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CAPITULO I  

INTRODUÇÃO  

O objetivo desse trabalho foi verificar se os dados forneci 

dos pelas Imagens do LANDSAT-1 permitiriam uma estimativa precisa de indi 

ces morfomgtricos de bacias hidrogrgficas. 

Tais índices permitem uma descrição objetiva das caracteris 

ticas de forma, tamanho e arranjo dos diferentes sistemas hidrogrgficos, 

fornecendo dados quantitativos que possibilitam o estabelecimento de cor 

relações com outros sistemas ambientais (Hagget, 1967). Desta forma, atra 

vgs de anglises morfomaricas g possível a obtenção de uma sgrie de infor 

mações Gteis sobre os demais sistemas ambientais (climgtico, 	tectõnico, 

litolOgico, edgfico) que condicionam o comportamento da drenagem. 	Tor 

na-se portanto evidente, que os índices morfomgtricos tgm grande importgn 

cia para estudos de interpretação de imagens e fotografias agreas, pois 

auxiliam no estabelecimento de chaves de interpretação objetivas de ates 

informações nelas contidas (França, 1968). 

Segundo Strahler (1952) hg duas categorias de índices morfo 

mgtricos: 

1) os que são medidos em escala linear e que perrnitema comparação de 

unidades topogrgfica e geometricamente semelhantes em função de 

suas diferenças de tamanho; 
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2) os que produzem números adimensionais, ângulos e razões de medi 

das de comprimento através dos quais a forma e arranjo  das uni 

dades podem ser comparados independentemente da escala. 

Nesse trabalho houve a preocupação de verificar a 	viabi 

lidada da utilização de imagens do LANDSAT-1 para ambos os tipos de Tn 

dice: os indicas de escala linear serviram para testar a confiabilidade 

das informações quantitativas fornecidas pela imagem em termos de íreas, 

comprimento de rios, perimetros e medidas derivadas, e os indicas adimen 

sionais serviram para testar qual a confiabilidade das informações 	qua 

litativas fornecidas pela imagem em termos do grau de integração 	apre 

sentado pela rede na imagem, o que influi na reprodução fiel das 	carac 

teristicas topolOgicas das redes tais como, pontos de junção, 	'ângulos 

de confluência, etc. 

Como a maioria dos autores consultados recomenda o 	uso 

de escalas de 1:100 000 e maiores, a escala das imagens do 	LANDSAT-1 

(1:1.000.000) poderia apresentar limitação a esse tipo de estudo. 

Entretanto, o que se observa pela anãlise das imagens do 

LANDSAT-1, & que a rede de drenagem se apresenta muito bem definida po 

dendo ser mapeada com grande quantidade de detalhes. As caracteristicas 

multiespectrais das imagens do LANDSAT-1 permitem que a drenagem seja 

traçada minunciosamente através da resposta espectral dos cursos de ãgua 

nos diferentes canais. 



Desta forma, neste trabalho procurou-se comparar objeti 

vamente 'índices morfométricos obtidos das imagens do LANDSAT-1 nas esca 

Ias 1:1.000.000 e 1:500.000 com indicas morfométricos obtidos de Cartas 

Topogrãficas na escala 1:100.000 que é o tipo de documentação normalmen 

te utilizada para estudos morfomítricos. Procurou-se verificar também, 

se a ampliação das imagens do LANDSAT-1 nestas escalas, levaria a uma 

perda de definição dos elementos da rede de drenagem para determinar se 

elas poderiam substituir as fontes de dados convencionais nesse tipo de 

estudo. Se isto fosse viãvel, tais estudos poderiam ser realizados mais 

rapidamente fornecendo subsidias interpretação de outras informaçées 

contidas nas imagens. 



CAPÍTULO II  

METODOLOGIA  

2.1 - MATERIAIS  

Para a realização do presente trabalho foram utilizadas car 

tas topogréficas na escala 1:100.000, imagens do LANDSAT-1 nos canais 5 e 

7, e nas escalas 1:1.000.000 e 1:500.000. As imagens utilizadas encon 

tram-se relacionadas na Tabela 11.1. 

