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ANALISE MULTIVARIADA E VARIABILIDADE ESPACIAL NA
ESTIMATIVA DA ERODIBILIDADE DE UM ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO®W

Daniela Popim Miqueloni® & Célia Regina Paes Bueno®

RESUMO

A erodibilidade é um fator de extrema importancia na caracterizaciao da perda
de solo, representando os processos que regulam a infiltracio de agua e sua
resisténcia a desagregacao e o transporte de particulas. Assim, por meio da analise
de dependéncia espacial dos componentes principais da erodibilidade (fator K),
objetivou-se estimar a erodibilidade do solo em uma area de nascentes da
microbacia do Cérrego do Tijuco, Monte Alto-SP, e analisar a variabilidade espacial
das variaveis granulométricas do solo ao longo do relevo. A erodibilidade média da
area foi considerada alta, e a analise de agrupamento k-means apontou para uma
formacao de cinco grupos: no primeiro, os altos teores de areia grossa (AG) e média
(AM) condicionaram sua distribuicdo nas areas planas; o segundo, caracterizado
pelo alto teor de areia fina (AF), distribui-se nos declives mais convexos; o terceiro,
com altos teores de silte e areia muito fina (AMF), concentrou-se nos maiores
declives e concavidades; o quarto, com maior teor de argila, seguiu as zonas de
escoamento de agua; e o quinto, com alto teor de matéria organica (MO) e areia
grossa (AG), distribui-se nas proximidades da zona urbana. A analise de
componentes principais (ACP) mostrou quatro componentes com 87,4 % das
informacgées, sendo o primeiro componente principal (CP1) discriminado pelo
transporte seletivo de particulas principalmente em zonas pontuais de maior
declividade e aciimulo de sedimentos; o segundo (CP2), discriminado pela baixa
coesao entre as particulas, mostra acimulo da areia fina nas areas de menor cota
em toda a area de concentracio de agua; o terceiro (CP3), discriminado pela maior
agregacao do solo, concentra-se principalmente nas bases de grandes declives; e o
quarto (CP4), discriminado pela areia muito fina, distribui-se ao longo das
declividades nas maiores altitudes. Os resultados sugerem o comportamento
granulométrico do solo, que se mostra suscetivel ao processo erosivo devido as
condigoes texturais superficiais e a movimentac¢ao do relevo.

Termos de indexacao: componentes principais, analise de agrupamento, krigagem,
erosao.
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SUMMARY: MULTIVARIATE ANALYSIS AND SPATIAL VARIABILITY TO
ESTIMATE SOIL ERODIBILITY OF AN ANFISOL

Erodibility is an important factor for soil loss quantification, representing the processes
that regulate water infiltration and soil resistance to the breakdown and transport of particles.
Thus, by analyzing the spatial dependence of the principal components of erodibility (K-
factor), aimed to estimate soil erodibility in a headwaters area in the watershed Cérrego do
Tijuco, Monte Alto, SP, and analyze the spatial variability of soil texture variables across the
landscape. The mean erodibility of the area was high and the analysis of k-means clustering
indicated the formation of five groups: the first high, with coarse (AG) and intermediate sand
was distributed in the plane areas, the second with high content of fine sand (AF), was distributed
in more convex slopes, and the third, with high levels of silt and very fine sand, was concentrated
on steeper slopes and in hollows, the fourth with highest clay content, was concentrated in
drainage areas, and the fifth, with high content of organic matter (MO) and coarse sand was
distributed near the urban area. The principal component analysis (PCA) showed four
components with 87.4% of the information. The first principal component (PC1) discriminated
the selective transport of particles, mainly in specific areas of greatest slope and sediment
buildup, the second component (PC2) discriminated the low cohesion between the particles,
shows accumulation of fine sand at lower altitudes of the entire area of water concentration, the
third component (PC 3) discriminated the greatest soil aggregation, mainly at the bases of high
slopes and the fourth component (PC4) discriminated very fine sand, distributed along the
slope at higher elevations. The results indicate the behavior of soil granulometry, which appears

susceptible to erosion due to the surface textural conditions and the relief movement.

