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Resumo

O objetivo deste trabalho consiste em realizar uma caracterizacdo morfolégica de
uma topossequéncia localizada no municipio de S&do Pedro — SP. A caracterizacao foi
feita inicialmente com a analise estatistica da distribuicdo de cinco atributos do solo
considerados relevantes. Posteriormente, a analise de superficie de tendéncia foi incor-
porada ao estudo com o objetivo de verificar as tendéncias gerais e as variagdes locais
de cada atributo ao longo do perfil-vertente. Os resultados evidenciaram a dominancia
da fracdo Areia Fina ao longo da topossequencia, sugerindo tratar-se de um sistema
pedoldgico de transicdo entre os Neossolos Quartzarénicos e Argissolos Vermelho Ama-
relos.

Palavras-chaves: dinamica do solo; caracterizacdo morfolégica; topossequéncia;
superficie de tendéncia; estatistica espacial; Sdo Pedro.

Abstract

Contribution of the trend surface analysis to a morphological
characterization of a topossequence located in
Sdo Pedro region — western Sdo Paulo

The aim of this work consists to achieve a morphological characterization of a
toposequence in Sao Pedro - SP. The characterization consisted initially of five important
soil attributes distribution statistical analysis. This way, the trend surface analysis was
carried out in the study with the purpose of verifying how the global and local variations
act in the slope profile. The results showed the dominance of the Fine Sand fraction
along the topossequence what suggest it to be a pedological transition system between
Neossolos Quartzarénicos and Argissolos Vermelho Amarelos.

Key words: soil dynamics; morphological characterization; topossequence; trend
surface; statistical spatial analysis; S&o Pedro.
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INTRODUCAO

Métodos estatisticos espaciais de interpolagdo sdo extremamente importantes
para os estudos relacionados as Geociéncias, pois permitem a partir de pontos
amostrais gerar superficies continuas (malha regular ou triangular) em areas nao
contempladas pela amostragem.

Quando se realiza uma andlise de estatistica classica do conjunto de amostras,
pressupde-se que as propriedades dos valores encontrados séo realizagcdes de uma
variavel casual, onde todos os valores amostrais possuem a mesma probabilidade de
serem escolhidos. Uma caracteristica importante da estatistica classica que difere da
estatistica espacial € o fato de nao levar em consideracdo a influéncia da localizacao
das amostras (LANDIM, 2003).

Variaveis espaciais apresentam muitas vezes correlacdo com sua vizinhanca,
uma vez que amostras coletadas em pontos préximos possuem grande probabilidade
de apresentar valores similares. E o caso, por exemplo, da distribuicdo das proprie-
dades fisicas do solo (tema de interesse deste trabalho), de parametros morfométricos
do relevo e superficies de gradiente hidraulico (GROHMANN, 2005), distribuicdo de
temperatura, precipitagcdo, umidade relativa e outros atributos relacionados a
climatologia (SHANG et al. 2001).

Na estatistica espacial os valores amostrados também sdo considerados reali-
zacOes de fungbes casuais, porém neste caso, o valor de um ponto é funcdo da sua
posi¢do no espago, sendo também considerada a posigdo relativa dos pontos amostrados
(LANDIM, 2003). A similaridade entre os valores amostrados é quantificada em fun-
¢ao da distancia que os separam.

Um dos métodos mais simples de interpolagcdo consiste em trancar linhas de
mesmo valor denominadas de isolinhas ou isopletas a partir de pontos dispersos.
Quando esta sendo representada curvas de temperatura, normalmente sao chama-
das de isotermas, ou isoigras para umidade, isoipsas para altitude, is6baras para
pressao, isOpacas para espessura dos sedimentos etc. A confeccdo destes mapas é
feita na maioria das vezes de forma artesanal e subjetiva, e por isso, as interpreta-
¢des realizadas dificilmente seguem regras estabelecidas.