TABELA 11.1  

Imagens LANDSAT-1 utilizadas na Coleta de Dados 

REGIÃO N9 DA 
IMAGEM GRBITA DATA CANAL FOLHA 

JANUÃRIA E-1048-12312 164-4-23 09/09/72 5 e 7 BRASÍLIA 

PIRAPORA E-1048-12314 164-4-24 18/08/73 5 e 7 BELO 
HORIZONTE 

TRÊS MARIAS E-1048-12321 164-4-25 09/09/72 5 e 7 BELO 
HORIZONTE 

PARACATU E-1391-12371 178-5-24 09/09/72 5 e 7 
BELO 

HORIZONTE 

Foram também utilizados mapas geolOgicos, geomorfolégicos e 

climíticos da região recoberta pelas imagens (Figura II.1). 



Figura II .1 - UNIDADE EXPERIMENTAL 
	. 

Ârea recoberta pel as ulanens 
uti 1 zad as na cal et a de dados. 
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figura 11.1 - UNIVDE T-ra 
recai:certa pelas inar.ens 

utilizadasnacoleta de dados. 
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2.2 - MÉTODOS  

As atividades chaves desenvolvidas nesse trabalho Encontram-se 

resumidas no Diagrama de Fluxo de Trabalho mostrado na Figura 11.2. 

Na primeira faseda pesquisa ti realizadoun levantamento dos 

parímetros a serem extraidos das imagens do LANDSAT-1. Pela consultada bi 

bliografia chegou-se i conclusão de que os dados a serem retirados da ima 

gem seriam: ordem da bacia, número de canais para cada ordem, comprimento 

total dos rios, perimetro da bacia, írea total da bacia e ingulos de coa 

fluência dos rios, (Cristofoletti, 1969). 

De posse desses parâmetros, seria possivel calcular todos 

os :índices morfomgtricos necessírios ao desenvolvimento do trabalho. 

A escolha das bacias utilizadas na coleta de dados foi fei 

ta previamente nas cartas topogrificas na escala 1:100.000. Embora não te 

nha sido utilizado nenhum plano bisicodeamostragem, na seleção das bacias 

tomou-se uma serie de precauçies que diminuissem a variabilidade interna 

dos dados coletados. Assim sendo, as bacias selecionadas encontram-se em 

íreas de condiçies climgticas, e litolOgicas semelhantes. Algm disso, fo 

ram escolhidas bacias com aproximadamente o mesmo tamanho. No tocante is 

imagens utilizadas para o mapeamento das bacias, (Tabela 11.1) teve-se  tam 

bem a precaução de se utilizar sempre imagens da mesma data, e quando isso 

não fosse possivel, imagens da mesma poca do ano, para que não fossem ia 

troduzidas variações sasonais nos dados coletados. 
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Enfim, o que se tentou foi homogeneizar ao mãeximo os dados 

coletados para que pudessem ser maximizadas as diferenças entre escalas e 

desta forma,testar eficientemente a eventual diferenciação causada pela 

variação na escala. 

Levando em conta as exigencias acima, foram selecionadas 

seis bacias hidrogrifficas,para as quais existiam imagens disponiveis do 

LANDSAT-1, com boa qualidade tgcnica, nas escalas 1:1.000.000e 1:500.000. 

As bacias utilizadas na coleta de dados encontram-se relacionadas na Tabe 

la 11.2. 

Como pode ser observado, a maior parte das bacias 	encon 

tram-se sobre rochas com uma caracteristica comum que é a resistência ã 

erosão, e todas as bacias se encontram dentro de um mesmo tipo climítico. 

Embora o numero de amostras seja pequeno, pode ser considerado representa 

tivo tendo-se em vista os cuidados tomados na seleção. Apas a fase de se 

leção, a rede de drenagem de cada bacia foi mapeada minuciosamente utili 

zando-se os canais 5 e 7 das imagens do LANDSAT-1, nas escalas 1:500.000 

e 1:1.000.000. Procurou-se traçar também, o mais exatamente possivel, os 

divisores de ãgua a fim de se limitar as íreas das bacias. 

Apõs o mapeamento, as bacias de drenagem foram ordenadas se 

gundo o método de Strahler (1952) nas três escalas de interesse: 1:100.000; 

1:500.000; 1:1.000.000. A ordenação g um passo muito importante pois faci 

lita a obtenção das medidas sobre as redes e fornece tambgm informações 



valiosas sobre o comportamento hidrol6gico das rochas. Sabe-se que rochas 

impermegveis desenvolvem bacias de ordem superior as encontradas sobre ro 

chas permeíveis, quando as outras variíveis do sistema são mantidas cons 

tantes. Os resultados da ordenação encontram-se resumidos na Tabela 11.3. 

Como pode ser observado na Tabela 11.3, 50% das redes mapea 

das mantém a mesma ordem nas trés escalas de interesse: Ribeirão Mundo No 

vo, Riacho Macajbas, Ribeirão Escuro; 30% das redes mapeadas, tém sua or 

dem aumentada 1 grau quando a ordenação feita a partir de dados das ima 

gens: Cérrego Buriti ordem para e ordem) e Ribeirão da Areia (e or 

dem para 5 ordem); e 20% das redes tem sua ordem aumentada apenas na es 

cala 1:500.000 das imagens. 

O aumento de ordem nas escalas pode sugerir que as imagens 

forneçam mais detalhes que a Carta Topogrífica, mas esta afirmação deve 

ser feita com cuidado porque uma série de outros fatores podem interferir 

na quantidade e arranjo de rios mapeados. Esses fatores se relacionam tan 

to com a írea em que seestã fazendo omepeamento (íreas de cerrado são mais 

fíceis de serem mapeadas) como com a qualidade da imagem que se esta usando. 

No caso de haver aumento de ordem apenas na escala 	de 

1:500.000 podemos considerar que isto se tenha dado por problemas técni 

cos na ampliação, que determinaram uma perda de definição das junções dos 

cursos de ígua e consequentemente uma alteração no processo de hierarqui 

zação das bacias. 
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Figura 11.2 - DIAGRAMA DE FLUXO DE TRABALHO. 
Sequência de eventos executados 
no trabalho de pesquisa. 



TABELA 11.2 

Informações gerais sobre as amostras coletadas 

NOME DO 
RIO 

L1TOLOGIA LOCALIZAÇÃO MORFOLOGIA VEGETAÇÃO CONDIÇOES 
CLIMÁTICAS COMENTÁRIOS 

RIBEIRÃO 

MUNDO 

NOVO 

Rochas do Grupo 
Bambuf ifolhe 
lhos, ailcareosT 
ard6sias). 

Afluente da Mar 
gem direita 	dET 
Rio Sio 	Marcos 
(Folha de 	Belo 
Horizonte. 

Chapadões Late 
riticos._ 

Cerrado Clima tropical 
Gmido com esta 
ção seca de 1E 
verno. _ 

A Laterização dí 
maior resistência i erosão. Drena 
gem pouco ramirr 
cada. _ 

CGRRESO 

BURITI 

Rochas da Forma 
ção Vazantes (si 
dimentos arend= 
argilosos). Ro 
chas recentes. —  

Afluente da Mar 
gem esquerda &Ti 
Rio Urucuia (Fo 
lha de Belo Hl 
rizonte). 

Terraços 	flu 
viais e 	tabii _ 
leiros. 

Cerrado Clima tropical 
Gmido com esta 
ção seca de rif 
verno._ 

Porosidade 	das 
rochas dí 	maior 
resistência 	a 
erosão. Drenagem 
pouco notificada. 

RIACHO 

MACAGBAS 

Rochas da Forma 
çãoMmantes (si 
dimentos arend= 
argilosos). Ro 
chas recentesT 

Afluente da Mar 
gem esquerda dE 
Ribeirão dos Pan 
deiros. (Folhi 
de Belo Horizon 
te). _ 

Terraços 	flu 
viais e 	tab." 
leiros._ 

Cerrado Clima tropical 
úmido com esta 
ção seca de Iir 
verno._ 

Porosidade 	das 
rochas dí 	maior 
resistência 	a 
erosão. Drenagem 
pouco ramificada. 

RIO SANTO 

ANTONIO 

(ALTO CURSO) 

Rochas 	Cretíci 
cas (arenitos)7 

Afluente da Mar 
gem direita 	do 
Rio 	Paracatu. 
(Folha de 	Belo 
Horizonte). 

Chapadões 	Are 
nfticos. 	

_ Cerrado Clima tropical 
úmido com esta 
ção seca de IE 
verno._ 

Porosidade 	das 
rochas da 	maior 
resistência 	ã 
erosão. Drenagem 
pouco ramificada. 

RIBEIRÃO 

DA 

AREIA 

Rochas do Grupo 
Bambui /folhe 
lhos, aflcareosT 
e Rochas da For 
mação Vazantes"." 

Afluente da Mar 
gem direita di 
Rio Urucuia (Fo 
lha de Belo Hl 
rizonte)._ 

Chapadas, 	Ter 
raços fluviaii 
e tabuleiros. 

Cerrado Clima tropical 
úmido com esta 
çio seca de Iff 
verno. — 

Rochas do 	Grupo 
Bambuf são menos 
resistentesa ero 
sio.Nesse trech 
a drenagené mais 
ramificada. 

RIBEIRÃO 

ESCURO 

Rochas da Forma 
ção Vazantes (si 
dimentos areno= 
argilosos). 

Afluente da Mar 
gem direita dE 
Rio Urucuia. 
(Folha de Brasi _ 
lia), 

Terraços 	flu 
viais e 	tabil 
leiros._ 

Cerrado Clima tropical 
Gmido com esta 
ção seca de rif 
verno. — 

Porosidade da ro 
cha dí maior 	ri 
sistência a 	ereT 
são. Drenagempffi 
co ramificada. 
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TABELA 11.3 

Ordem das bacias 

RIOS 
ESCALAS 

1:100.000 1:500.000 1:1.000.000 

RIBEIRÃO MUNDO NOVO 44 44 44 

CORREGO BURITI 34 44 44 

RIACHO MACAUBAS 44 44 44 

RIO SANTO ANTONIO 44 54 44 

RIBEIRÃO DA AREIA 44 54 54 

RIBEIRÃO ESCURO 34 34 34 

Apês a hierarquização das redes pode-se obter os parãmetros 

necessãrios ao cãlculo dos indices morfomêtricos. Nessa fase foram conta 

dos todos os segmentos de rios de cada ordem, e tomadas medidas de compri 

mento para todas as bacias nas escalas de interesse. 

Os canais foram medidos utilizando-se curvimetro. Para isso 

foi necessãria a ampliação, de três vezes, dos mapas obtidos nas escalas 

1:1.000.000 e 1:500.000 pois o curvimetro utilizado oferecia pouca preci 

são para escalas pequenas. A ampliação foi feita com o uso de pant6grafo. 

A írea das bacias foi calculada utilizando-se uma malha de 0,04cmx0,04cm, 

que ofereceu melhor precisão que o planimetro. 
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De posse desses dados foi feita a seleção dos índices morfo 

métricos a serem calculados. Na escolha, foi levado em conta que os Tndi 

ces deveriam envolver todos os pargmetros medidos nas bacias para que real 

mente pudessem testar a confiabilidade das medidas. Além disso, esses in 

dices deveriam ter utilidade prética para estudos posteriores. 

Os índices selecionados encontram-se resumidos na 	Tabela 

11.4. São índices já' consagrados na pesquisa geomorfolOgica e com alto po 

der diagnéstico das características ambientais (Cristofoletti, 1969). 

Os índices morfometricos foram submetidos a esquemas de anã 

use univariada usando tratamentos (escalas) com igual naero de observa 

ções. Desta forma, pode-se decidir objetivamente "se a variância interna 

dos dados numa mesma escala era maior que a variância entre as escalas". 

Através do cálculo da razão entre as variâncias (interna e 

entre escalas) obteve-se um valor numérico (F) que pode ser comparado com 

valores padrées da Distribuição de Fisher. 
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TABELA 11.4 

Índices morfomaricos 

ÍNDICE FGRMULA PARAMETROS 

Densidade de 
Drenagem Dd = 5- 

A 
c . comprimento total 

dos canais 
A = grea da bacia 

Densidade 
Nidrogrãfica D 	= 12 h 	A 

n = n6mero total de 
canais 

A = ãrea da bacia 

Extensão do 
Percurso 
Superficial 

E - 	1 , Dd = densidade de 
drenagem P3 	2 Dd 

Textura 
Topogrãfica logTt  = 0,219649 + 1,115 logDd Dd = densidade de 

drenagem 

Coeficiente de 
Manutenção 

1 — Cm  = 
	1000 

 Dd 
Dd = densidade de 

drenagem 

Índice de
Forma K - 	P P = geri-metro da 

bacia 
A = ãrea da bacia 2 ç— 

Angulo M de 
Confluència 

- _ 

Relação
Ponderada de 
Bifurcação 

E N 	. í 	wi [ N 	. 	wi+N 	. +1 	) wi 

N . = número de rios idi 	de ordem i 
Nm4s/  = numero de 
-1 ' 	rios de 

ordem 1+1 _ 

E Nw  i+1 

w E N 1  . 