Index terms: Principal components, cluster analysis, kriging, erosion.

INTRODUCAO

O comportamento dos solos em relacdo a erosdo
depende, além de outros fatores, de suas caracteristicas
inerentes. O fator erodibilidade do solo reflete essas
propriedades, como resultado das caracteristicas fisicas
de textura, estrutura, agregacéo e porosidade (Toy et
al., 2002). Entre estas encontram-se principalmente
as que alteram a velocidade de infiltracao,
permeabilidade e capacidade de armazenamento,
resisténcia a forgas de dispersio, abrasio e transporte
pelo escoamento superficial (Bertoni & Lombardi Neto,
2008), atuando na Equac¢do Universal da Perda de
Solo como a integracio do impacto da gota de chuva e
do escoamento superficial sobre a perda para um dado
tipo de solo (Haan et al., 1994).

Essas interacgbes inerentes ao processo erosivo
devem ser analisadas e compreendidas de acordo com
as caracteristicas pontuais de cada area, o que
possibilita alternativas de controle e mitigagédo do
problema de acordo com as possibilidades locais. Um
dos caminhos para o entendimento dessas interagoes
é a interpretacao da variabilidade espacial da
erodibilidade, que varia significativamente de um local
para outro conforme suas caracteristicas fisicas e
depende, em termos geoestatisticos, do tamanho da
area amostrada e da escala de observacao, resultando
em valores de dependéncia espacial maiores quanto
maior for o intervalo entre as medidas (Trangmar et
al., 1985), expandindo a andlise para dreas mais
extensas, uma vez que a estacionaridade considera

todas as amostras pertencentes a populagdes com os
mesmos momentos estatisticos (Vieira, 2000). Além
disso, a manutencio de valores atipicos, que se
encontram no intervalo usual das variaveis, pode
garantir a maior parte da variabilidade da populagao,
pois, apesar de serem Unicos em sua combinagdo de
valores, ainda representam um segmento valido da
populacao (Hair et al., 2005).

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram
estimar a erodibilidade do solo em uma area de
nascentes e analisar a variabilidade espacial das
variaveis granulométricas do solo ao longo do relevo,
na tentativa de compreender seu comportamento na
area.

MATERIAL E METODOS

A principal 4rea de nascentes da microbacia do
Corrego do Tijuco situa-se no municipio de Monte Alto-
SP e pertence a sub-bacia do Rio Mogi-Guagu no
nordeste do Estado. Localizada na zona do Planalto
de Monte Alto, entre 410 e 740 m de altitude, é
constituida por arenitos da Formagdao Adamantina e
Marilia, do Grupo Bauru (IPT, 1981). Os solos
predominantes pertencem a classe dos Argissolos
Vermelho-Amarelos eutréficos, com ou sem carater
abruaptico, textura arenosa/média ou média, relevo
suave ondulado e ondulado (Figura 1), horizonte A
moderado (Embrapa, 2006). O clima é classificado
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segundo Képpen como mesotérmico de inverno seco
(Cwa), com precipitacoes pluviais anuais que variam
entre 1.100 e 1.700 mm, e a temperatura média anual
é de 20°C. No uso e ocupagdo da area, destaca-se o
cultivo agricola, principalmente cana-de-agucar,
seguido de pastagem e cultivo de frutas e hortalicas,
além da zona urbana.

Com a finalidade de determinar a granulometria,
foram coletadas 239 amostras de solo georreferenciadas
a partir de uma malha regular de 250 m de distancia
entre os pontos, na profundidade de 0 a 0,20 m, em
uma area de 1.540 ha, no més de junho de 2009. As
amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas
em peneira com malha de 2 mm de abertura. A
analise granulométrica das amostras foi realizada pelo
método da pipeta, por meio da dispersdo com NaOH
0,1 mol L1 e agitagdo lenta por 16 horas (Day, 1965).
As fragoes de particulas maiores que 0,1 mm foram
separadas por peneiramento (peneira de 0,105 mm),
e as fracées de tamanho menor, por sedimentacio,
segundo a lei de Stockes, e fracionamento composto
da areia. A quantificacdo da matéria organica foi feita
pelo método colorimétrico (Cantarella et al., 2001).

