,95 '6011618 = 0,1605 6,74 + 0,29 7,02
P = 5,95 '70,1605 = 0,1364 5,73 + 0,29 6,01

pg = 2022 20,1364 _ 4 1015 4,26 + 0,29 4,55

py = 2022 0.1015 _ 4 4672 2,82 2,82

_ 5,95 - 0,0671 _

10 = 15 = 0,0399 1,68 1,68
TOTATIS 40,28 + 1,72 42,00

(*) por recorréencia.

A observagao da carta topografica IPrancha 1.6.2.
.S(aﬂ e Mapa Geologico IPrancha l.6.2.5(bﬂ sugere, numa pri -
meira instancia, a retirada do alinhamento de elementos pontu -
ais do relevo que corta a amostra numa diregao SW-NE lPrancha 2
.2.2.5(a) . Litologicamente, constitui um corpo de quartzitos'
encaixado numa zona de falha principal, como ja foi apontado na
descrigao da amostra. Porém, este subconjunto nao foi suficien
te para se conseguir um D = 1. Assim, um segundo alinhamento -
foi retirado da porgao SE da amostra, no qual ha uma maior con-
centragao de pontos. Insere-se na parte mapeada como Granito -
Taiagupeba em contato com o Complexo Gnaissico e Migmatitico. -
Al os alinhamentos das cristas obedecem a diregao N0°-10°E na
porgao mais ao Sul e N30°-40°E no extremo leste da amostra.

Reportando-se para o Diagrama Polar dos Segmentos
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da Drenagem, verifica-se que no quadrante correspondente ao Gra
nito Taiagupeba ha uma quase perfeita coincidéncia entre a posi
¢do dos alinhamentos escolhidos e as classes modais lPrancha
2.1.2(f) Secgdo 2.1.2

Por fim, um terceiro subconjunto de elementos ori
entados foi marcado no extremo SW, de mesma litologia, acompa -
nhando um alinhamento de falha, também paralelo aquele falhamen
to prinéipal.

Controlando-se o indice de dispersao dos subcon -
juntos, contidos na classificagéo do relevo apresentada, verifi
ca-se que os maiores valores se encontram, para cada categoria,
numa mesma classe, a de menor amplitude (40-60 m). Entretanto,
as iterag¢Oes necessarias para a busca de um indice D = 1 compro
varam que aquela categoria, embora mostrasse grandes concentra-
¢Oes de seus elementos, nao acompanhava alinhamentos importan -
tes ditados pela geologia e a estrutura. Dai, veio de encontro
principalmente a classe de amplitudes entre 60 a 80 m da catego
ria II, que satisfez plenamente aquelas condigoOes, ao mesmo tem
PO que representava a classe modal da mesma - uma condigao bas-
tante importante para se ter um indice de dispersao elevado, ao

mesmo tempo que significativo.

Isto nao foi possivel com a categoria I, uma vez
que a grande maioria dos elementos constituintes dos subconjun-
tos "organizados" pertencessem a categoria II. Diga-se, de pas
sagem, que & ela que ostenta a moda, em termos de categorias de
altitudes absolutas dos elementos do relevo, da amostra em ques

tao.

Como prova de validade do exposto, apresenta-se a
seguir o calculo do indice de dispersao para o conjunto dos ele

mentos indiferentes:
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Nimero de | Freqiéncia - .
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos quadrados quadrado quadrados i~i ivi
(%) (£5)
6 3 7 5 2 6 0 0
2 4 1 3 3 5 1l 3
1 1 4 5 5 3 2 4 16
2 2 5 7 8 4 3 5 15 45
7 4 7 10 7 6 4 6 24 96
6 4 3 6 7 8 5 6 30 150
8 5 7 6 7 6 6 36 216
7 8 56 392
8 3 24 192
9 0 0 0
10 1 10 100
42 206 1.210
x =298 - 4,90
42
2 1 206° 1
§° = —— 1.210 - = ——— (1.210 - 1.010,38) = 4,87
4] 42 4]
2
D=->-= 4,87 ~
% —t—— = 0,99 = 1,00

4,90

De fato, o indice resultou muito proximo de um; -

por conseguinte, a média @ bastante vizinha da variancia, o que

caracteriza a distribuigao de Poisson.

Caso contrario, portanto, devera acontecer com

distribuig¢ao dos elementos considerados organizados:

a
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Nimero de | Freqiéncia
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (x2f )
pontos nos quadrados | quadrado quadrados ivi ivi
(x;) (£;)
0O 0 0 3 4 O 0 25
0 0 5 3 0 O 1l 4
0 3 0 0 0 1 2 3 6 . 12
3 00 0 0 4 3 7 21 63
1 0 0 0 3 1 4 2 8 32
31 0 2 2 O 5 1l 25
2 00 3 00 42 44 136
x=-24 -1,05
42
2 1 442 1
s = — 136 - ——— = -2 (136 - 46,10) = 2,19
41 42 41
Do S5 _ 2,19 _ 2.09
x 1,05

Fica comprovado, portanto, pelo indice de disper-

sdo obtido, que a varidncia e a média sao bem diferentes.

Tambem para esta amostra nao foi necessirio se -
subtrair muitos elementos para constituir os subconjuntos orga-
nizados, como € demonstrado pela taxa de organizagao.

44
250

ou 18%

= 0,18

A fim de se tecer consideragOes entre as distri -
buigoes - observada e tedrica - para esta segunda etapa, passa-
-se a montar o quadro demonstrativo das frequencias calculadas’

dos quadrados com x pontos.

Como a média estimada e iéual a 4,90, a sequéncia
de probabilidades pode ser retirada diretamente das tabelas ma-
tematicas. Lembra-se que se deve procurar M = 4,9 e fazer a a-

proximagao para 4 digitos significativos apds a virgula.
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o L o Frgqﬁéncia
Frobabilideds tedrica de se leTedlincilicereo para (‘o5 de
tos P (x) quadrados acertada

(£')

P, = 0,0075 0,32 | 0,32
Pl = 0,0365 1,53 1,53
| P2 = 00,0894 3,75 3,75
P3 = 0,1460 6,13 _ 6,13
P4 = 0,1789 7,51 ) 7,51
P5 = 0,1753 7,36 7,36
P6 = 00,1432 6,01 + 0,25 0,26
P7 = 0,1002 4,21 + 0,25 4,46
P8 = 0,0614 2,58 + 0,01 2,59
P9 = 0,0334 1,40 1,40
P10 = 0,0164 0,69 0,69
TOTATIS 41 ,49 + 0,51 42,00

Agora, através do teste "Qui-Quadrado" pode-se ve
rificar as relagCes entre a distribuigdo observada nos quadra -
dos e a distribuigao esperada do modelo, em duas etapas diferen
tes, no intuito de se admitirem tendeéncias de maior ou menor a-

proximacao entre as duas.

la. Etapa: considerando-se todos os elementos.

Nimero de pon Freqiéncia Freqiiéncia (£' - £)2
tos no quadrado esperada observada
(%) (£') (£) £
0 0,11 0 0,09
1 0,65 1l 0,18
2 1,94 -2 0
3 4,13 3 0,31
4 6,00 5 0,17
5 7,09 7 0
6 7,02 6 0,15
7 6,01 7 0,16
8 4,55 6 0,46
9 2,82 2 0,24
10 . 1,68 3 1,04
TOTATIS 42,00 42 X3, = 2,80

b =29 K = 5%
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2a. Etapa: eliminando-se os elementos organizados

Numero de pon Freqiencia Freqiéncia '(f. _ f)2
tos no quadrado esperada observada .
(xi) - (£Y) (£) £!
0 0,32 ' 0 0,31
1 1,53 3 1,41
2 3,75 4 0,02
3 6,13 5 0,21
4 7,51 6 0,30
5 7,36 6 0,25
6 6,26 6 0,01
7 4,46 8 2,81
8 2,59 3 0,07
9 1,40 0 1,40
10 0,69 1 0,14
TOTAIS 42,00 42 %2, = 6,93
=09 R = 5%
f(%z)A ' d =9

X =5%

s YD - = S G ——— — —— - - "

AN
/S

¥qV
"

16,9
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Aqui aconteceu o imprevisto! Embora o X? calcula
do para ambas as etapas se encontre na regiao do aceite para o
ajuste a distribuigao proposta, houve uma tendéncia de menor a-
deréncia na passagem da primeira para a segunda etapa. Este a-
contecimento pode ser atribuido a flutuagoes da amostra. Sabe-
-se perfeitamente que basta deslocar a amostra de uma célula em
relagao a quadricula de referéncia para modificar, em parte, os
resultados. Embora tenha acontecido uma vez em cinco, preferiu
-se conservar a amostra como exemplo da possibilidade de uma -
margem de aberragdo. Porém, n3o se pode correr o risco de afir

mar uma certeza destes acontecimentos numa taxa de 20%.

