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de PedofoRmas na estação ecológica de Águas 
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Resumo

o distrito federal (df) apresenta um modelo de distribuição de solos na 
paisagem condicionado pela compartimentação geomorfológica e substrato 
geológico. a perfeita compreensão das pedoformas auxilia o levantamento e 
mapeamento de detalhe ou semidetalhe dos solos de uma região. o mapeamento 
pedológico disponível do df, realizado em 1978, em escala 1:100.000, ainda é a 
principal fonte de informações pedológicas do df; no entanto, muitas vezes 
não atende aos diversos estudos pedológicos, em razão da escala reduzida. 
assim, o objetivo deste trabalho foi estudar as relações solos-paisagem em uma 
topossequência na estação ecológica de Águas emendadas - esecae, considerada 
representativa das relações entre feições do relevo, material de origem e classes 
de solos, em áreas com exposição das três unidades geomorfológicas definidas 
no distrito federal, incluindo as chapadas elevadas, bem como elaborar um 
mapa de pedoformas da área estudada, utilizando técnicas de geoprocessamento. 
Realizou-se um estudo da distribuição de solos na paisagem, por meio de avaliação 
das relações entre pedologia, geomorfologia e geologia. Para o desenvolvimento 
do trabalho, utilizaram-se os mapas geológicos e geomorfológicos disponíveis 
da esecae, além de geração do modelo digital do terreno (mdt) e mapas 
de unidades geomorfológicas, de classes de declividade e de distribuição de 
geoformas. Por meio de dados da literatura e atividades de campo, com a 
caracterização dos solos nos perfis representativos ao longo da topossequência 
em estudo, estabeleceu-se o modelo de relação pedomorfogeológica da região, 
que permitiu estabelecer as relações entre os solos e as formas da paisagem e a 
elaboração do mapa de pedoformas da estação ecológica de Águas emendadas. 
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o mapa de pedoformas gerado fornece dados para atividades de levantamento 
e mapeamento pedológico de detalhe e semidetalhe em áreas com exposição das 
unidades geomorfológicas de ocorrência no distrito federal.

termos de indexação: gênese de solos, geoformas, geologia, geoprocessamento.

summaRy : Soil-GeomorpholoGical relationShipS and 

pedoformS diStribution in the ecoloGical Station 

of ÁGuaS emendadaS, diStrito federal

the soil distribution model of the landscape of the distrito federal (df) is influenced 
by the geomorphological partitioning and geological substrate. the in-depth understanding 
of pedoforms helps in detailed or semi-detailed soil surveys and mapping of a region. the 
available pedological mapping of the df, established in 1978, scale 1:100.00, is still the 
main source of pedological information of the df, however, often it cannot meet the needs 
of the various soil studies, due to the low scale. thus, the purpose of this work was to 
study the soil-landscape relationships in a toposequence of the estação ecológica de Águas 
emendadas - eSecae, representative of relations among properties of the relief, parent 
material and soil classes in areas with presence of the three geomorphological units defined 
in the distrito federal, including the high plateau unit, and making a pedoforms map in 
the area, by geoprocessing techniques. the soil distribution in the landscape was evaluated 
based on the soil genesis, geomorphology and geology relationships. for the development 
of this work, geological and geomorphological maps available from eSecae were used, 
and digital terrain model (dtm) and maps of geomorphological units, slope classes and 
geoform distribution were elaborated. through data obtained from literature and field 
works, with the characterization of representative soil profiles along the toposequence 
studied, a model of soil-geomorphological relationship was established in the region. this 
led to the establishment of the relationships between soils and landscape forms and the 
mapping of pedoforms of the eSecae. this pedoforms map provides data for detailed and 
semi-detailed soil surveys and mapping in areas with the presence of the geomorphological 
units of the distrito federal.

index terms: Soil genesis, geoforms, geology, geoprocessing.