A quantificagio da erodibilidade do solo foi estimada
pelo calculo do fator K, consistindo em um modelo
matematico expresso em Mg h MJ-1 mm-!, de acordo
com o proposto por Denardin (1990):

K=17,48.10%M + 4,48059.103 P - 6,31175.102
DMP + 1,039567.102 R

em que M (%) = (areia muito fina + silte) x (areia
muito fina + silte + areia muito grossa + areia grossa
+ areia média + areia fina); P =valor da permeabilidade,
determinado pelos valores: 1 = muito rapida, 2 = rapi-
da, 3 = moderada, 4 = lenta, 5 = muito lenta, 6 =
imperfeitamente drenado; DPM = didmetro médio
ponderado das particulas de solo menores que 2 mm,
expresso em mm; e R = [(arela muito grossa + areia
grossa + areia média + areia fina) (teor de matéria
organica/100)].

7651000

7650000

7649000

7648000

Y (UTM 22K CA S - m)

7647000

00 762500 763500 764500 765500 766500
X (UTM 22K CA W - m)
Figura 1. Mapa planialtimétrico e rede de drenagem
da area estudada (Datum: UTM 22K Cérrego
Alegre Sul).
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Os dados obtidos foram analisados por meio da
estatistica descritiva, referentes as medidas de
tendéncia central e variabilidade para as estimativas
de erodibilidade, granulometria e matéria organica, e
as andlises de agrupamento e componentes principais,
realizadas no programa Statistica 7.0. A analise de
agrupamento é utilizada com o objetivo de encontrar
padrdes no conjunto de dados, a fim de agrupa-los de
acordo com as semelhancas entre amostras, de modo
que exista o maximo de distin¢do entre os grupos. A
andlise de componentes principais (ACP) é considerada
uma técnica de interdependéncia, em que as variaveis
néo sfo definidas como dependentes ou independentes,
pois sdo analisadas simultaneamente, sendo aplicada
as varidveis granulométricas e matéria organica,
considerando como variavel suplementar o fator K,
com valores padronizados, resultando em média nula
e variancia unitaria (Hair et al., 2005). A
padronizacdo dos dados garante a consisténcia da
técnica, uma vez que as medidas de distancia sdo
sensiveis a diferencgas de escalas ou magnitudes das
variaveis. A ACP foi utilizada com o intuito de
visualizar a distribui¢do dos fatores no plano
bidimensional formado por componentes principais
(CP), bem como analisar o poder discriminatério dos
fatores de perda de solo em cada componente principal,
conforme:

a, v,

5

r, (CP) =

em que Ty, (CPj) = correlagio da variavel j (fator de
perda de solo) com o A-ésimo componente principal;
s; = desvio-padréo da variavel j; a;; = coeficiente da
variavel j no h-ésimo componente principal; e A;, =
autovalor A.

Os autovetores (CP1, CP2,...., CP;) foram
construidos a partir dos autovalores da matriz de
covariancia dos fatores da perda de solo em ordem
decrescente, em que o CP1 é o componente que retém
a maior variabilidade do conjunto original dos dados,
enquanto o ultimo componente retém a menor. A
variancia retida em cada componente principal pode
ser calculada da seguinte forma:

P, = — My 100
trago (C)
em que CPj, = componente principal h; A;, = autovalor
h; C = matriz de covariancia; e trago (C) =A; s Aoy +
M.

A dependéncia espacial entre as amostras foi
avaliada para cada componente principal pelos
respectivos escores por meio da geoestatistica, com a
geracio dos semivariogramas com o auxilio do software
GS+ 7.0, e os mapas de isolinhas, gerados por krigagem
em blocos 2 x 2, com base na pressuposicao de
estacionariedade da hipétese intrinseca (Vieira, 2000),
a qual é estimada por:

Nhy

1 2
TGy 2@ -Z6 )

y(h) =
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em que N(h) = ntimero de pares de observagoes Z(x;) e
Z(x; + h) separados por uma distancia h.