De qualquer forma, o teste nao fica absurdo nem -
totalmente inutilizado. Em ambas as etapas ha ajuste a distri-
buigéo de Poisson, e dal pode-se confiar no teste preliminar, a
través do indice de dispersao e admitir que os subconjuntos re-
tirados nao tenham sido convenientes para a contagem da fregiién
cia de quadrados observados. Outras iteragoes poderiam ser le-
vadas a efeito de tal modo a obter uma melhor aderéencia, enquan
to que o Indice de dispersao ndao fosse idealmente muito proximo
de 1.

Para o caso considerou-se o teste valido, porém -
sem ter a aproximagao esperada das distribuig¢oes na 2a. etapa.

Por outro lado, pode-se dizer que a primeira eta-
pa ja apresenta uma forte tendéncia a distribuigdo tipo Poisson,
haja visto o teste Qui-Quadrado, o qual aponta quase que uma -

perfeita aderéncia.

A retirada de subconjuntos organizados, possiveis

e verdadeiros nao veio melhorar a distribuigdo. em termos de fre
1~ . - P .~ . .

quencia, ‘embora a media e a variancia tenham-se aproximado con-

sideravelmente,

Num caso deste tipo, talvez fosse interessante ve
rificar se o deslocamento da amostra para as suas proximidades'
bastante imediatas, de tal forma a nao modificar consideravel -
mente o carater amostral, produz uma melhoria no comportamento'

dos dados.
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A aplicagao do modelismo proposto s amostras, a
fim de se testar se, ao retirar subconjuntos organizados supos-
tos decorrentes das causas organizadas, o comportamento distri-
butivo dos pontos (materializados por elementos do relevo) den-
tro de uma area segue um padrao espacial aleatdrio, mostrou re-
sultados esperados bastante satisfatdrios.

Pelo procedimento apresentado na segéo 2.2., veri
ficou-se que dentre os resultados, apenas a amostra Taiagupeba'
teve um comportamento irregular com a esperanga desejada. En-
tretanto, como ja foi discutido, aceitar-se-a como um ajuste -
dentro do nivel de confianca estipulado, atribuindo-se a nao a-
proximagao entre a distribuigdo observada e a distribuigao espe
rada do modelo, na passagem da primeira etapa para a segunda, -

as flutuagoes estatisticas da amostra.

A experiéncia parece demonstrar que na amostra co
letada na area de xistos migmatizados (Sao Lourengo da Serra) o
posicionamento relativo do ng para a segunda etapa conta com O
melhor resultado, enquanto que em situagao oposta se coloca a a
mostra de Embu, representativa dos gnaisses, sem se falar de -
Taiagupeba, que como ja foi visto, apresentou completa defasa -
gem. Entretanto, tal verificagao nao acompanha, em paralelo, o
menor esforgo em se retirar elementos organizados para se che-
gar a uma melhor aderéncia & distribuicao de Poisson: a menor
taxa de organizagao € apresentada pela amostra de Parelheiros -
(micaxistos), evidenciando a necessidade de se retirar, em ter-
mos relativos, o menor numero de elementos constituintes dos -

subconjuntos deterministicos.

Sao Lourengo da Serra, portanto, se coloca em 4%
lugar. O 29, 39 e 59 postos sao ocupados, respectivamente, pe-
las amostras: Embu, Taiagupeba e Serra da Cantareira.

Quanto d melhor aderéncia relativa entre a primei
ra e segunda prova, a amostra de Parelheiros & a que apresenta'
o melhor indice. Vem em segundo lugar Sao Lourengo. da Serra, -
seguido pela ordem por Serra da Cantareira e Embu.

Para tornar mais claro estas comparagGes, montar-
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-se-& quadros demonstrativos da posigao hierarquizada das amos-
tras quanto: '

a) melhor aderéncia em relagao ao X% (Qui-Quadrado da tabela re

ferente a ¢ graus de liberdade)

b) melhor aderéncia em relagao ao Xél (Qui-Quadrado calculado -

na primeira etapa).

a) POSIGCAO HIERARQUIZADA DAS AMOSTRAS, SEGUNDO A MELHOR ADEREN-

CIA EM RELAGAO AO x%

x2
Geologia c2
Amostras Caracteristica X;
19) Sao Lourengo da Serra Xistos migmatizados 0,17
29) Serra da Cantareira Granitos 0,20
3?) Parelheiros Micaxistos 0,22
49) Embu Gnaisses 0,24
*
59) Taiaqupeba( ) Micaxistos—-granitos 0,41

(*) - Aderéncia com problemas de flutuagoes estatisticas.

b) POSIGAO HIERARQUIZADA DAS AMOSTRAS, SEGUNDO A MELHOR ADEREN-

CIA EM RELAGAO AO xél
: Geologia XéZ
Amostras 2=

Caracteristica 2
X
19) Sao Lourenqo‘da Serra Xistos migmatizados 0,24
29) Parelheiros Micaxistos 0,38
39) Serra da Cantareira Granitos 0,46
49) Embu Gnaisses 0,82

*
59) Taiaqupeba( ) Micaxistos—-granitos 2,48

(*) - Aderéncia com problemas de flutuagoes estatisticas.
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2.3. Controle Distributivo para a Rede de Drenagem

Da mesma forma que foi feito para os elementos do
relevo no capitulo anterior para controlar o comportamento de -
sua distfibuiqao, pode-se fazer um teste para a drenagem. Para
tanto, consideram-se como pontos distribuidos no espago as con-
fluéncias, isto &, os locais onde dois ou mais rios se encon -

tram.,

Em se tratando de uma concepgao simples de se re-
ter, nao se repetira todos os mapas amostrais localizando as -
confluéncias. Apenas um serad apresentado a titulo de modelo pa
ra a visualizagao grafica |Prancha 2.3.l(aﬂ. Para os demais -
basta se reportar as Pranchas 2.2.2.2(a), 2.2.2.3(a), 2.2.2.4(a)
e 2.2.2.5(a) da Segao 2.2.2.

Entretanto, nao havera necessidade de se verifi -
car em duas etapas - considerando-se todos os pontos e a sequir,
eliminando os que aparentemente sao organizados -, as tendénci-
as de maior ou menor aproximagao entre as distribuigoes observa
das e esperadas. Apenas se fara um comentario comparativo do -

indice de dispersao, em paralelo, entre as amostras.