intRodução

na pedogênese, estudos da influência do relevo 
e material de origem associados, dois importantes 
fatores de formação dos solos, originam dados 
importantes na compreensão da distribuição 
dos solos na paisagem de uma região, além de 
oferecerem elementos de predição dos atributos 
físicos, químicos e mineralógicos dos solos formados 
(Resende et al., 2007). assim, avaliações das 
relações entre geomorfologia, geologia e classes 
de solos podem permitir a elaboração de modelos 
preditivos da distribuição dos solos em uma dada 
paisagem, auxiliando, por sua vez, os trabalhos 
convencionais de levantamento, mapeamento e 
classificação de solos. trabalhos dessa natureza 
têm sido amplamente utilizados, alguns deles com 
auxílio de geotecnologias, podendo-se citar teramoto 
et al. (2001), motta et al. (2002), ippoliti et al. (2005), 

campos et al. (2006), lacerda et al. (2008, 2009) e 
barbosa & lacerda (2009), entre outros.

o Planalto central do brasil apresenta três 
distintas superfícies geomorfológicas, sendo a 
primeira superfície, a mais antiga, correspondente 
ao antigo peneplano elaborado pelo ciclo de erosão 
“sul-americana” de idade terciária (Rodrigues & 
Klamt, 1978), cujos remanescentes constituem as 
chapadas elevadas do distrito federal (Penteado, 
1976; novaes Pinto, 1994; martins & baptista, 1998; 
motta et al., 2002).

o distrito federal (df), inserido no Planalto 
central  brasi leiro,  apresenta modelo de 
distribuição de solos na paisagem condicionado 
pela compartimentação geomorfológica associada ao 
substrato geológico, particularmente em áreas com 
exposição das unidades geomorfológicas definidas no 
df, incluindo a unidade denominada de chapadas 
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elevadas, com altitude entre 1.135 e 1.350 m, que 
se apresenta de maneira descontínua, em razão 
da atuação de processos erosivos (chapadas de 
brasília, de sobradinho e da estação ecológica de 
Águas emendadas).

a estação ecológica de Águas emendadas 
(esecae) constitui uma unidade de conservação 
ambiental localizada na porção ne do distrito 
federal, onde as classes de solos estão associadas à 
evolução geomorfológica, controladas pela geologia, 
tanto pela ocorrência de unidades litológicas, que 
podem apresentar comportamento distinto com 
relação à pedogênese e erosão diferencial, quanto 
pela estruturação geológica regional e local.

atualmente, a utilização de geotecnologias tem 
permitido a elaboração de mapas pedológicos em 
escalas de semidetalhe ou detalhe, mediante o 
estabelecimento de modelos de distribuição de solos 
na paisagem por meio de relações pedomorfológicas. 
a eficácia do uso de geoprocessamento em estudos 
de distribuição de solos na paisagem, utilizando 
modelos numéricos do terreno (mnt), vem sendo 
demonstrada em trabalhos como os de moore 
et al. (1993), miranda et al. (1999) e ippoliti et 
al. (2005). lacerda et al. (2009) e barbosa et 
al. (2010) associaram informações geológicas à 
caracterização geomorfológica, estabelecendo 
modelos pedomorfogeológicos das regiões de estudo, 
permitindo, assim, o mapeamento preliminar das 
classes de solos das regiões estudadas.

a demanda por mapeamentos de solos em escalas 
detalhadas torna-se necessária para embasar os 
estudos relacionados ao uso sustentável das terras, 
entre os diversos estudos envolvendo solos. essa 
demanda é ressaltada no distrito federal, onde a 
principal fonte de informações sobre pedologia ainda 
é o levantamento pedológico de reconhecimento de 
solos, em escala 1:100.000, realizado pelo serviço 
nacional de levantamento de solos (embrapa, 
1978).

como as relações entre os solos e as formas da 
paisagem ou pedoformas são bastante utilizadas 
como base de levantamento pedológico, o objetivo 
deste trabalho foi determinar as relações entre 
geomorfologia, geologia e distribuição dos solos 
ao longo de uma topossequência representativa 
da distribuição de solos na paisagem da estação 
ecológica de Águas emendadas, além de elaborar 
o mapeamento das pedoformas, com utilização de 
técnicas de geoprocessamento.

mateRial e mÉtodos

inicialmente, foram levantadas as informações 
existentes sobre geomorfologia, geologia e pedologia 

no distrito federal. foram adquiridas as bases 
temáticas correspondentes (mapas pedológicos, 
geomorfológicos e geológicos), assim como imagens 
de satélite disponíveis. como material básico de 
referência, foram utilizadas cartas planialtimétricas, 
em escala 1:10.000, da base de dados do codePlan/
sicad (1991).