Uma técnica objetiva que faz uso de ajustes matemaéticos para tracar os me-
lhores contornos das tendéncias de variagbes € conhecida como analise de superficie
de tendéncia (trend surface analysis). Segundo Landim (2003), esta metodologia foi
originalmente introduzida nas Ciéncias da Terra por Oldham e Sutherland (1955) para
andlise de mapas gravitacionais. No Brasil, uma das primeiras aplicagbes foi feita por

Falfaro (1971) sobre as is6pacas da bacia do Parana.

Diante disto, o objetivo deste trabalho consiste em realizar uma caracterizacao
morfoldgica dos atributos fisicos do solo (fragdes, argila, silte fino, silte grosso, areia
fina e areia grossa) extraido de uma topossequéncia localizada no municipio de Séo
Pedro (SP). Os dados foram coletados por Oliveira (1997), cujo estudo se baseia na
analise estrutural da cobertura pedolégica (BOULET et al., 1982). Foi considerada a
variabilidade vertical e lateral da granulometria do solo ao longo do perfil-vertente.

Para a caracterizacao proposta, a analise de superficie de tendéncia foi realiza-
da utilizando o programa Geovisual 2.1 desenvolvido em Delphi por Yamamoto (1998).
Este programa foi projetado para o uso académico e conta com recursos de
interpoladores globais (superficie de tendéncia) e locais (krigagem ordinaria, equa-
¢des multiquédricas, inverso do quadro da distancia, triangulagdo de Delaunay).
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AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na Depresséo Periférica Paulista, proxima ao con-
tato com o Planalto Ocidental, na porgdo Sul do municipio de S&o Pedro-SP. A vertente
estudada situa-se na zona de transicdo entre o glacis mais preservado para o mais
dissecado (OLIVEIRA, 1997), no interflivio do Ribeirdo do Meio e Samambaia - ver-
tente da margem esquerda da bacia do Cérrego do Retiro (figura 1).

Figura 1 - Mapa hipsométrico localizando a area de estudo. Conforme se
observa, a topossequéncia situa-se numa micro-bacia
do Coérrego do Retiro — Sédo Pedro (SP)
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O glacis preservado corresponde a uma superficie inclinada e muito suave
(declividade de 3 a 6%) que se estende por 6 a 7 km, iniciando no sopé da escarpa
em direcdo ao Rio Piracicaba. Ocupa cotas altimétricas que decrescem de 620 a 540m.
A passagem do glacis preservado para o dissecado se da aproximadamente entre as
altitudes 540 a 500m (OLIVEIRA, 1997), com declividades mais fortes da ordem de
20%. Essa transicdo é marcada por varios nichos de nascentes, com rios de primeira
ordem intermitentes e vales em forma de V fechado. A zona dissecada encontra-se

entre as altitudes 500 e 460m, com declividades de 12 a 20%.

Os solos da regido se desenvolvem principalmente sobre a Formagédo Piramboia
(SOARES, 1973) de origem sedimentar pertencente ao Grupo Sdo Bento (Mesozéico).
A Formagdo Pirambdia compreende um conjunto de depdsitos essencialmente areno-
sos de ambiente fluvial que repousa em discordancia sobre os arenitos do Permiano.
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Sua espessura maxima € superior a 300m no Estado de Sao Paulo e sua idade vai do
Triassico Inferior ou Médio ao Juréassico (WU; SOARES, 1974). Estudos realizados por
Queiroz Neto e Journaux (1978) mostram que na area de estudo (entre o vale do rio
Piracicaba e o sopé da escarpa da Serra de Sao Pedro), ocorrem arenitos finos, com
niveis silticos-argilosos lenticulares e estratificacdo plano-paralela atribuida a origem
flavio-lacustre.

Os arenitos da Formacgédo Pirambdia apresentam 95% de quartzo e 5% de
feldspatos e micas (SOARES, 1973). Quanto aos parametros texturais, apresentam
selegcdo média, assimetria negativa e maior variabilidade de granulometria, dada prin-
cipalmente pela grande variacdo do diametro médio (BOSIO, 1973).