O grafico de y(h) pela distancia h é denominado
semivariograma — base para a determinacido dos
mapas de isolinhas, delineados no programa Surfer
8.0, com datum Cérrego Alegre Sul em UTM fuso 22.
O ajuste e a selegio dos modelos dos semivariogramas
foram realizados com base na menor soma de
quadrados do residuo, no maior coeficiente de
determinacéo e no melhor desempenho da validagao
cruzada (Zimback, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva das varidveis
granulométricas e de matéria orginica que compdem
a erodibilidade pode ser observada no quadro 1. Na
analise granulométrica nio foi detectada a fragao areia
muito grossa. Apenas areia média (AM), areia fina
(AF) e areia muito fina (AMF) apresentaram
comportamento normal de acordo com o teste de
Kolmogov-Smirnov a 5 %. Souza et al. (2003), em
Latossolos no municipio de Jaboticabal-SP,
encontraram distribui¢do normal para areia muito
grossa, silte, matéria organica e fator K, tendo este
ultimo também distribui¢do normal para Souza et al.
(2005), no mesmo tipo de solo, em Guariba-SP.

A erodibilidade do solo (fator K) média foi de
0,036 Mg h MJ-! mm!, considerada alta por Bertoni
& Lombardi Neto (2008). Silva (2008) determinou
0,042 Mg h MJ'! mm! para a mesma classe de solos
de Sorocaba-SP, e Bueno & Stein (2004) observaram
0,0438 Mg h MJ! mm™ para Brotas-SP. A
erodibilidade apresenta maior influéncia na
determinagdo da perda de solo principalmente em
4reas oriundas de solos com horizonte subsuperficial
com acimulo de argila (Bertoni & Lombardi Neto,
2008). As caracteristicas inerentes aos solos, como
teor de argila, silte e areia, interferem de forma
significativa no comportamento do solo em relacéo a
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erosdo, tornando os solos com horizonte B textural
mais suscetiveis que os B latossoélicos (Toy et al., 2002).

O resultado da andlise ndo hierdrquica de
agrupamento k-means gerou o perfil construido com
os centroides de cada grupo, discriminando suas
caracteristicas (Figura 2).

Considerando apenas os elementos de menor
distancia, foram formados cinco grupos, caracterizados
pela presenca ou auséncia dos teores das variaveis
granulométricas e por sua distribuicdo ao longo do
relevo, de acordo com as informagées planialtimétricas
do local (Figura 1). O grupo 1 aparece com altos teores
de areia média e grossa e menores teores de argila,
silte e matéria organica, distribuindo-se nas areas
mais planas e de maior altitude. O grupo 2 apresentou
altos teores de areia fina, aparecendo em areas de
declive suave, principalmente lineares. O grupo 3
destaca-se nos teores de silte e areia muito fina e nos
teores muito baixos de areia média, concentrando-se
nas areas mais declivosas e concavas. Resultados

—<— Grupo 1 - Grupo 2 -~ Grupo 3
—4— Grupo4 --e—- Grupo 5

2.0

15

1.0

Arg% Silt% MO % AG% AM% AF% AMF %

Figura 2. Grafico do perfil de centroides de cada
grupo formado a partir da percentagem das
variaveis determinadas: argila (Arg), silte (Silt),
matéria organica (MO), areia grossa (AG), areia
média (AM), areia fina (AF) e areia muito fina
(AMF).