a estação ecológica de Águas emendadas – 
esecae é uma unidade de conservação – uc, localizada 
no Planalto central brasileiro, no extremo nordeste 
do distrito federal, na Região administrativa de 
Planaltina, a uma distância de 38 km do centro de 
brasília e a 5 km do centro da cidade de Planaltina. 
a escae tem uma área de 10.547 ha e é destinada 
à proteção do ambiente natural, à realização de 
pesquisas básicas e aplicadas em ecologia e à educação 
conservacionista (figura 1). foi selecionada para o 
estudo porque representa uma área com exposição das 
principais unidades geomorfológicas de ocorrência 
no df, incluindo a unidade mais antiga e de maior 
altitude, denominada de chapadas elevadas, além 
de apresentar unidades litológicas diferenciadas. 
assim, mostra desenvolvimento de classes de solos 
distintas, associadas à evolução geomorfológica do 
df e à variação do material de origem.

de acordo com freitas-silva & campos (1998), 
na estação ecológica de Águas emendadas ocorrem 
rochas psamopelíticas atribuídas ao grupo Para-
noá: unidade R3 – metarritmito arenoso; unidade 
Q3 – quartzito médio; unidade R4 – metarritmito 
argiloso; e unidade PPc – rochas psamopelíticas 
carbonatadas, que ocupam 97 % da área, além de 
cerca de 3 % de ocorrência de rochas do grupo ca-
nastra (clorita-filitos e quartzitos micáceos).

com relação à geomorfologia, neste trabalho 
adotou-se o modelo descrito por martins & baptista 
(1998), que individualizaram as seguintes unidades 
geomorfológicas no df: 1) chapadas elevadas: 
relevos planos, altitudes acima de 1.135 m; 2) Planos 
intermediários (Rebordos e escarpas): formas com 
diversos graus de dissecação, altitudes de 1.080 a 
1.135 m; e 3) Planícies: feições de dissecação mais 
recente, altitudes abaixo de 1.080 m.

foram realizadas campanhas de campo, onde 
foram observadas as relações entre as feições 
geomorfológicas, as unidades geológicas e as classes 
de solos correspondentes (latossolos, neossolos 
Quartzarênicos, Plintossolos, cambissolos, 
neossolos litólicos e gleissolos), determinando-se as 
geoformas e pedoformas associadas. as campanhas 
de campo foram divididas em quatro etapas:

etapa 1 – reconhecimento no campo das unidades 
geomorfológicas, unidades geológicas e classes de 
solos associadas, com estabelecimento de relações 
pedomorfogeológicas. Para o estabelecimento 
das relações entre classes de solos e feições 
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geomorfológicas, foi utilizada a altitude, determinada 
por meio de leituras com altímetro, e a declividade, 
extraída por intermédio de leituras com clinômetro.

etapa 2 – seleção de topossequência representativa 
para o estudo, cujos critérios foram: ocorrência das 
três unidades geomorfológicas definidas para o 
distrito federal, com maior variação nas classes 
de declividade, e presença de unidades litológicas 
diversificadas do grupo Paranoá. esses critérios 
condicionam a formação das principais classes de 
solos de ocorrência na esecae.

etapa 3 – individualização de segmentos da 
topossequência, que representam fragmentos da 
paisagem, inseridos em unidades geomorfológicas 
semelhantes, podendo, porém, apresentar variações 
nas classes de declividade e no material de origem, 
originando classes de solos distintas, de acordo com 
as relações pedomorfogeológicas estabelecidas.

etapa 4 – seleção de pontos com ocorrência 
das principais classes de solos dos segmentos da 
topossequência para abertura de trincheiras e 
descrição morfológica dos perfis de solos, seguida 
de coleta de amostras para análises laboratoriais 
em auxílio à perfeita classificação, segundo 

sistema brasileiro de classificação de solos – 
sibcs (embrapa, 2006). Quando havia formação 
de mais de uma classe de solo num mesmo 
segmento, particularmente por variações nas 
classes de declividade ou ocorrência de materiais 
de origem diferentes, foram, também, realizadas 
caracterizações expeditas das classes de solos em 
cortes do terreno e por meio de tradagens.