Especificamente na topossequéncia estudada, desenvolve-se um sistema
pedolégico de transicdo entre os Neossolos Quartzarénicos e os Argissolos Vermelho
Amarelos. De acordo com Oliveira (1997), nesta area (trecho de transicdo entre o
glacis mais preservado e dissecado), os espessos Neossolos Quartzarénicos domi-
nantes no glacis preservado diminuem, havendo uma substituicdo progressiva dos
Argissolos Vermelho Amarelos em direcdo a zona dissecada.

O solo é marcado pela presenca de horizonte subsuperficial arenoso e espesso,
com bandas onduladas intercaladas com lentes arenosas eluviadas, passando na base
dos perfis, a um horizonte profundo similar aos Neossolos Quartzarénicos.

PROCEDIMENTOS EXECUTADOS

Amostragem

A amostragem compreende a aquisicdo de um conjunto de amostras represen-
tativas do fendbmeno estudado. Ela é realizada na maioria das vezes por razdes eco-
ndmicas, face a impossibilidade de registrar integralmente as informacdes de interes-
se. Apresenta como vantagem a maior rapidez na analise, a amplitude e a flexibilida-

de, além da exatiddo das informagdes (COCHRAN, 1963).

A amostragem consiste numa das etapas mais importante de todo o processo
de analise (WEIBER; HELLER, 1991). Ela deve conter um numero suficiente de amos-
tras e estes dados devem estar localizados numa posicéo {z = f (X, y)} que possibilite
representar o comportamento da variavel estudada.

No caso da analise proposta, a amostragem foi composta por 16 furos de
tradagem ao longo de uma topossequéncia dividida em segmentos superior, médio e
inferior. Em cada furo, foram coletados diferentes niUmeros de amostras em interva-
los verticais mais ou menos regulares (na maioria das vezes de 15 a 20cm), conforme
pode ser observado na figura 2. No total, foram selecionadas 162 amostras distribu-
idas ao longo do perfil vertical e lateral.
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Figura 2 - Localizacdo e distribuicdo das amostras ao longo da
topossequéncia estudada. Os valores dos eixos vertical e
horizontal correspondem respectivamente a
profundidade e espacamento lateral
entre os furos de tradagem
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Para cada amostra coletada, analises de laboratério foram realizadas com o
objetivo de fracionar as proporcdes (%) de argila, silte fino, silte grosso, areia fina e
areia grossa. Detalhes dos procedimentos laboratoriais podem ser encontrados em
Oliveira (1997).

Analise Exploratéria

A analise de estatistica exploratoria foi feita em varios momentos do trabalho.
Inicialmente, foi utilizada para conhecer melhor o dado coletado, possibilitando suma-
riar os dados obtidos, conferir a base de dados, e, inclusive, conhecer valores anéma-
los — outliers (YAMAMOTO, 1998). As curvas de frequéncias acumuladas (lan¢cadas em
escalas de probabilidade aritmética), associadas aos valores dos coeficientes de vari-
acbes (medida adimensional) revelaram o tipo de distribuicdo de cada amostra.

DefinicBes da Estrutura de Dados e da Fronteira Convexa

A estrutura de dados representa as formas como os dados sdo armazenados e
manipulados no computador. Ela é organizada de forma a possibilitar uma manipula-
¢do conveniente e eficiente dos modelos pelos algoritmos de analise (FELGUEIRAS,
2002).

As estruturas mais utilizadas para a analise espacial e Modelagem Digital de
Elevacdo sdo os Modelos de Grades Regulares Retangulares e Irregulares Triangula-

res. A diferenga bésica entre ambas as estruturas é a forma da malha. Em uma malha
regular retangular todas as células possuem a mesma forma e tamanho. Numa grade



Contribuicdo da andlise de superficie de tendéncia para caracterizagéo
576 morfolégica de uma topossequéncia situada na regido de Sdo Pedro-SP GEOGRAFIA

irregular triangular as células também tem a mesma forma, porém com tamanhos
diferentes.

O sistema Geovisual trabalha principalmente com o Modelo de Grade Regular
Retangular. Nos parametros da malha sdo solicitados os valores Minimos e Maximos
das coordenadas X e Y e o numero de nés de ambas as dire¢des. Este ultimo determi-
na a abertura da malha, ou seja, o tamanho do pixel da imagem. Na realidade, nao
existe um valor ideal para a abertura da malha, todavia, recomenda-se que néo seja
nem muito grande para generalizar demasiadamente o resultado nem muito peque-
na, pois ir4 gerar superficies com suavidades em excesso. Um tamanho padréo talvez
seja a metade do espagcamento médio entre as amostras.

A fronteira convexa é o poligono envoltério da area minima que engloba os
pontos amostrados. No programa utilizado, a fronteira é automaticamente demarcada.
O uso deste artificio € importante para a interpolagdo de dados porque evita a inter-
pretacéo de dados espurios criados pela extrapolacdo matematica (YAMAMOTO, 1997b).
O sistema, portanto, s6 interpola dentro da area util. A figura 3 demostra a definicdo
da fronteira convexa para os 16 furos de amostragem.

Figura 3 - Definicdo da Fronteira Convexa, segundo Yamamoto (1997b)
para os 16 furos de amostras de solos dispostos
ao longo da topossequéncia
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Conceitos Basicos de Interpolagao

A interpolacdo consiste em estimar valores em cada ponto do né da grade a
partir das caracteristicas do conjunto de amostras de entrada. O resultado € uma
imagem continua que possui valores estimados em todo o dominio convexo de
amostragem.

De acordo com Yamamoto (1988), além de estimar os valores, a interpolagéo
também é efetuada para regularizar a malha de pontos, pois na maioria das vezes, a
distribuicdo inicial das amostras € irregular. Além disso, ela é utilizada para enrique-
cer a malha original, caso os dados ja estejam regularmente distribuidos.
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Existem diversos esquemas de interpolacdo (BURROUGH, 1986). De inicio, es-
sas fun¢des podem ser agrupadas em dois tipos de critérios que levam em considera-
¢do o numero de amostras utilizadas para estimar um ponto desconhecido (HOWARTH,
1983).

O primeiro critério de selegdo, conhecido como global, considera todas as amos-
tras da area de estudo, enquanto o segundo, do tipo local, somente as amostras
escolhidas dentro de uma regido ou raio de influéncia.

No método global, ajusta-se uma Unica fungdo que é vélida para todo o dominio
da amostragem. Pelo fato da funcéo global depender de todos os pontos amostrados,
Franke (1982) ressalta que a adicdo ou exclusdo de um ponto, ou a mudanca de sua
coordenada ira se propagar em toda parte do dominio de definigéo.

No método local, ao contrario, em cada por¢do do dominio define-se uma fun-
¢8o que é aplicada sucessivamente até cobrir toda a area de interesse. Muitas vezes,
0s proéprios programas permitem que o usuario defina a proximidade ou a vizinhanga,
indicando, por exemplo, o raio ou o niumero de amostras consideradas na derivagdo
dos valores interpolados (EASTMAN, 1999). Neste método, a adigdo, exclusdo ou
mudanca na posicdo de um ponto ird afetar apenas a interpolagdo dos pontos proxi-
mos, nao influenciando os pontos mais distantes (YAMAMOTO, 1997a).

Outra forma de classificar as fun¢gbes de interpolagdo € por meio da diferenca
entre o valor computado e o valor observado. Diz-se que a interpolagcdo é exata
quando esta diferenca (denominada de residuo) é nula e aproximada quando esta
diferenca é significativa.

As regressdes polinomiais de baixo grau denominadas de superficies de ten-
déncia sao exemplos classicos de interpoladores globais e aproximados.

Anélise de Superficie de Tendéncia

A superficie de tendéncia é um interpolador que gera contornos muito suaves

aplicados para visualizar tendéncias gerais de variagdes. O termo anélise é utilizado
porque se testa varios graus de polindbmio antes de definir qual a superficie que me-
lhor se ajusta aos dados originais.

A equacgdo geral de um polindbmio bivariado de grau m é escrito da seguinte
forma:

i m-=1

F=Y 3 ¢;.X.Vi
i=o j=0

Onde:

F é a variavel dependente

m é o grau do polinémio

c; séo os coeficientes do polinébmio

Y é a coordenada norte-sul

X é a coordenada leste-oeste.

Expandindo a equacdo geral, as seguintes formas podem ser encontradas:

Para uma superficie de grau 1: F = a + bX + cY

Para uma superficie de grau 2: F = a + bX + cY + dX? + eXY + fY2

Para uma superficie de grau 3: F = a + bX + cY + dX2 + eXY + fY2+ gX® + hX?Y + iXy? + jY?
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Graus mais elevados podem ser definidos sucessivamente na analise de super-
ficie de tendéncia desde que o numero de coeficientes a serem encontrados seja igual
ou inferior ao nimero de pontos de dados (YAMAMOTO, 1988).

O numero de coeficientes de um polindmio de grau m é encontrado aplicando:
nc=(m+ 1). (m + 2)/2

Sendo :

nc o nimero de coeficientes
m o grau do polindbmio

A determinacdo dos valores dos coeficientes é feita resolvendo-se um sistema
de equacles lineares que satisfazem o critério dos Minimos Quadrados. Ou seja, a

somatoria das diferencas entre os valores computados e observados € minima possi-
vel.

Uma caracteristica particular das superficies de tendéncia é a possibilidade de
estudar ao mesmo tempo tanto as variacdes globais, representadas pela componente
regional, quando pela componente local das variagcbes (DAVIS, 1986). De acordo com
Landim (2003), define-se neste método além das grandes e sistematicas mudancas
existentes na area, as pequenas flutuagbes (anomalias) aparentemente ndo ordena-
das que se impfe aos padrdes mais gerais.

Estas pequenas flutuagdes sédo representadas pelo residuo que é calculado
como:

Res =V . —

comp

Onde:

Res é o residuo
V. € 0 valor observado
V é o valor computado

comp

Quando o residuo for maior do que zero (Res > 0) significa que o valor obser-
vado €& maior do que o valor computado (V, > Vcomp). Quando o residuo for negativo
(Res < 0) significa que o valor computado é maior do que o valor observado (Vcomp >
Vobs)

obs”/.

A figura 4 ilustra o conceito de tendéncia e residuo em duas dimensfes. A
figura 4A corresponde aos dados originais. As figuras 4B, 4C e 4D representam res-
pectivamente os ajustes de tendéncias para os polinbmios de grau 1 (plano), 2
(paraboldéide) e 3 (superficie de 3° grau). As areas sombreadas correspondem aos
residuos (sobra) de cada superficie.
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Figura 4 - Conceito de tendéncia e residuo. A figura A representa os
dados originais. As figuras B, C e D sao as superficies de grau 1, 2 e 3.
As areas sombreadas correspondem aos residuos gerados
para cada ajuste (DAVIS, 1986)

A maneira classica de encontrar o melhor ajuste na analise de superficie de
tendéncia é comegar utilizando um polindbmio de grau mais baixo e ir aumentando a
ordem até chegar num certo ponto que a superficie deixa de ter significado estatistico
(FULFARO, 1971). A escolha de um grau mais elevado ndo significa necessariamente
um melhor ajuste, pois podem gerar superficies inexistentes que ndo expressam a
variabilidade natural do fendmeno colocado em questéo.

Para o objetivo proposto neste trabalho, foram testados varios graus de
polindmio. Cada superficie gerada foi avaliada de forma visual e por meio de analises
de correlacdo entre os valores conhecidos e estimados pela interpolacdo. Andlise de
variancia — ANOVA e teste F (DAVIS, 1986) foram realizadas para testar a significancia
de cada superficie.

Como o interesse esteve centrado especialmente no estudo das flutuacdes
locais para avaliar as variagdes dos diferentes atributos fisicos do solo ao longo da
topossequéncia, a superficie de grau m = 1 foi a mais explorada.

RESULTADOS

A analise exploratéria demonstrou que a fracdo Areia Fina é a predominante,
com a maior média de porcentagem entre as cinco variaveis consideradas. A variavel
Silte Grosso apresentou a média e o desvio padrdo mais baixo. O coeficiente de
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variagdo mostrou que o grau de dispersédo relativa em torno da média € maior no Silte
Fino e menor na Areia Fina. Os resultados desta analise sdo resumidos na tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da analise de estatistica descritiva das cinco
variaveis consideradas (valores das amostras de entrada
medidas em porcentagem)

Estatistica/ Ndmero de Média Desvio Coeficiente de

Fracéo Dados (n) (m) Padréao (s) Variagéo (cv)
Argila 162 13.013 5.865 0.451
Silte Fino 162 2.426 3.055 1.259
Silte Grosso 162 1.991 0.625 0.314
Areia Fina 162 66.018 8.292 0.126
Areia Grossa 162 16.688 8.282 0.496

Em relacdo ao tipo de distribuicdo, os resultados revelaram que as amostras
de Argila, Silte Grosso e Areia Grossa possuem distribuigcdes simétricas, portanto
normal. A amostra de Silte Fino possui assimetria positiva, indicando na curva acumu-
lada tratar-se de uma distribuigdo log-normal. Areia Fina possui o coeficiente de vari-
acdo mais baixo por se tratar de distribuicdo com assimetria negativa.

As superficies de tendéncias possibilitaram caracterizar o comportamento ge-
ral e as anomalias locais expressas pelos seus respectivos residuos. Conforme men-
cionado, como o interesse esteve centrado nas flutuagbes locais das cinco fracdes ao
longo da topossequéncia, a figura 5 apresenta os resultados das superficies de grau
1.

A figura 5A corresponde a distribuicdo da fracdo Argila. O mapa de residuo
mostra que a argila esta concentrada no segmento médio da vertente a uma profun-
didade de aproximadamente 2.8 metros. Este ponto corresponde ao horizonte B textural
(Bt) de maxima acumulacdo de argila. De acordo com Oliveira (1997), encontra-se
também nesta localidade a presenca de um lamito (volume de alteracdo da rocha)
que contribui com o maior acumulo de argila neste trecho da topossequéncia.

O Silte Fino, conforme mostra a figura 5B, estd mais concentrado nas proximi-
dades dos pontos de maior acumulacdo da argila. Distribui-se especialmente do seg-
mento médio para o inferior da vertente a uma maior profundidade - cerca de 2.8 a
3.5 metros, correspondendo ao horizonte C (horizontes de alteracdo que carregam
ainda minerais pouco alterados) e no lamito.

O Silte Grosso, representado pela figura 5C, aparece apenas no lamito e é
muito pouco representativo.

A Areia Fina é a fragcdo representativa dos Neossolos Quartzarénicos de Sé&o
Pedro. Conforme pode ser verificado na figura 5D, a fracdo Areia Fina aparece bem
distribuido no segmento superior da topossequéncia e em superficie. O segmento
inferior também apresenta grande concentracdo por tratar-se de Litossolo raso, ja
em contato com o Arenito Pirambdia alterado.
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Figura 5 - Mapas de superficies de tendéncia de grau 1. Comportamento
das tendéncias gerais (esquerda) e locais (direita) para: A) Fracao
Argila; B) Fracéo Silte Fino; C) Fracdo Silte Grosso; D)

Fracdo Areia Fina; E) Fracdo Areia Grossa
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Concentrada nos horizontes C (numa profundidade entre 4 a 5 metros) e na
alterita do arenito, a fracdo Areia Grossa é ilustrada na figura 5E. Ocupa principal-
mente o espago com menor proporgdo de Areia Fina. O entendimento de sua distribui-
¢ao é importante porque esta fracdo corresponde a um sistema eluvial que promove
a exportacdo da argila em profundidade e no rumo jusante. A presenca de quantida-
des consideraveis de areia grossa é um importante indicador da porosidade funcional

que auxilia na translocacdo de argilas (OLIVEIRA, 1997).

Os resultados apresentados na anélise da superficie de tendéncia condizem
com as interpretacdes realizadas por Oliveira (1997), que dividiu a topossequéncia
em dois sistemas pedolégicos diferentes. Os segmentos superior e médio constituem
um sistema de transformacgdo pedoldgica ligado a génese das bandas onduladas e do
horizonte B textural na transicdo do glacis para a zona dissecada. JA no segmento
inferior, a auséncia de argila marca o inicio de um novo sistema pedolégico ligado a
formacéo de Litossolo da zona dissecada.

A passagem entre esses dois sistemas é marcada por um forte aumento da
declividade que reforca o desequilibrio dos solos do glacis e o equilibrio dos solos da
zona dissecada. Trata-se, portanto, de um sistema pedolégico em atividade de trans-
formacdo de Neossolos Quartzarénicos com bandas onduladas para Argissolos Ver-
melho-Amarelos.

A figura 6 mostra o comportamento do residuo ao longo da topossequéncia
numa perspectiva tridimensional, ressaltando, por exemplo, a maior quantidade de
Argila no segmento médio da topossequéncia (figura 6A) e uma dominancia da Areia
Fina praticamente ao longo de todo o perfil (figura 6D).

Figura 6 - Visao tridimensional dos residuos: A) Argila; B) Silte Fino;
C) Silte Grosso; D) areia Fina; E) Areia Grossa
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A figura 7 representa os ajustes obtidos entres os valores reais e os residuos
gerados pelas superficies de grau 1. Todos os coeficientes de determinagcao (obtido
pela razado entre a variancia explicada e variancia total) encontram-se acima de 0.8, o
que indica elevado ajuste com os dados originais. As superficies com maior espalhamento
ao longo da reta se observam nas fracfes Silte Fino e Areia Fina. Ambas as fracdes
apresentam em suas amostras distribuicdes assimétricas, positiva e negativa, respec-
tivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de superficie de tendéncia mostrou a variabilidade que rege a dinami-
ca do solo ao longo de uma topossequéncia. O estudo das tendéncias gerais e das
flutuacdes locais permitiu caracterizar a distribuicdo dos atributos fisicos do solo utili-
zando uma técnica objetiva e com elevada precisdo de ajuste. A topossequéncia
estudada foi dividida em trés segmentos: superior, médio e inferior. Dentre as cinco
fracbes consideradas (Argila, Silte Fino, Silte Grosso, Areia Fina e Areia Grossa), a
Areia Fina foi a dominante, distribuida praticamente ao longo de todo o perfil-verten-
te. A fragdo Argila concentrou-se no segmento médio da vertente, a uma profundida-
de 2,8 metros, decorrente da presenca de um lamito. O Silte Fino distribui-se nas
proximidades do ponto de maior acumulacdo de argila, restringindo-se do segmento
médio para o inferior da topossequéncia. Ja o Silte Grosso possui pouca
representatividade. Numa profundidade de 4 a 5 metros, a fracdo Areia Grossa loca-
liza-se nas areas com menor concentracdo de Areia Fina. O entendimento da distri-
buicdo de Areia Grossa é importante porque corresponde a um sistema eluvial que
promove a exportacdo da argila em profundidade e no rumo jusante. Mediante as
caracteristicas descritas, o solo presente ao longo da topossequéncia foi sugerido
como sendo um sistema de transicdo entre Neossolos Quartzarénicos para Argissolos
Vermelho-Amarelos.
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