Quadro 1. Estatistica descritiva para as variaveis argila, silte, matéria organica (MO), areia grossa (AG),
areia média (AM), areia fina (AF), areia muito fina (AMF) e fator K

Variavel Média Mediana S Var (A4 CA CR KS
Argila® 13,44 12,40 5,41 29,22 40,21 1,00 1,50 0,095
Silte® 5,82 5,20 3,02 9,11 51,86 2,93 14,45 0,135
MO® 0,90 0,79 0,49 0,24 54,84 2,01 6,98 0,131
AGWY 1,96 1,80 1,31 1,71 66,53 1,45 3,35 0,093
AM® 18,43 18,00 5,562 30,46 29,94 0,44 0,66 0,066*
AF® 41,89 42,00 5,76 33,13 13,74 -0,70 2,29 0,062*
AMF® 18,54 18,30 4,64 21,52 25,02 0.10 -0,01 0.039*
Fator K@ 0,04 0,02 0,05 4,75E7 146,06 6,01 44,53 0,230

Numero de amostras para as varidveis: N: 239; S: desvio-padrio; Var: varidncia; CV: coeficiente de variagdo; CA: coeficiente de

assimetria; CR: curtose; KS: teste de normalidade de Kolmogov-Smirnov;

em Mg h MJ"' mm.

*: ndo significativo a 5 %; 1. unidade em %; 2. unidade
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semelhantes para areia foram observados por Ledo et
al. (2010), que obtiveram maior teor de areia grossa e
areia média nas areas de maior cota e areia fina no
sopé de encostas, e Souza et al. (2003) encontraram
maior variabilidade das particulas mais finas em
inclinag¢oes mais lineares. A presenca de particulas
de areia mais finas nas zonas de acimulo de sedimento
e de particulas maiores nas areas mais elevadas
evidencia o transporte seletivo de particulas — processo
regulado pelo relevo (Haan et al., 1994). O grupo 4
aparece com grande teor de argila e teor muito baixo
de areia fina, seguindo o padrao hidrografico da area,
concentrando-se em areas umidas. O grupo 5
apresenta teor bastante alto de matéria organica,
seguido de areia grossa, aparecendo em areas préximas
a zona urbana, o que evidencia presenca de detritos
organicos oriundos dessas areas. A taxa de perda de
solo depende da facilidade de desprendimento e
transporte de particulas, estando em funcéo
principalmente da textura e matéria organica, além
da estrutura e permeabilidade (Toy et al., 2002). A
topografia influencia na distribuigdo espacial da
granulometria, sendo a distribuigdo superficial
dependente da dire¢éo do fluxo de d4gua e do manejo
(Souza et al., 2003; Sanchez et al., 2005; Leao et al.,
2010). Além disso, a remocao de particulas de solo
difere de acordo com a forma da vertente, o que
condiciona a variabilidade de seus atributos fisicos
(Souza et al., 2004).

A anilise de componentes principais discriminou
as variaveis segundo as propriedades do solo em cada
amostra, porém em menores dimensdes em relagéo a
andlise de agrupamento. Foram considerados os qua-
tro primeiros autovalores obtidos da matriz de
covariancia dos dados originais, que determinaram
as combinacdes lineares das variaveis originais, isto
é, os componentes principais. No quadro 2 é possivel
observar as correlacées das variaveis e dos componen-
tes principais.

Os quatro primeiros componentes principais retém
87,42 % das informacées, tendo o primeiro componente
principal (CP1) 35,90 % da variéncia total; o segundo
(CP2), 23,48 %; o terceiro (CP3), 15,14 %; e o quarto
(CP4), 12,89 %. Diversos estudos utilizaram a analise
de componentes principais na discriminacio de areas
de manejo e classes de solos envolvendo caracteristicas
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quimicas e fisicas com autovalores acima de 70 % e
reduzido nimero de componentes principais, com
resultados satisfatérios (Melém Junior et al., 2008;
Valladares et al., 2008; Lima et al., 2009).