a topossequência estabelecida para o estudo 
localiza-se na porção nordeste da esecae, 
disposta ao longo de uma drenagem paralela ao 
córrego tabatinga. a topossequência foi avaliada 
no sentido leste-oeste, ou seja, do topo (chapadas 
elevadas) até as áreas mais deprimidas da 
esecae, representadas pelo vale do córrego Vereda 
grande. o substrato geológico é constituído por 
rochas psamopelíticas do grupo Paranoá. foram 
selecionados e descritos seis segmentos ao longo 
da topossequência, podendo representar uma 
ou mais classes de solo, em função da variação 
geomorfológica e geológica nas proximidades 
(figura 1). as unidades geomorfológicas foram 
embasadas em martins & baptista (1998), e as 
unidades geológicas foram estabelecidas de acordo 
com freitas-silva & campos (1998).

figura 1. localização da área e dos segmentos da topossequência de estudo. fonte: imagem de satélite 
tm landsat 5, de agosto de 2010.
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o segmento 1 da topossequência foi subdividido 
em pontos 1a, 1b e 1c, todos localizados na região 
de topo, na unidade geomorfológica de chapadas 
elevadas, porém desenvolvidos em materiais de 
origem diferenciados, de forma que representassem 
três dos principais solos da esecae. o segmento 
6, também, foi subdividido em 6a e 6b, ambos 
localizados a sudoeste da topossequência principal, 
onde a planície aluvionar do córrego Vereda grande 
é mais extensa, proporcionando o desenvolvimento 
de classes distintas de solos hidromórficos. os 
pontos 6a e 6b localizam-se perpendicularmente 
à linha de drenagem do córrego Vereda grande, 
ambos representados na figura 1 pelo segmento 
6, onde o ponto 6a encontra-se mais afastado da 
drenagem em relação ao ponto 6b (figura 1).

nas classes de solos de maior ocorrência na ese-
cae, constituindo, portanto, os solos considerados 
representativos deste estudo, correspondentes aos 
segmentos 1 (pontos 1a, 1b e 1c), 2 e 6 (pontos 6a 
e 6b) da topossequência, foram abertas trincheiras 
para descrição morfológica completa e coleta de 
amostras, de acordo com santos et al. (2005) as 
amostras foram encaminhadas para realização de 
análises físicas e químicas, a fim de auxiliar a perfei-
ta classificação dos solos no quarto nível categórico 
do sistema brasileiro de classificação dos solos 
- sibcs (embrapa, 2006). nos demais segmentos 
e naqueles com desenvolvimento de mais de uma 
classe de solo, os solos foram caracterizados por meio 
de cortes do terreno e tradagens, com a definição 
dos principais atributos morfológicos nos horizon-
tes diagnósticos, como cor, espessura, estrutura e 
consistência (santos et al., 2005). os pontos repre-
sentativos dos segmentos da topossequência foram 
georreferenciados com gPs garmin map60csX.

as análises químicas e granulométricas foram 
conduzidas de acordo com embrapa (1997).

Por intermédio do software arcgis 9.3, foi gerado 
um banco de dados digitais, implementando-se as 
cartas planialtimétricas em escala 1:10.000 da base 
de dados da codePlan/sicad (1991), as imagens 
de satélite alos (sensor aVniR, com resolução 
espacial de 10 m) e landsat tm 5, ambas de 2010, 
e os mapas disponíveis de pedologia, geologia e 
geomorfologia.

com os dados de curvas de nível, hidrografia e 
pontos cotados extraídos da base planialtimética, 
gerou-se uma grade triangular ou tin (triangular 
irregular network) da área de estudo, por meio 
do módulo 3d analyst do arcgis 9.3. a tin 
gerada foi em seguida convertida em grid por 
intermédio do módulo spacial analyst, gerando-
se o modelo digital do terreno (mdt). o mdt 
foi reclassificado em três classes: 1.160–1.195 m, 
1.045–1.160 m e 935–1.045 m, gerando o mapa 

representativo das unidades geomorfológicas da 
esecae, denominadas neste trabalho de chapadas 
elevadas, Planos intermediários e (Rebordos 
suaves: Rebordos entalhados e escarpas) e Planos 
intermediários W; e Planícies - