52 SEMANA
INTEGRADA

UFPEL 2019

GEOESTATISTICAE ANALISE MULTIVARIADA PARA AVALIACAO DA
CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO SOLO SATURADO EM DIFERENTES
PADROES DE USO DO SOLO EM ESCALA DE BACIA HIDROGRAFICA

MAURICIO FORNALSKI SOARES?; LUANA NUNES CENTENO?; SAMUEL
BESKOW?3; DOUGLAS RODRIGO KAISER* MIGUEL FUENTES GUEVARA®
LUIS CARLOS TIMM®

lUniversidade Federal de Pelotas — mauriciofornalski@gmail.com
2Universidade Federal de Pelotas — luananunescenteno@gmail.com
3Universidade Federal de Pelotas — samuelbeskow@gmail.com
4Universidade Federal da Fronteira Sul — douglasrodrigokaiser@gmail.com
SUniversidade Federal de pelotas — miguelfuge@hotmail.com
SUniversidade Federal de Pelotas — Ictimm@ufpel.edu.br

1. INTRODUCAO

A heterogeneidade do uso do solo € uma caracteristica fundamental a ser
considerada em estudos de bacias hidrograficas, uma vez que esta intensifica a
variabilidade espacial de atributos fisico-hidricos do solo (MORBIDELLI et al.,
2016; SHI et al.,, 2016). Muitos estudos demonstram que a Condutividade
hidraulica do solo saturado (Ksat), principalmente nas camadas superficiais do
solo, aumenta gradativamente de solos degradados por uso intensivo, como por
exemplo pastagem e cultivos anuais, para solos sob condicbes de florestas,
nativas ou implantadas (BECKER et al, 2018). Solos florestais estdo associados a
maiores taxas de infiltracdo de agua (KURNIANTO et al., 2018) e menor geracéo
de escoamento superficial (KURNIANTO et al.,, 2018) do que solos sob outros
tipos de vegetacao (LIU et al.,2018).

Devido a elevada variabilidade associada aos atributos do fisico-hidricos do
solo, bem como ao grande namero de atributos, o uso de ferramentas como a
estatistica multivariada e a geoestatistica podem ser considerados métodos
potencialmente uteis para avaliar os efeitos do uso do solo sobre os atributos
fisico-hidricos (BITENCOURT et al., 2016). Neste contexto dentre os métodos de
estatistica multivariada, tem-se a analise de componentes principais (ACP) que é
uma técnica que indica as associacdes entre variaveis reduzindo, assim, a
dimensdo do nimero de dados e agrupando com maior similaridade (LV, 2019).
Por outro lado, a geoestatistica € uma ferramenta que considera a posi¢cdo no
espaco e a possivel dependéncia entre as observagfes da variavel em estudo. A
krigagem ordinaria € um método de interpolacdo espacial geoestatistico
frequentemente utilizado para mapear atributos do solo, gerando mapas com
estimativas ndo tendenciosas e variancia minima de estimacdo em locais nao
amostrados (BITENCOURT et al., 2016).

Portanto, os objetivos deste estudo foram (I) reduzir a dimensdo dos
atributos fisico-hidricos do solo por meio da andlise de componentes principais e
(I a partir de técnicas geoestatisticas mapear o0s resultados relativos aos
componentes principais extraidos, comparando estes ao uso do solo nos pontos
amostrados.

2. METODOLOGIA
O estudo foi conduzido em uma sub-bacia hidrogréfica da bacia
hidrogréafica do arroio Pelotas, denominada de bacia hidrografica da sanga Ellert
(BHSE), localizada no municipio de Cangucgu, regido Sul do Estado do Rio


mailto:mauriciofornalski@gmail.com
mailto:luananunescenteno@gmail.com
mailto:samuelbeskow@gmail.com

52 SEMANA
INTEGRADA

UFPEL 2019

Grande do Sul compreendendo uma area de drenagem de aproximadamente
0,66km?.

Foi estabelecida uma malha amostral com pontos espagados de 70 m na
direcéo oeste por 100 m na direcéo sul, contabilizando 106 pontos amostrais na
primeira bateria de coletas de solo. Posteriormente, a fim de melhor capturar a
estrutura de variabilidade espacial dos atributos fisico-hidricos do solo, foi
realizado um adensamento amostral coletando mais 78 pontos, espacados de 25
m entre si em ambas as direcdes, totalizando 184 pontos amostrais em toda a
area da bacia. Em cada ponto amostral, foram coletadas amostras de solo com
estrutura preservada na camada de 0-0,20 m, sendo determinados os seguintes
atributos fisico-hidricos do solo: Condutividade hidraulica do solo saturado,
densidade do solo, porosidade total, micro e macroporosidade.

ApGs estabelecimento do banco de dados e analise estatistica exploratoria,
foi aplicada analise de componentes principais, com o intuito de reduzir a
dimensdo dos dados (HAIR et al., 2009) e extrair os coeficientes fatoriais, que
foram utilizados como dados de entrada na modelagem geoestatistica. Nesta
técnica geralmente, os primeiros componentes explicam a maior parte da variacdo
total no conjunto de dados. No presente estudo, os PCs foram selecionados com
base no fato de explicarem pelo menos 60% da variancia total de cada conjunto
de dados (HAIR et al., 2009).

O semivariograma experimental do coeficiente fatorial que explica a maior
porcentagem da variancia dos dados foi ajustado a um modelo tedrico de
semivariograma e os parametros efeito pepita (co), patamar (C+co) e alcance (a)
foram obtidos, e posteriormente, mapeados via interpolacdo pelo método da
krigagem ordinaria. O software R-Project (R CORE TEAM, 2018) foi utilizado em
todas as andlises estatisticas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados dos atributos fisico-hidricos: Ksa, Ds, PT, mic e mac foram
reduzidos através da ACP, onde o componente principal 1 explicou 62,3% da
variabilidade total dos dados, ou seja, com apenas uma componente é possivel se
ter uma visao geral de mais da metade da area total analisada. As cargas fatoriais
representativas deste grupo foram para os atributos Ksat (r = 0,72), PT (r = 0,90),
mac (r = 0,94); e a Ds (r = -0,90).

Devido aos resultados da estatistica multivariada, a CP1 foi selecionada
para analise geoestatistica. Os dados referentes aos pesos para cada ponto
apresentaram distribuicdo normal de acordo com o teste Komogorov-Smirnov (p-
valor = 0,11) e deste modo, o estimador classico de Matheron foi empregado para
construgcdo do semivariograma experimental. O semivariograma foi ajustado pelo
modelo esférico e os valores dos parametros alcance (a) e patamar (C+co) foram
de 195,2 metros e 3,2 (-). A variancia dos dados da CP1 (S? = 3.1) esta proxima
do valor do C+co, indicando um ajuste satisfatério do modelo tedrico ao
semivariograma experimental.

Os mapas apresentados na Figura 1 sao referentes a CP1 e os pontos de
identificac&o (triangulos) s&o os padrdes de uso do solo da BHSE. E possivel
observar na Figura 1(a) que os pontos referentes a floresta nativa e silvicultura
estdo dispostos nas regides de menor intensidade na escala de cores, efeito
contrario apresentado na Figura 1(b). E amplamente relatado na literatura o fato
de que as variaveis que integraram a CP1l (Ds, PT e mac) sao afetadas
consideravelmente pelo uso e manejo do solo (KURNIANTO et al., 2018, LIU et
al.,2018; BITENCOURT et al., 2016; MORBIDELLI et al., 2016). Os mapas
apresentados na Figura 1 sugerem que a componente principal CP1, aquela que
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explica a maior parte da variancia dos dados da Ksat na area da BHSE, possa
estar relacionada ao uso do solo uma vez que os tipos de uso associados a maior
e menor geragdo de condutividade hidraulica do solo saturado ficaram
espacialmente estratificados.
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Figura 1 — Mapas da componente principal 1 identificando os usos do solo na
BHSE: (a) floresta nativa e silvicultura e (b) pastagem e culturas anuais.

4. CONCLUSOES

A andlise de componentes principais apresentou resultados promissores por
meio da CP1 explicando 62,3% da variancia dos atributos fisico-hidricos do solo
na area da bacia. Os resultados referentes a analise geoestatistica demonstraram
um ajuste satisfatério do semivariograma e dos parametros utilizados para
interpolacao por krigagem ordinaria. Os padrées de uso do solo em contraste com
0S mapas da componente principal sugerem uma forte ligacdo entre estes
fendbmenos, destacando a necessidade de mais estudos.
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