No primeiro componente principal (Quadro 3), ha
evidéncia de transporte seletivo de particulas, pela
correlacdio inversa do fator K (correla¢io negativa) com
areia média, isto é, quanto maior o fator de
erodibilidade, menor a quantidade de areia média; e
correlacio direta com silte e areia muito fina,
mostrando que, quanto maior a quantidade dessas
fragoes, maior a erodibilidade e efetividade do processo
erosivo pelo desprendimento de particulas e transporte
de material de fragées menores (Haan et al., 1994).
No segundo componente principal, a baixa coesao
entre as particulas pode ser observada pela correlagio
inversa da areia grossa e fina, com a primeira
diretamente correlacionada ao fator K; para o terceiro
componente, a maior agregacio do solo é indicada pela
correlagdo inversa do fator K com a argila, isto é,
quanto maior a erodibilidade do solo, menor o teor de
argila, aumentando a for¢ca de coesdo entre as
particulas e, consequentemente, a resisténcia a erosio
(Toy et al., 2002). No quarto componente, a areia
muito fina correlaciona-se inversamente com o fator
K em areas de acimulo de sedimentos nas maiores
cotas do relevo.

Quadro 3. Autovetores da matriz de correlaciao dos
componentes principais (CP) e das variaveis
argila, silte, matéria organica (MQO), areia grossa
(AG), areia média (AM), areia fina (AF), areia
muito fina (AMF) e fator K

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4
Argila 0,580 -0,360 0,659 -0,180
Silte 0,602 -0,136 -0,285 -0,458
MO 0,378 -0,435 -0,558 -0,342
AG -0,476 -0,755 -0,254 0,251
AM -0.891 -0,355 -0,002 -0,090
AF -0.444 0,761 -0,234 -0,298
AMF 0,673 0,175 -0,337 0,619
Fator K* 0,559 -0,156 -0,243 -0,471

CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2;
CP3: componente principal 3; CP4: componente principal 4; *
variavel suplementar.

Quadro 2. Autovalores gerados da matriz de covariancia

Componentes principais (CP) Autovalores

Variancia total

Autovalores acumulados Variancia acumulada

%

1 2,613 35,90
2 1,644 23,48
3 1,060 15,14
4 0,903 12.89
5 0,635 9,07
6 0,174 2,49
7 0,071 1,02

%

2,513 35,90
4,157 59,38
5,217 74,53
6,119 87,42
6,755 96,49
6,920 98,98
7,000 100,00
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Os resultados da andlise geoestatistica dos
semivariogramas, construidos por meio de modelos
isotropicos, os quais representaram da melhor ma-
neira a distribuicio espacial das variaveis, podem ser
observados no quadro 4 e figura 3. Todos os compo-
nentes principais foram ajustados pelo modelo
exponencial.

A relagdo inversa da areia fina e areia grossa pode
ter contribuido para o grande alcance do segundo com-
ponente principal, mais de 1.590 m; os componentes
restantes mantiveram um alcance entre 521 e 768 m.
Os dois tltimos componentes refletem o comportamen-
to da argila e areia muito fina, podendo indicar, com
a proximidade de seus alcances, o carater de limites
préximos de tamanho de particulas entre essas fra-
¢oes granulométricas. O coeficiente de determinagao
(R2) dos modelos foi elevado, acima de 80 %, para to-
dos os componentes principais. A soma dos quadra-
dos dos residuos (SQR) revelou menores residuos para
o segundo e terceiro componentes.
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O indice de dependéncia espacial IDE) para os
quatro componentes foi classificado (Zimback, 2001)
como moderado. Lima et al. (2009), utilizando o mesmo
método de analise espacial dos componentes principais
de atributos do solo em area de café, observaram que
para os dois primeiros componentes, ajustados pelo
modelo esférico discriminado pela acidez do solo, 0 IDE
foi alto e moderado. Para o terceiro, com modelo
exponencial e discriminado pelos macronutrientes, o
IDE também foi moderado. Alvares et al. (2009), para
solos com uso florestal na regido de Capao Bonito-SP,
observaram, para a camada superficial de solo, forte
IDE para argila e areia total, IDE moderado para silte
e IDE fraco para matéria orgénica.

Os mapas de isolinhas oriundos dos semivariogramas
1sotrépicos podem ser observados na figura 4. Os so-
los ricos em silte sdo facilmente erodiveis, uma vez
que suas particulas tendem a proporcionar pequena
adesdo entre si (agregados), dificultando seu desloca-
mento; entretanto, destruidos esses agregados, pelo

Quadro 4. Modelos e parametros dos semivariogramas ajustados aos dados dos componentes principais

Variavel Modelo Co Co+C a R2 SQR IDE
CP1 Exponencial 0,3098 0,980 521,00 0,840 0,012 0,684
CP2 Exponencial 0,3490 0,860 1.593,00 0,959 0,005 0,594
CP3 Exponencial 0,2971 0,672 682,35 0,804 0,008 0,558
CP4 Exponencial 0,4502 0,934 768,21 0,838 0,014 0,518

Co: efeito pepita; Co+C: patamar; a: alcance (em metros); IDE: indice de dependéncia espacial (C/(Co+C)); R% coeficiente de

determinagio; SQR: soma dos quadrados dos residuos.
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Figura 3. Semivariograma de cada componente principal (CP1: componente principal 1; CP2: componente
principal 2; CP3: componente principal 3; CP4: componente principal 4).
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Figura 4. Distribuicio espacial dos componentes principais ao longo do relevo (CP1: componente principal
1; CP2: componente principal 2; CP3: componente principal 3; CP4: componente principal 4) (Datum:

UTM 22K Corrego Alegre Sul).

impacto das gotas de chuva, por exemplo, tornam-se
mais leves para o transporte pela 4gua. Issotambém
ocorre com as menores fracoes de areia, que séo facil-
mente desagregadas pelas gotas de chuva e precisam
de grande velocidade de enxurrada para seu arraste a
longas distancias (Bertoni & Lombardi Neto, 2008).
Dessa forma, os solos arenosos sdo muito permeaveis,
porém, durante uma chuva, em razao do pequeno teor
de matéria organica e argila, que fazem o ligamento
das particulas, o escoamento superficial pode ocasio-
nar grande perda de solo devido a baixa coeréncia en-
tre as particulas (Toy et al., 2002).

Esses fatos evidenciam a distribuicio espacial dos
componentes principais. O primeiro componente
principal, que se discrimina pelo transporte seletivo
de particulas, mostra que sua maior concentragido
ocorre nas zonas pontuais de acimulo de 4gua, em
zonas de maior declividade e acimulo de sedimentos.
0O segundo componente, discriminado pela baixa coesdo
entre as particulas, mostra acimulo de areia fina nas
areas de menor cota, em toda a area de concentragio
de agua, também evidenciando o transporte das
particulas menores e sedimentacdo. O terceiro
componente, discriminado pela maior agregagio do
solo, concentra-se nas areas de menor cota,
principalmente nas bases de grandes declives. O
quarto componente, discriminado pela areia muito
fina, mostra uma distribuicdo ao longo das
declividades, principalmente nas altitudes mais
elevadas. Dessa forma, os resultados sugerem o

comportamento granulométrico da area, que se mostra
suscetivel ao processo erosivo devido as condigdes
texturais superficiais e & movimentagao do relevo. A
baixa resisténcia da superficie oriunda do carater
textura média e arenosa e a distribuigao
granulométrica da 4rea favorecem um intenso
processo de perda de solo com maior producio de
sedimentos, o que esta de acordo com o observado por
Pissarra et al. (2006), que classificaram a area como
de grande probabilidade de transporte de material em
maior escala, com tendéncia de menor resisténcia a
remocéo de solo superficial.

CONCLUSOES

1. A erodibilidade média estimada foi considerada
alta, estando correlacionada com as variaveis
granulométricas do solo e variando em areas especificas
de acordo com o relevo.

2. A anélise de agrupamento e a de componentes
principais forneceram componentes interpretaveis,
sendo o primeiro relacionado ao transporte seletivo de
particulas; o segundo, a baixa coesdo entre as
particulas; o terceiro, a agregacio do solo; e o quarto,
a areia muito fina.

3. A geoestatistica de forma integrada com a
analise multivariada auxiliou na compreensio do
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comportamento da erodibilidade em relagdo a
granulometria e ao relevo da area.
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