CAPÍTULO III  

DISCUSSAO DOS RESULTADOS  

3.1 - RESULTADOS PARCIAIS  

A - Índice de Densidade de Drenagem. 

O Índice de Densidade de Drenagem  correlaciona o comprimen 

to total dos canais com a grea da bacia. E um :índice importante 'porque 

reflete o comportamento hidrolggico das rochas num mesmo ambiente climgti 

CO. 

Este Índice foi submetido i analise de varigncia unidirecio 

nal e pode-se concluir com 0.01 de probabilidade de erro que a variação 

da escala utilizada na coleta dos dados não afetou  significativamente o 

valor do Índice de Densidade de Drenagem.(Tabela  III.1). 

B - Índice de Densidade Hidrogrgfica. 

Este Índice compara a frequencia de rios por unidadede ãrea 

padrão. 

Em relação ao Índice de Densidade Hidrogrgfica,  como resul 

tado da anglise de varigncia unidirecional,pode-se afirmar com 0.01 de 
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probabilidade de erro que a variação na escala de coleta de dados 	não 

afetou o seu valor significativamente. (Tabela 111.2). 

C - Índice de Extensão do Percurso Superficial. 

Este Índice representa o comprimento mgdio do caminho per 

corrido pelas ãguas pluviais antes de se concentrarem num canal permanen 

te. Seu valor vai se relacionar com a declividade das vertentes e com o 

comportamento hidrol6gico das rochas num mesmo ambiente climãtico. 

Levando-se em conta os resultados da anãlise de variância 

unidirecional pode-se afirmar com 0.01 de probabilidade de erros que a va 

dação da escala de coleta de dados não afetou significativamente o al 

culo do Índice de Extensão do Percurso Superficial. (Tabela 111.3). 

D - Índice de Textura Topogrãfica 

Este índice indica o grau de dissecação e o estagio ero 

sivo de uma dada grea. Reflete a natureza da rocha, a vegetação e o estã 

gio do perfil longitudinal do Rio. 

Pelo tratamento estatistico, "Anílise de Variância Unidire 

cional", pode-se concluir com 0.01 de probabilidade de erro que a varia 

ção na escala de coleta de dados não afeta significativamente o valor do 

Índice de Textura TopoqrSfica. (Tabela 111.4). 
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E - Indice do Coeficiente de Manutenção. 

Este :índice fornece a grea minima necessgria para a manuten 

ção de um metro de canal permanente de uma bacia. 

Pelos resultados da anglise de variincia unidirecional, po 

de-se afirmar com 0.01 de probabilidade de erro que a variação na escala 

de coleta de dados não afetou significativamente o valor do Tndice de Coe 

ficiente de Manutenção. (Tabela 111.5). 

F - Indica de Forma. 

Representa a relação entre o perimetro e grea da bacia e dg 

uma idéia de sua forma, indicando sua maior ou menor semelhança comum cir 

culo (valores em torno de 1). 

Pelos resultadosda anglise de variência unidirecional, po 

de-se afirmar com 0.01 de probabilidade de erro que a variação na escala 

de coleta de dados não afetou significativamente o valor do Indice de For  

ma. (Tabela 111.6). 

G - Angulo Médio de Confluência. 

O valor dos ãngulos de confluência é significativo pois re 

flete o grau de controle estrutural sobre a rede de drenagem e a declivi 

dade das vertentes. 
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Levando-se em conta os resultados da anãlise de variência 

unidirecional, pode-se afirmar com 0.01 de probabilidade de erro que a va 

riação na escala de coleta de dados não afetou significativamente o al 

culo de Rnqulo Mêdio de Confluência. (Tabela 111.7). 

H - Relação Ponderada de Bifurcação. 

Reflete a natureza do solo e se relaciona com o seu compor 

tamento hidrol6gico. 

Pelo resulatdo da anãlise de variãncia unidirecional, pode-

se afirmar com 0.01 de probabilidade de erro que a variação na escala de 

coleta de dados não afetou significativamente o valor da Relação Pondera 
•■■• 

da de Bifurcação. (Tabela 111.8). 
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TABELA 111.1  

Densidade de Drenagem 

FONTE 

DE 

VARIAÇA0 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MÉDIO 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de Li 
berdade I 
0.01 de pro 
babilidade-
de erro 

Entre 
E(A1)2  IL251.2-- (n - 1)  

SQ 
F - 0 '012825 

Ki 	N (n-1) c 
0,019199 

Escalas 4,105920-4,080272 . 2 0,012825 

0,02565 F
c 

= 0 '67 

(N-1)-(n-1) 
SQ 

0,31363-0,02565 . (N-1)-(n-1) 

Erro 15 0,019199 
0,287980 

Ft= 6 '36 

(E x)2 E x2 (N-1) 
N 

Total 4,3939-4,080272 . 17 

0,31363 
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TABELA 111.2  

Densidade Hidrogrifica 

FONTE 

DE 

VARIAÇÃO 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MÉDIO 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de li 
berdade i 
0.01 de pro 
babilidade — 
de erro 

Entre E(A1)2 J( ) SI)2 
- 

(n-1) 
SQ F = 0 '

009789 
c Ki 	N (n-1) 0,011590 

Escalas 0,295850-0,276272 = 2 

0,019578 
= 0

'
85 

 
F
c 

SQ 
(N-1)-(n-1) 

(N-1)-(n-1) 
Erro 0,193428-0,019578 = 15 

0,173850 
,011590 

 
0 

F= 636 t 	' _ (E x)2 E x 2 (N-1) 
N 

Total 0,469700-0,276272 17 

0,193428 
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TABELA 111.3 

Extensão do Percurso Superficial 

FONTE 

DE 

VARIAÇÃO 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MÉDIO 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de Li 
berdade F 
0.01 de pro 
babilidade-
de erro 

Entre 

Escalas 

E(A) 2  
1 
	(s x)2 	- (n-1) 

2 

SQ 
. 0,07 _ 

(n-1) 

0,07 

K- 	N 1 

23,82-23,69 = 

0,13 

Fc 
0,12 

F
c
= 0

' 58 

Erro 1,93-0,13 = 1,80 

(N-1)-(n-1) 

15 

SQ 

Ft = 6 ' 36 

(N-1)-(n-1) 

0,12 

Total 

E x 2  - .(!_).2_. 	- 
N 

25,62-23,69 = 1,93 

(N -1) 
17 
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TABELA 111.4  

Textura Topogrífica 

FONTE 

DE 

VARIAÇA0 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MÉDIO 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de Li 
berdade e-
0.01 de pro 
babilidade-
de erro 

E(A. ) 2  
Entre 1 	(E x) 2 	_ 

(n-1) SQ F  _ 0,037280 
Ki 	N n-1 c 

0,055844 

Escalas 9 ' 57480-9,50024 = 2 

0,074560 Fc= 0,67 

(N-1)-(n-1) SQ 

(N-1)-(n-1) 

Erro 0,912220-0,074560 = 15 

0,0837660 0,055844  

F 	- 6, 36 t -  

E x 2  - (Ex)2  (N-1) 
N 

Total 10,41246-9,50024 = 17 

0,912220 
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TABELA 111.5  

Coeficiente de Manutenção 

FONTE 

DE 

VARIAÇÃO 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MEDI° 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de Li 
berdade 1 
0.01 de pro 
babilidade 
de erro 

Entre 
t(A.) 2  

1 	lE12._ - (n-1) 
SQ 297443 

F,-  
Ki 	N n-1 '' 	491049 

93.669.706-93.074.820 2 
Escalas 297447 F= 0,60 

5.94.886 c 

(N-1)-(n-1) SQ 

(N-1)-(n-1) 

Erro 7960635-594886 = 15 

7.365.749 
491.049 

F= 6,36 t 

(Ex)2  E X 2  (N-1)  
N 

Total 101035445-93074820 = 17 

7.960.635 
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TABELA 111.6  

Indice de Forma 

FONTE 

DE 

VARIAÇÃO 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MÉDIO 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de Li 
berdade -i 
0.01 de pro 
babilidade — 
de erro 

Entre 

Escalas 

E(A. ) 2  
1 	1.L.)± - (n-1) 

2 

SQ 
F= 0 '023015 

Ki 	N 

30 '31023-30,6242 = 

0,04603 

(n-1) 

0,023015 

c 0,042878 

F
c
= 0,54 

Erro 0,68920-0,04603 

0,643170 

(N-1)-(n-1) 

15 

,042878  

SQ 

Ft = 6 '
36 

(N-1)-(n-1) 

0 

Total 

E X 2 	1.F.2.5.2. 
N 

30,95340-30,2642 = 

0,68920 

(N-1) 

17 
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TABELA 111.7  

Ãngulo Mgdio de Conflugncia 

FONTE 

DE 

VARIAÇÃO 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MÉDIO 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de Li 
berdade W 
0.01 de pro 
babilidade -- 
de erro 

Entre 
E(Ai ) 2 	(s x)2 	.. 

(n-1) 
SQ F - 

10
'
89 

Ki 	N (n-1) c 	157,20 

Escalas 
58732-58710,22 = 2 

21,78 F
c
= 0

'07 

10,89 

(N-1)-(n-1) SQ 

(N-1)-(n-1) 

Erro 2379,78-21,78 . 15 

2358 157,20 F . 6,36 

E x 2 	(Ex)2  (N-1) 
N 

Total 61090-58710,22 . 17 

2379,78 
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TABELA 111.8 

Relação Ponderada de Bifurcação 

g 

FONTE 

DE 

VARIAÇÃO 

SOMA 

DOS 

QUADRADOS 

GRAU 

DE 

LIBERDADE 

QUADRADO 

MÉDIO 

F tabular e 
F calculado 
com 2 e 15 
Graus de Li 
berdade -e-
0.01 de pro 
babilidade -- 
de erro 

Entre i 	(E x) 2 	_ 
(n-1) 

SQ 
F- 1 ,85 

Ki 	N (n-1) c 0,45 

407,92-404,23 . 2 
Escalas 

3,69 1,85 Fc. 4 ' 11 

(N-1)-(n-1) SQ 

(N-1)-(n-1) 

Erro 10,45-3,69 = 15 

6,76 0,45 
F
t 

. 6
'36 

E X2 	
(E x)2 

(N-1) 
£4 

Total 414,68=404,23 = 17 

10,45 
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3.2 - CONCLUSGES FINAIS  

Pelos resultados do tratamento estatístico a que foram sub 

metidos os indices morfométricos, pode-se concluir que as imagens do 

LANDSAT-1 podem substituir as fontes convencionais de dados para estudos 

quantitativos de redes hidrogrgficas. 

Isto g muito importante no desenvolvimento das tgcnicas de 

Sensoriamento Remoto, pois tais estudos quantitativos fornecem chaves obje 

tivas de interpretação visual de imagens orbitais. De fato, o comportamen 

to hidrolõgico das rochas, a dissecação do relevo, os grandes grupos de 

solos, podem ser descritos acuradamente atravgs dos inúmeros 'índices mor 

fomgtricos existentes na literatura geomorfolOgica. E importante dar pre 

cisão g descrição das redes hidrogrgficas a fim de que possam ser feitas 

comparações entre uma rede e outra e a fim de que as variações entre re 

des possam ser correlacionadas com outras varigveis geogrgficas. 

3.3 - SUGESTOES  

Este mesmo tipo de estudo precisaria ser estendido Para ima 

gens de outros tipos de condições ambientais para se testar a eficiência 

das imagens do LANDSAT-1 em greas de dificil identificação da drenagem co 

mo g o caso dos dominios de rochas do prg-Cambriano indiferenciado reco 

bertas por vegetação densa. Se a validade das imagens se estender a essas 

greas certamente se estenderg a quaisquer outras, visto que são as de mais 

dificil interpretação. 
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Um outro tipo de estudo poderia ser feito no sentido de tes 

tar o poder diagnOstico de cada 'índice na descriminação de unidades widen _ 

tais, uma vez que j5 se comprovou a viabilidade de utilizaçio de Imagens 

do LANDSAT-1 em estudos quantitativos de redes de drenagem. 
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Figura II.] - UNIDADE EXPERIMENTAL 
Ãrea recoberta pelas imagens 
utilizadas na coleta de dados. 
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