Para maior clareza, o calculo de D sera efetuado'
através da montagem de quadros demonstrativos, da mesma forma -
que foi feito para o caso dos elementos do relevo na Segao ....
2.2.2., ordenados na sequéncia ja estipulada das amostras:
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2.3.2.1. Serra da Cantareira

Numero de | Freqiéncia
Matriz do nimero de | pontos no dos (%, £.) (x2f )
pontos nos quadrados | quadrado quadrados i7i ivi
(x;) (£;)
31 3 2 4 4 0 6 0 0
0 0 1 4 4 O 1 12 12 12
l1 6 4 4 1 O 2 8 16
0 1 1 5 3 1 3 21 63
2 1 3 2 2 3 4 10 : 40 160
8 4 4 1 1 4 5 1 5 25
1 1 4 3 0 3 6 1 6 36
7 0 0 0
8 1 8 64
42 100 376
x = 200 _ 3,38
42
2 1 1002 1
s = —— 376 - = (376 - 238,10) = 3,36
41 42 41
2
D = _S 3,36 _ 1,41
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2.3.2.2. Embu

Numero de | Fregiiéncia
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos quadrados | quadrado quadrados ivi ivi
(x,) (f5)
4 7 5 4 1 5 0 1l
4 5 4 4 7 5 1l 6 6
1 5 0 4 1 7 2 4 8 16
3 3 2 4 6 5 3 4 12 36
2 2 7 3 4 5 4 12 48 192
4 6 1 7 3 4 5 35 175
2 4 1 6 1 4 6 18 108
7 5 35 245
42 162 778
x = 282 - 3,86
42
2 _ 1 162° 1
§7 = — 778 - = —— (778 - 624,86) = 3,74
41 42 41
2
p=-2 =374 _g,972

X 3,86
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Nomero de | Fregiiéncia
Matriz do nimero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos quadrados| quadrado quadrados ivi ivi
(x;) (£;)
31 4 3 6 1 0 1 0
5 5 6 5 3 4 1 4 4 4
2 2 4 5 3 2 2 4 8 16
4 7 6 5 4 3 3 13 39 117
2 3 7 7 5 3 4 5 20 80
7 8 3 0 3 3 5 6 30 150
31 8 3 3 1 6 3 18 108
7 4 28 196
8 2 16 128
42 163 799
x = L83 - 3 g8
42
2 1 1632 1
s = —— 799 - = (799 - 632,60) = 4,06
41 42 41
2
p=-S =406 _ 0523
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2.3.2.4. Parelheiros

Nimero de | Freqiéncia
Matriz do ndmero de | pontos no dos 1 x.£.) (Xzf )
pontos nos quadrados | gquadrado quadrados iti i1
(x;) (£5)
0 4 5 5 5 5 0 3
3 5 6 8 9 6 1 3 3 3
1 4 0 0 1 4 2 7 14 28
2 4 11 4 3 2 3 6 18 54
5 3 3 7 7 4 5 20 80
3 2 6 5 7 5 7 35 175
2 2 3 6 2 6 4 24 144
7 4 28 196
8 1 8 64
2 1 81
10 0 0 0
11 1l 11 121
42 170 946
' 42
2 1 1702 1
§° = —— 946 - = ——— (946 - 688,10) = 6,29
4] 42 41
Do S0 . 6,29 _ .
14




2.3.2.5. Taiagupeba
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Nimero de | Frequéncia
Matriz do numero de | pontos no dos (x.£.) (xzf )
pontos nos gquadrados| guadrado guadrados ivi iti
(x5) (£5)
13 2 0 21 0 8 0 0
4 3 0 0 0 5 1 8 8 8
3 4 5 2 3 6 2 6 12 24
0 3 4 0 3 3 3 12 36 108
1 3 3 1 0 2 4 4 16 64
1 3 2 3 4 1 5 3 15 75
0 3 2 5 1 1 6 1l 6 36
42 93 315
X = 93 2,21
42
2 1 932 1
s = — 315 - —— = ——— (315 - 205,93) = 2,66
41 42 4]
2
D = -5 2,66 _ 1,20
X 2,21

» De maneira geral, verifica-se que o indice de dis
persao calculado para as confluéncias apresenta um comportamen-
to compativel com um processo concentrado ou aleatdorio, enquan-
to que para a distribuigao de elementos do relevo estabelecia -
-se, na grande maioria dos casos, um processo matematico do ti-
po “"competitivo", onde aqueles "pontos" se apresentavam mais or

denados que dispostos aleatoriamente.

sz Por outro lado, os resultados daquela relagao ...

(=) atinentes as confluéncias, sao mais elevados que os calcu
lados para as formas individualizadas do relevo.

Isto leva quase a supor que O comportamento dis-

tributivo das confluéncias apresenta-se de forma "complementar"

aquele dos elementos do relevo.
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O resultado de D bastante proximo de 1 para as a-
mostras Embu e S3o Lourengo da Serra, por seu turno, comprova a
repartiqaolequiprovével daqueles pontos, o que levaria a supor’
uma distribuigao em paralelo também para o "mosaico de diacla -
ses" original. Estas consideragoes vao de encontro com a propo
sigao do trabalho, que pressupoe uma superpbsigéo de uma rede -
de diaclasamento tal que daria origem a uma esculturagao de for
mas distribuidas de maneira aleatdria. Entretanto, por conta -
da erosio diferencial, se estabeleceriam subconjuntos organiza-
dos, quebrando aquela disposi¢ao equiprovavel inicial dos ele-

mentos do relevo.

Assim, distinguem-se as "Cristas Mamelonizadas" e

"Rosarios de Morros", como alinhamentos das "vertentes mameloni-

zadas" com os "morros" considerados como um "relevo postigo", -

sobreposto acima do plano que obedece a tendéncia geral da in-
clinagao da vertente. (Libault, 1971, pp:16)

Como nao poderia deixar de ser, pode-se verificar
um perfeito paralelismo entre o nimero de confluéncias e o nume
ro de rios. Os parametros obtidos como indicadores da taxa de

dissecagao também acompanham de perto, o mesmo comportamento.

A média (densidade média de confluéncias por area
unitaria), por sua vez, guarda forte correspondéncia com aque-
les dois parametros. Isto fica comprovado, principalmente, ao
se fazer comparaqéo com a Densidade hidrografica, uma vez que,'
como a média, reflete o numero de elementos de contagem por uni
dade de area.

Com isto, pode~se deduzir que as confluéncias sao
determinadas pela intersecgao de apenas dois rios, o que fica -
comprovado através da observagao da carta topogrdfica. De fato,
a caracteristica da rede hidrografica do universo da pesquisa -
se situa nos moldes de uma predominancia de padroes dendriticos,
retangulares e eventualmente radiais. (Ab'Saber,'l957)

Para tornar mais claro apresenta-se, a seguir, um
quadro, colocando em paralelo todas as medidas anteriormente -

discutidas.
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Numero |, = *
Amostras de con Nug:ro Dh pd méaia (™)
fluén- -~ . | (Canais/km“) | (km/km) X
: rios
cias

Serra da Cantarei
ra 100 124 1,02 1,45 2,38
Embu 162 185 1,52 1,88 3,86
sao Lourengo da -
Serra 163 170 1,40 1,87 3,88
Parelheiros 170 213 1,75 2,03 4,05
Taiagupeba 93 105 0,87 1,59 2,21
(*) - A Média (x) representa a densidade média de confluéncias,

por area unitaria.

Quanto ao controle da aderéncia a distribuigao de
Poisson testado em duas etapas, conforme a exposicao do capitu-
lo anterior, poéde-se verificar que a melhor tendéncia aquele a-
juste & apresentada pela amostra Sao Lourengo da Serra. A mes-
ma & acompanhada bem de perto por um indice de dispersao, ati-
nente aos resultados de um processo estritamente estoc&sﬁicogde"
distribuigao aleatdria de pontos em um espago geografico, medi-
do atraves do comportamento espacial das confluéncias: D = 1,05.
Entretanto, o melhor resultado de D, demonstrativo desta situa-
¢ao, explorado na presente segdo, (D = 0,97) & apresentado pela

amostra Embu.

Este paralelismo torna mais uma vez evidente a -
certeza de que a evolugao do modelado tenderia a se aprimorar a
fim de colocar as formas do relevo distribuidas de maneira orga
nizada comprovando uma decorréncia face ds causas deterministi-

cas L
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3. CONCLUSOES

Pelo exposto, pode-se agora salientar as princi -

pais conclusOes relatadas da seguinte forma:

1) A experimentagao metodoldgica apresentada neste trabalho mos
tra que o dominio morfoclimatico dos "Mares de Morros" & pas
sivel de uma classificacao empirica de seus elementos paisa-

gisticos, através de dois parametros mensuraveis (altitude e
amplitude), mesmo a partir das cartas topograficas em escala
razoavelmente grande (1:50.000).

2) Atraveés daquelas medidas, pode-se constatar que a amplitude'
topografica do relevo regional acompanha paralelamente o -
crescer da variavel altitude absoluta. Este fato leva a -

crer que a rede de drenagem apresenta forte tendéncia em es-

tabelecer seu perfil de equilibrio.

Comportamento semelhante dquele da amplitude topografica, -
com respeito a altitude, pode ser aquilatado mediante o grau

de dissecagao do relevo.

Situaqéo praticamente contraria, entretanto, & verificada -~
quando da analise morfométrica, levando em conta dois pardme

tros: a densidade hidrografica e a densidade de drenagem.

Estas consideragoes levam a se deduzir, quase que com absolu
ta certeza, que tais resultados tém respostas no fator lito-
logico face aos processos morfogenéticos atinentes ao univer
SO em gquestao.

Neste sentido, os granitos (amostra Serra da Cantareira) pa-
recem favorecer maior dissecagdo do relevo, muito embora nao
dém chances a um intenso recortamento por parte da rede de -
drenagem,

Opostamente, se colocam os micaxistos (amostra Parelheiros),
onde uma elevada densidade hidrografica contribui para uma -
paisagem de baixo grau de dissecagao, porquanto também as mo
deradas amplitudes topograficas seguem a distribuigao dos va
lores da altitude absoluta dos elementos do relevo naquela a
mostra, Os quais oscilam entre 700 e 900 metros.

Os xistos migmatizados (amostra Sao Lourengo da Serra), por
seu turno, aparecem em posigao secundaria com respeito aos -
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granitos, uma vez que ainda apresentam significativo grau de
dissecacido em relagdo as demais areas litoldgicas coletadas'
para o trabalho. Mostra também uma densidade hidrografica -
de destaque, em termos relativos.

Muito embora, no que tange ainda ao mesmo indice, a amostra
de Embu, representativa dos gnaisses, se enquadra num esca-
l3ao superior ao de Sao Lourengo da Serra, com respeito ao -
grau de dissecagao do relevo, ela se coloca em gquarto lugar.

Ainda deve ser salientada a amostra de Taiagupeba, caracteri
zada pela presenga de granitos e micaxistos que se situa em
terceira posigao quanto ao grau de aeragao, porém com o me-
nor numero de rios dentre as cinco, o que significa o mais -
baixo valor de Dh. Volta, aqui, o reforgo: na presenga de -
granitos fica patente uma certa dificuldade ao recortamento'
por parte da drenagem, enquanto que ha certo favoritismo ao
aprofundamento dos talvegues. Este ultimo topico volta a -
ter caracteristica paralela a Serra da Cantareira, porquanto
na categoria de altitudes compreendida entre 800 e 900 me -
tros a amplitude topografica média € da ordem de 131,43 me -
tros.

Por fim, os gnaisses representados pela amostra Embu apresen
tam um poder encaixante dos talvegues pouco acima daquele -
que se verifica sobre os micaxistos-granitos de Taiagupeba,'’
fato também explicado pelo grau de dissecagao, que se coloca

em quarto lugar.

£ importante salientar que a densidade hidrografica obedece'
paralelamente o mesmo comportamento.

Um indicador ligado & estrutura diz respeito a orientagcao -

das classes modais dos segmentos dos cursos d'agua. Nestes

termos, das analises dos diagramas polares construidos, pode
-se deduzir que, nas amostras representativas de granitos ou
do predominio dos mesmos (Serra da Cantareira e Taiagupeba),
as diregoes daqueles segmentos tendem a se concentrar nas vi
zinhangas do Norte magnético, enquanto que para as demais 1li
tologias, aqueles segmentos da drenagem mostram, em maior ng
mero, direcionamentos contidos no quadrante NE, voltados -
principalmente para N50°-70°E.

A caracteristica distributiva espacial dos subconjuntos indi
vidualizados através de classes de amplitudes topograficas -
dentro de cada categoria de altitude sempre apresentam uma -
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forte tendéncia a uma organizacao de ordem concentrada. -Is-

to & uma evidéncia, desde que aqueles agregados sao quase -
sempre constituidos de elementos em contiguidade dentro da a
rea amostral.

Entretanto, os Iindices de dispersao mais elevados denotam, -
com um grau de confiang¢a muito maior, uma caracteristica de
padrao aglutinado.

Assim, a maior concentragdo de elementos do relevo, indivi -
dualizados'por pontos na morfologia regional, se encontra na
amostra Parelheiros, area caracterizada pelé predominancia -
de micaxistos. Tais pontos materializados se enguadram na -
classe amplitudimétrica compreendida entre 60-80 metros, den
tro da categoria que abarca altitudes absolutas desde 700 a-
té 800 metros. Esta € uma prova evidente que a area foi tra
balhada, deixando uma organizagao como decorréncia da erosao
diferencial num nivel bastante baixo. '

Em segundo lugar, aparecem as amostras Embu e Sao Lourengo,'
com valores de D bastante elevados, na primeira, entre os e-
lementos de altitudes mais baixas, e na segunda, .por conta
da categoria que vai dos 900 até 1.000 metros de altitude. -
Em ambas, a justificativa & Obvia, porquanto o numero de ele
mentos & pequeno e portanto facilmente encontrar-se-ao aglu-
tinados.

As demais amostras apresentam posigoes intermediarias.

Entretanto, deve-se notar que ha uma certa tendéncia na loca
lizagao daqueles elevados indices em porgoes mais rebaixadas
dentro de cada amostra. 1Isto evidencia mais uma vez que a e
volugdo do relevo tem tendéncias a deixar patente a suprema-

cia das causas organizadas sobre as aleatdrias.

O procedimento utilizado em cinco amostras com litologias =
presumivelmente homogéneas -(retirada de subconjuntos com a-
paréncia organizada e controle na melhoria a aderéncia ao -
Processo Poisson)- parece indicar que a partir de uma aleato
riedade das causas a evolugao geomorfogenética estaria cami-
nhando para resultados deterministicos por conta das causas
organizadas.

Este raciocinio leva a supor que o estabelecimento de uma re
de de diadclases original teria tido lugar de maneira comple-
tamente ao acaso, dal partindo para a individualizagao das -
formas atinentes ao dominio morfoclimidtico em questao, tendo
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a contribuigao da propria erosao diferencial no discernimen-

to de Subconjuntos alinhados ou geométricos.

Parece, tambem, existir algum paralelismo, em certos casos,
ou complementaridade, em outros, por parte do comportamento’
da distribuigao das confluéncias da drenagem. Este fato pexr
mite ter mais certeza na suposigao de uma presumivel distri-
buigao ao acaso das diadclases na estrutura original.

As conclusoOes admitidas e comprovadas mediante aplicagao do
modelismo proposto propiciam a caracterizagdo de algumas uni
dades morfoldgicas espaciais, diferenciadas por fatores lito
1l6gicos e altimétricos dentro do "Dominio Morfoclimatico dos
Mares de Morros"” em condigOes climaticas regionais mais ou -
menos similares.

A presente proposigcdo metodoldgica, levada a efeito através'
de um teste de aplicagao de um modelo probabilistico, se de
um lado nao apresenta a certeza absoluta nos resultados, por
outro, abre mao para a possibilidade de verificagao compara-
tiva com estudos geomorfoldgicos deterministicos, além da -~
viabilidade do prosseguimento deste tipo de pesquisa para se
poder atingir com seguranga uma sintese definitiva com bases
no modelismo apresentado.



DOCUMENTACAEKO FOTOGRAFICA




1. SERRA DA CANTAREIRA

Vista do‘alto da Serra
da Cantareira, onde os
cumes alcangam mais de
1.200 m. Foto tomada
da localidade Raposa,
em diregao NE a SW =~
(Vertente em diregao

ao vale do rio Juqueri).

Aspecto da vegetagao, tipica dos
altos da Serra da Cantareira.
Foto tomada perto da localidade
Shangrila, ja na vertente volta
da ao vale do rio Juqueri.

Afloramento de granito
junto a estrada gque vai
da Cantareira até Mairi

pora.




2. EMBU

Uma das saliéncias topo
graficas mais elevadas

da crista de morros a-

longados (Morro do Ja-

guaré), o Morro do Ven

to (926 m).

Afloramento de gnaisse ao longo da
estrada que acompanha a Adutora, -

nas proximidades do Morro do Vento.

Varzea do rio Embu Mirim
no ponto onde este forma
um brusco cotovelo. Ao
fundo, a esquerda, baixa
colina modelada em sedi-
mentos cldsticos do Ter-
ciario, e a direita, mor

ros de pouca amplitude -

topografica esculpidos -

nos xistos.




3. SAO LOURENCO DA SERRA

Vista da Serra de Sao
Lourengo, que se encon
tra na porgao NW da a-
mostra.

Foto tomada nas proxi-

midades de Sao Louren-

¢o da Serra.

T PRI 1 g

Afloramento do "granitdide profi-
roblastico" na estrada, Rodovia -
Regis Bittencourt (SP-230), perto
de Palmeirinha.

Varzea as margens do
rio Sao Lourengo, onde
se encontra a sede do
Distrito Sao Lourengo
da Serra. Ao fundo,
nmorros mamelonares de
pouca amplitude topo-
grafica (40 a 60 m).




4. PARELHEIROS

Paisagem de morros, ao
longo da estrada que
vai de Parelheiros a
Engenheiro Marsilac,
nas proximidades de
Embura.

Vista do interior da
"Depressao Circular"
nas proximidades de
Coldnia, tendo aos
fundos, a moldura a-

nelar de morros.

Morros florestados nas
proximidades da Esta-

¢ao Engenheiro Marsi-

lac (E.F.S.). Foto

tirada em diregcao ao

Norte.




5. TAIACUPEBA

Varzea do rio Jundiai,
perto de Estiva, na por
¢ao NW da amostra. Foto
tirada na estrada Mogi
das Cruzes-Taiagupeba,
perto do Parque Bela
Vista, de SE para NW.

Afloramento do "Granito
Taiagupeba". Foto tira
da na estrada que acom-
panha a Adutora do Rio
Claro, nas proximidades

de Taiagupeba.

Em primeiro plano, a co
bertura florestal e ao
fundo, a paisagem de -
morros do SE da amos-
tra - bordo planadltico
da Serra do Mar-, onde
as altitudes ultrapas-
sam os 900 metros. Fo
to tirada nas proximi-
dades da localidade de
Sao Sebastiao.
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TABELAS MATEMATICAS




Anexo 1

1 " 'CONSTANTES' ESPECIAIS

11 .

12

13

14

1s

16

17

15
19
110,
Lt

112

113

1.14 .

115
1.16
. 1.17
1.18

119

120

121
122

123,

124
125
126

127

x = 3,14159 26535 89793 23846 2643...

l L]
¢ = 2,71828 18284 59045 23556 0287... = lim (l + --)
= base natural de logaritmos e n

2 = 1,41421 35623 73095 0485. ..
V3= 1,73205 08075 68877 2935...
5 = 223606 7977499789 6964. ..
J2 = 1,259921050....
I3 = 1,442249570...
2 = 1,14869 8355....

3 = 1,24573 0940...

¢ = 23,14069 26327 79269 006. ..
2 2245915 77183 61045 47342 715...

& = 15,15426 22414 79264 190....

logy02 = 0,30102 99956 63981 19521 37389. ..
logyo 3 = 047712 12547 19662 43729 50279...

" logyo € = 0,43429 44819 03251 82765...

10g0 7 = 0,49714 98726 94133 85435 12683, ..

ldg, 10 = In 10 = 2,30258 50929 94045 68401 7991... -
log, 2 = In2 = 0,69314 71805 59945 30941 7232...

log, 3 = In3 = 1,09861 22886 68109 69139 5245. ..
y= 0,57721 56649 01532 86060 6512... = Constante de Euler

. -lim(l+-!-+—l-+---+-;1'-;lnn)

2.3

L iad o

¢ = 1,7810724179901979852...  [veja 1.20]

e = 1,6487212707 00128 1468....

\/;l w I'(d) = 1,77245 38509 05516 02729 8167...
onde I' ¢ 8 funcio gamma  [veja piginas 101-102]

i) = 267893 $534707748...

T'() = 3,62560 99082 21908. ..

1 radiano = 180°/x = 57,29577 95130 8232...°

1° = 5/180 radianos - '0.01745.32925 19943 29576 92. .. radianos

Extraida de: MANUAL DE FORMULAS E TABELAS MATEMATICAS de

Murray R. Spiegel - Colegao Schaum.




Anexo 2

TABELA . FUNGCOES EXPONENCIAIS

16 e

x 0 1 2 } 4 5 6 ? 8 )

09 | 1,000 1,010 1,0202 1,0305 10408 10513 1,0618 1,0725 1,0833 1,0942
01 | 11052 1,1163 1,1275 1,1388 1,1503 1,1618 1,1735 1,1853 1,1972 1,2092
02 | 1224 1,2337 1,2461 12586 12712 12840 12969 13100 13231 1,3364
G5 13499 1so3d 1,3771 1,3910 1,4049 14191 14333 1,4477 14623 14770
04 | 14918 1,5068 - 1,5220 1,5373 1,5527 1,5683 1,5841 16000  1616] 1,632

a3 1.6487 1,6653 1,6820 1,6989 1,7160 1,7333 1,7507 1,7653 1,7860 15040
Jo | 1,8221 1,8404 1,8589 18776 1,8965 19155 1,9348 19542 1,9739 1,9937
07 ) 20138 2,0340 2,0544 2,0751 2,0959 2,1170 2,1383 2,1598 2,1815 2,203
0y | 22255 2,2479 2,2705 22933 2,3164 23396 23632 72,3869 2,4109 24351
09 | 24596 2,4843 . 2,5093 2,5345 2,5600 2,5857 26117 2,6379 2,6645 2,6912

10 | 27183 2,7456 2,7732 2,8011 - 2,8292 23517 2,8864 29154 29447 29743
R 30042 3,0344 3,0649 3,0957 3.,1268 3,1582 3,1899 3,2220 32544 . 32871
12 | 53200 3,3535 3,3872 34212 3,4556 3,4903 3,5254 3,5609 3,5966 36328
13 ] 3,6693 37062 3,7434 3,7810 3,8190 3,8574 38502 3,9354 39749 4,0149
14 | 40552 4,0960 4,1371 4,1787 4,2207 4,2631 4,3060 4,3492 4,3929 4431

15 | 4.4817 4,5267 4,5722 46182 4,6646 47115 4,7588 - 4,8066 4,8550 4,9037
16 | 49530 5,0028 5,0531 5,1039 51552 5,2070 52593 53122 5,3656 54195

o | 54739 5.5290 5,5845 5,6407 56973 5,7546 58124 58709 59299 5,9895
18 | 6.0496 6,1104 6,1719 6,2339 6,2965 6,3598 6,4237 6,4883 6,5535 6,6194
19 | 6,6859 6,7531 6,8210 6,8895 6.9588 17,0287 70993 7,1707 17,2427 17,3155

l 7,3891 7.4'63‘3 17,5383 17,6141 17,6906 1,7679 17,8460 79248 8,0045 8,0849
2 8,1662 8,2482 8,3311 8,4149 £,4994 8,5849 8,6711 8,7583 8,8463 8,9352
22 | 9.0250 9,1157 9,2073 9,2999 9,3933 9,4877 9.5831 96794 9,7767 9,8749
23 1 99742 10,074 10,176 10,278 10,381 10,486 10,591 10,697 10,805 10913
24 11023 11,134 11,246 11,359 11,473 11,568 11,705 11,822 11,941 12,061

25 12,182 12,305~ 12,429 12,554 12,680 12,807 12,936 13,066 13,197 13,330
26 13,464 13,599 13,736 13874 14,013 14,154 14.296 14,440 14,585 14,732
27 14,850 15,029 15,180 15,333 15,487 15,643 . 15,800 15,959 16,119 16,28}
28 16,445 16,610 16,777 16,945 17,116 17,288 17,462 17,637 17,814 17,993
29 18,174 18,357 18,541 18,728 17916 19,106 19,298 19,492 19,688 19,886

30 | 20086 20,287 20,491 20,697 - 20,905 21,115 21,328 21,542 21,758 21977
3.1 22,198 22421 22,646 22,874 23,104 23,336 23,57 23,807 24,047 24,288
32 | 24,533 24,779 25,028 25,280 25,534 25,790 26,050 26,311 26,576 26,843
3 27,113 27,385 27,660 27938 28,219 28,503 28,789 29,079 29,371 29,666
348 ] 299064 30,265 30,569 30,877 31,187 31,500 31,817 32,137 '32,460 32,786

35 { 33115 33448 33,784 34,124 34467 34,813 35,163 35,517 35,874 36,234
36 | 36598 36966 37,33 37,713 38,092 38,475 35,861 39,252 39,646 40,045
37 | 40447 40854 . 41264 41679 42,098 42,521 42948 . 43380 43816 44236
38 | 44901 45150 450604 46,063 46,525 46,993 47,465 47942 48424 asil
39 | 49402 49899 50400 50,907 51,419 51,935 52,457 52,985 53,517 54,053

4.0 | 54998 60,340 66,686 73,700 81,451 90,017 99,484 109,95 121,51 134.29
50 148,41 164,02 - 18127 200,34 22141 244,69 270,43 298,87 330,30 . 365,04
6.0 | 403,43 445,86 492,75 544,57 601,85 665,14 735,10 812,41 §97,85 992,27
10 1096,6 1212,0 13394 14803 1636,0 1808,0 1998,2 2208,3 24406 26973
8.0 | 29610 3294,5 36410 40239 4447,1 4914,8 5431,7 - 60029 6634,2 73320
80 | 81031 * 89553 9897,1 10938 12088 13360 14765 . 16318 18034 19930
1060 } 22026

Extraida de: MANUAL DE FORMULAS E TABELAS MATEMATICAS de
Murray R. Spiegel - Colegao Schaum.



Anexo 3

TABELA FUNCOES EXPONENCIAIS
17 e

x 0 1 2 3 4 5 6 ST 8§ 9

a0 1.00000 . 099005 0,98020 097045 0,96079 0,95123 0,94176 093239 092312 0,91393
[+¥} 090484 ~ 090583 0,8%602 0.87810 0,8€936 086071 0RS8214 0.84366 083527 0,82696

2 051873 0.81058 0,80252 0,79453 0,78663 0.77880 0,77108 0,76338 0,75578 0,74826
03 0,74082  0,7334S 0,72615 0,71892 0.71177 0,70569 0,69768 0,69073 0,68386 0.67706
(R} 067032 7 0.60305 0,65705 05051 0,64404 0,63763 0,63128 0,62500 0,61878 0,63263
05 " 0.6D853 - 0,60050 0,99452 0,58560 0,58275 0,57695 0,571 0,56553 0,55990 - 0,55433
0.6 054881 T 0,54338 0,53794 053259 0,52729 0,52205  0,51685 0,51171 0,50662 0,50158

7 049653 ' 0491064 048675 048191 -~ 047711 0,47237 0,46767 0,46301 0,45841 . 0,45384
0% 044933 i 0,44486 044043 . 043605 04317] 0,42741 0,42316 0,41895 041478 0,41066
* 09 040657 040252 0,39852 " 0,39455 0,39063 0,38674 0,38289 0,37908 0,37531 0,37558
10 V36788 0,36422 0,26060 0,35701 0,35345 0,34994 0,34646 0,34301 0,33960 0,33622
1.1 0353287  0,32956 0,32628 032303 0,31982  0,31664 0,31349 031037 0,30728 030422
12 v.30119 0,29520 ,29523 029229 0,28938 0,28650 0,28365 0,28083 027804 0,27527
13 027253 , 0,26982 0,26714 0,26448 026185 0,25924 0,25666 0,25411 0,25158 0,24908
14 0.24660 0,24414 0,24171. 0,2393] 0,23693 0,23457 0,23224 0,22993 0,22764 0,22537
15 022313 70,2209} 021871 0.21654 021438 0,21225 0,21014 ) 0,20805 0,20598 0,20393
1.6 20190 0.19989 0,19790 0,19593 0,19398 0,_19205 0,19014 0,18825 0,18637 0.18452
1,7 0,18268 0.18087 0,17907 0,17728 0,17552 0,173717 0,17204 0,17033 0,16864 0,16696
1.5 €¢.16530 0.16365 0,16203 0.16041 0,15882 0,15724 0,15567 0,15412 0,15259 0,15107
1.9 0.14957 - 0,14808 0,14661 0,14515 0,14370 0,14227 0,14056 0,13946 0.13807 0,13670
20 0,13534  0,13399 0,13266 0,13134 0,13003 0,12873 0,12745 0,12619 = 0,12493 0,12369
n 0,12246 . 0,12124 0,12003 0,11884 0,11765 0,11648 0,11533 0,11418 0,11304 0,11192
22 011080 . 0,10970 0,10861 . 0107583 0,10646 0,10540 0,10435 0,10331 ' 0,10228 0.10127
23 030026 ° 0,09926 0,09827 . 0.09730 0.09633 0,09537 0,09442 0,09348 0,09255 0,09163
24 €.09072 008982 0,08892 008804 © 0,08716 0,08629 0,08543 0,03458 0,08374 0,08291
24 0.05208 0.08127 008046 0.07966 0.07887 0,07808 0.07730 0,07654 - 0,07577 0.07502
26 007427 0,07353 0,07280 0,07208 0,07136 0,07065 0,06995 0,06925 0,06856 0,06788
27 006721 . 006654 006587 0,06522 0,06457 0,06393 -0,06329 0,06266 0,06204 0,06142
28 006081 0,06020 0,05961 - 005901  0,05843 0,05784 0,05727 0.05670 0,05613 0,05558
29 0,05502 . 0,05448 0,05393 0,05340 005287 0,05234 0,05182 0.05130 0,05079 0,05029
3,0 0.04979 0,04929 0.04880 0,04832 0,04783 0,04736 0.,04689 0,04642 0,04596 0.04,‘)50
3.1 0,04505 - 0,04460 0,04416 0,04372 0,04328 0,04285 0,04243 0,04200 0,04159 0.04117
32 001076 . 004036 ' 003996 0.03956 0.03916 003877 003839 0,03801 0.03763 0,03728
35 0.03688 .. 0,03652 003615 003579 . " 0,03544 0,03508 0,03474 0,03439  0,03405 0,03371
34 0.03337 0,03304 0.03271 0,03239 003206 0,03175 0,03143 0,03112 0,03081 0,03050
kR 0,03020 "' 0,02950 0.02960 0.02930 . 0,02901 0,02872 0,02844 0,02816 0,02788 0,02760
36 0.02732 0.02708 0,02678 0,02652: 0.02625 0,02599 0,02573 0,02548 0,02522 0,02497
37 0.02472 0,02448 -0,02423 0,02399 0,02375 0,02352 0,02328 0,02305 0,02282 0,02260
38 0.0223% 0.02215 0,02193 002171 0,02149 0,02128 0,02107 . 0,02086 0,02065 0.02048
39 0,02024 0.02004 0.01984 0.01964 0.01945 0,01925 0.01906 001887 0,01869 0.01850
40! 0018316 0016573 0014996 0013569 0012277 0011109 0010052 00290953 0,0282297 0,0?74466
SO 09°67379 0,0°60967 00755166 00°49916 0,0°45166 0,0°40868 00736979 0,0733460 0,0730276 0,0°2739
80 0.0°24788 0,0222429 0,0220294 00718363 0,0°16616 0.0°15034 0,0°13604 0,0212309 0,0’ 11138 0,0°10074]
70 0.0%91168 0,0'82510 00774659 0.0%67554 0,0°61125 0,0°55308 0,0°50045 0,0%45283 0,0°40973  0,0%3707¢
30 0.0%33546 0,0°30354 0,0°27465 0,0%24852 0022487 0,0°20347 0.0*18411 0,0’16659 0.0%15073 0,0’ 13635
9.0 0.0°12341 - 0,0°11167 0,0°10104 0,0°91424 '0,0°82724 0,0*74852 0,0°67729 0,0°61283 10,0°55452 0,0%5017¢
10,0 0,0443400 . . : .
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VALORES PERCENTIS PARA A
DISTRIBUICAO CHI QUADRADA
com n graus de liberdade
(drea sombreada = p)

L] 14’:.»: Ia.u Zt’mu 13,95 13,» Ié.-u 13,:0 13.1: 10’2.10 la.os lg.ou zé.o. Zg.oos
1 788 6.63 502 384 2,1 1,32 0455 0,102 00158 00039 00010 00002 0,000
2 10,6 92t 72,38 - 599 461 2717 1,39 0,575 0,211 0,103 00506 00201 0,0100
3 128 113 9,35 7,81 6,25 4,11 237 121 0,584 0,352 0,216 0115 0,072
4 149 13,3 11,1 9,49 7,18 539 336 192 1,06 0,711 0,484 0,297 0,207
5 16,7 15,1 128 11,1 9,24 6,63 4,35 2,67 1,61 1,15 0,831 0,554 0,412
6 18,5 16,8 144 126 ° 106 784 535 345 2,20 1,64 - 124 0872 0,676
7 20,3 18,5 16,0 14,1 12,0 904 6,35 4,25 2,83 2,17 1,69 1,24 0,989
8 220 20,1 17,5 15,5 134 102 7,34 5,07 3,49 213 2,18 1,65 1,34
9 236 21,7 19,0 16,9 14,7 114 834 590 4,17 333 2,70 2,09 1,73
10 252 232 20,5 183 16,0 125 9,34 6,74 4,87 394 . 325 25 2,16
1 268 | 24,7 219 19,7 17,3 13,7 103 . 7,58 5,58 4,57 382 3,08 2,60
12 283" 26,2 233 21,0 185 148 113 8,44 6,30 523 4,40 357 - 307
13 29,8 217 . 242 24 " 198 160 123 9,30 7,04 5,89 5,01 4,11 - 3,57
14 313 291 - 261 23,7 21,1 17,1 133 10,2 779 6,57 5,63 4,66 4,07
“ ! . .
15 328 30,6 21,5 250 223 '18.2 143 11,0 8,55 7,26 6,26 523 4,60
16 343 320 288 263 - 235 194 153 119 . 931 7.96 691 581 - 514
17 35,7 - 334 302 216 248 205 163 128 10,1 8,67 1,56 641 - 570
18 372 348 315 289 26,0 216 173 13,7 10,9 9,39 8,23 7,01 6,26
19 38,6 36,2 329 30,1 272 227 183 14,6 11,7 10,1 891 7,63 6,84
20 400 376 © 342 314 284 238 193 15,5 124 10,9 9,59 826 743
21 414 389 355 327 29.6 249 20,3 16,3 13,2 1,6 - 103 8,90 .8,03
- 22 428 40,3 368 339 309 260 213 172 140 12,3 110 954 8,64
23 442 41,6 38,1 35.2 320 27,1 223 18,1 14,8 13,1 11,7 102 9,26 -
24 45,6 430 394 36,4 332 282 233 190 15,7 13,8 124 10,9 9,89
25 46,9 44,3 40,6 37,7 344 293 243 19,9 16,5 146 - 13,1 11,5 10,5
26 483 45,6 419 389 - 356 304 253 20,8 173 15,4 138 122 11,2
27 496 470 432 40,1 36,7 315 263 21,7 18,1 162 . 146 129 11,8
28 51,0 48,3 445 413 379 326 2713 22,7 189 169 - 153 136 12,5
29 523 49,6 45,7 42,6 39,1 337 283 23,6 19,8 17,7 16,0 14,3 13,1
30 53,7 509 ~ 470 438 40,3 348 293 24,5 20,6 18.5 16.8 150 138
40 66,8 6,7 593 55,8 518 456 393 33,7 29,1 26,5 244 222 20,7
50 79,5 762 - N4 61,5 632 563 493 429 kYN 348 324 29,7 28,0
60 920 884 - 832 79,1 74,4 670 593 52,3 46,5 432 40,5 37,5 35,5
70 | 1042 1004 - 950 90,5 85,5 776 693 61,7 553 51,7 488 454 433
80 | 1163 1123 1066 1019 96,6 881 793 711 64,3 60,4 572 535 , S12
90 | 1283 1241 1181 1131 1076 986 893 80,6 733 69,1 65,6 618 59,2
100 | 1402 1358 1296 1243 1185 1091 993 90,1 824 79 74,2 70,1 67,3

Fonte: Catherine M. Thompson, Table of percentage points of the y* distribution, Biometrika, Vol. 32 (1941),

por permissio do autor e editor.
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- L]
Values of ¢ =
. z!
¥ -
.1 .2 . 3 .4 8 .8 q .8 S 1.0
2 .
0 .90484 .81873 .74082 .67032 .60653 .54881 .49659 i .44933 .40057 .36788
1 .09048 16375 .22225 .26813 .30327 32929 - .34761 35946 36591 .36788
2 .00452 .01637 03334 .05363 .07582 .00879 .12166 " .14379 . .16466 - .18394
3 .00015 .00109 .00333 .00715 .01264 .01976 .02539 .03834 04040 .06131
4 .00000 .00005 ,00025 .00072 .00158 .00296 1.00497 - ',00767 01111 .01333
5 .00000 .00000 .00002 .00006 -+ .00016 ,00036 .00070 .00123 .00200 .00307
6 .00000°  ,00000  .00000 .00001 .00004 .00008 .00016 .00030 | .00031
7 ‘ .00000 .00000 .00001 .00002 .00004 .00007
8 ,00000 .00000 . .00000 .00000 .00001
9 .00000 .00000 .00000
K . ’ .
\ 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
=z ' — '
0 .33287 .30119 .27253 .24660 ,22313 .20190 .18268 .18330 .14957 .13534
1 .36616 .36143 .35429 .34524 .33470 32303 .31056 .29754 .28418 .27067
2 .20139 .21686 .23029 .24186 . .25102 23843 - .263Y8 ,26778 26997 27067
3 .07384 ..08674 .09979 .11278 .12551 .13783 . 14939 .16067 .17098 18043
4 ,02031 ,02602 .03243 .03947 .04707 ,05513 .006357 .07230 .08122 | .09022
-] .00447 .00625 .00843 01105 .01412 .01764 -.02162 .02603 .03086 .03609
(] .00082 ,00125 .00183 .00258 .00353 .00470 .00612 .00781 ,00977 .01203
7 .00013 .00021 .00034 .00052 ,00076 .00108 .00149 00201 00265 .00344
8 .00002 ..00003 .00006 . .00009 ' .00014 ,00022 00032 00045 ,00063 00055
9| .00000 *,00000 .00001 .00001 .00002 .00004 .00006 .00009 .00013 L0001y
10 . 00000 .00000 .00000 .00000 - .00000 .00001 .00001 .00002 .00003 00Ut
11 Lo . 00000 .00000 .00000° .00000 .00000 .00000 o .00000 " .0n0ut
12 ,00000 .00000 .00000 © 00000
13 H R
» ’ . :
) 2.1 ‘2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0
z . .
0 | .12246 .11080 .10028 . 09072 .08209 .07427 06721 .06081 .05502 04979
1 .25718" © 24377 .23060 21772 .20521 .19311 .18146 117027 15957 . 14936
2 .27002 .20814 .26518 .26127 .25652 .25105 .24496 .23838 .23137 .22404
3 .18901 . 19664 . .20331 .20901 .21376 L21757 . 22047 .22248 .22366 22404
4] .09923 .10815 .11€90 12341 .13360 14142 . 14881 13574 16215 . 16803
5 .04168 L047359 .05377 .06020 .06630 ,07354 .08036 .08721 .00405 . 10082
6| .01459 .01745 02061 .02408 .02783 .03187 .03616 .04070 04516 .03041
71 .00438 .00:348 00677 .00826 . .00994 L01184 01393 .01628 .01883 .02160
81 .00115 .00151 .00195 .00243 .00311 .00385 .00471 .0057 .00683 .00510
9 .00027 00037 .00030 .00066 .00086 .00111 .00141 00177 .00220 .00270
10 .00006 .00008 .00011 .00016 .00022 .00029 .00038 .00050 .00064 L0008
11 .00001 .00002 .00002 .00003 ,00005 ,00007 .00009 .00013 ,00017 .00022
12 .00000 .00000 ,00000 .00001 .00001 .00001 .00002 .00003 .00004 0000y
13 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 .00001 .00001 .ooum
14 : .00000 - .00000 .00000 .00000 00000 .0u000 .00000
M * .
3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0
z -
0| .04505 .04076 .03688 .03337 .03020 .02732 .02472 .02237 .02024 L0152
1| .13965 13044’ 12172 L1347 .10569 .09837 .09148 .08501 .07894 07328
21 .21616 . 20870 .20083 . 19290 L 18496 17708 .16923 16152 .15394 14653
31 .22368 . 22262 . 22091 .21862 .21579 .21247 .20872 .20439 .20012 L19337
4| .17335 .17809 1 ,18225 .18582 . 18831 . 19122 . 19307 . 10436 19312 L1937
51 .10748 11348 .12029 . 12636 .13217 .13768 . 14287 14771 .15219. L15629°
6| .03553 L0607Y 06616 07160 07710 .. 08261 .08310 L0U355 00y .10419
71 .02459 .02779 L0811y .03478 ©. 03855 .04248 .04657 LUSGTS L0511 .05954
5] .ouus3 01112 01287 01478 .03636 L01912 02154 02412 02637 L2977
9 .00328 00395 00472 .00558 00656 00765 .00885 - .01018 01164 . 01323
10 .00102 .00126 -.00156 .00190 ,00230 .00275 ,00328 .00387 00454 00524
31| 00029 00037 00047 00059 .00073 .00090 .00110 .00134 .0U1G1 L0012
12 00007 00010 .00V13 00017 00021 .00027 .00034 00042 00052 Jonond
I K BTS2 00002 .000U3 LOOMH . 00006 .0u0V7 .00010 00012 .0U016 LOput
1] 0t L0000} 00001 .0uon L R L0uLo 00003 .00003 .000U | RO
1 1 ouoho .00 .00000 .00V0Y L0000 LOUN00 .0V001 . 00001 L000ut1 RTETIA
14 ! 000U 00000 0N - 00000 00000 00000 L00000  0u0un G0N
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Appendix V
; 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.0 4.7 4.8 4.9 8.0
EA ' ~
] .01657 .01500 01357 .01228 01111 .01003 00910 .00823 00745 .00674
1 .08785 .06298 .05835 ,05402 .04999 .04624 .94275 .03950 .03649 .03369
2 .13929 13226 12544 .11885 ..11248 .10635 .10046 .09481 .08940 .08122
3 ,19037 L8517 » 17980 .17431 .16872 .16307 - .15738 .15169 .14602 .14037
4 .19313 L19442 - .10328 19174 .18981 .18753 .18493 .18203 .17887 17747
5 . 16000 .16331 . 16622 .16873 .17083 .17252 .17383 ,17475 .17329 17547
6 .10933 .11432 BILIE .12373 o.12812 .13227 .13617 .13980 , 14315 14622
7 .06404 .06859 07318 07777 .08236 .08692 ,09143 .003586 | ,10021 10444
8 .03282 .03601 .03933 .04278 .04633 04998 .05371 .05752 .06138 06528
9 .01495 ,01680 .01879 - .02091 .02318 02534 .02805 .03068 .03342 .03627
10 | - .00613 .00706 . .00808 .00920 .01042 01175 .01318 .01472 .01637 L01813
11 .00228 ,00269 .00316 .00368 .00426 00491 .00563 .00642 .00729 .00824
12 .00078 .00094 .00113 001335 ,00160 .00188 . .00221 .00257 - .00298 .00313
13 .00023 .00030 .00037 .00046 .00055 .00067 .00080 .00093 .00112 ,00132
14 00007 .00009 -,00011 .00014 .00018 .00022 ,00027 .00033 ,00039 .00047
15 .00002 .00003 .00003 .00004 .00005 .00007 .00008 .00010 - ,00013 .00016
16 .00001 .00001 .00001 .00001 .00002 - . .00002 .00002 .00003 .00004 .00005
17 .00000 " 00000 ,00000 *,00000 ,00000 .00001 .00001 .00001 ,00001 .00001
18 .00000 .00000 .00000 .00000 ,00000 .00000 .00000 ..00000 00000 00600
19 Co ) ’ ’ .00000 .00000 .00000 00000 ,bonuo
\ &
\ 6.0 7.0 8.0 ' 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
z
0 00248 .00091 .00034 .00012 .00005 .00002 .00001 .00000 .00000 00000
1 .01487 .00638 .00268 .00111 .00045 .00018 .00007 .00003 .00001 .00000
2 .04462 .02234 .01073 .00500 .00227 .00101 -.00044 .00019 ,00008 00003
3 039024 .05213 L02873 .01499 -.00737 .00370 .00177 .00083 .00038 00037
4 13385 ,00123 .053725 ,03374 - .01892 .01019 .00331 .00269 .00133, .00065
31 .10062 12772 .09160 .06073 .03783 - 02242 01274 .00699 .00373 L001u4
6] .10062 . 14900 L2214 .09109 .06306 .04109 .02548 01513 00870 .00454
7 .13768 . 14900 .13939 11712 .09008 06458 .04368 02814 .01739 Mo37
31 .10326 .13038 . 13959 L13175 .11260 .08879 .08552 .04573 L0304 .01944
9 06884 .10140 .12408 13175 .12511 . 10852 .08736 .06605 .04734 03241
10] .04130 .07093 09926 .11838 L12511 .11938 .10484 08357 .06628 .04861
1| -.02253 04517 .07219 .09702 11374 .11938 .11437 .10148 .08436 .08629
12] .01126 .02635 .04813 .07276 09478 .10043 .11437 . 10094 .09842 L05286
13 00520 01419 .02962 05038 07201 L0259 . 10557 . 10u94 10399 .0ussl
14 00223 00709 .016u2 03238 .05208 07275 .0v04Y L 10209 . 10399 L0243
15 L0008y .00331 00903 L01043 L03472 .0503) 7239 LO8S47 .0U892 L 10243
16 ] .oougs 00145 00451 .01093 L02170 03668 L05429 07189 . 05636 08503
17 L0002 .0UNGo 00212 L00579 01276 02373 . 03832 05497 7128 L0733
INT Loubin 023 NVVETH 00280 ©LO0T0Y 014,50 02335 03970 L05544 iy
000l .0U0oY 00040 00137 L00373 RUISE N L0164 L02710 L4085 U357
LTI BT EY) .0obu3 00018 .000G2 00187 00462 .. 00965 .01768 02360 LU1Isl
d] L0000 L0001 .00006 00026 .0008Y 00242 00353 .01093 .01906 L02u86
2 R )] .0LVOY .00V02 L0001 L 00040 . .0u21 .0V302 00646 01213 L 02036
X .00000 00001 TE B .0v018 L0005 ..00157 00365 00738 L0138
2 : 00000 .00002 . 00007 .00027 00079 .00198 .00431 .00R30
25 .00000 . 0000} . 00003 .000)2 .00038 .00103 L0041 Luu98
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A digitalizacdo deste documento foi possivel gracas ao investimento do
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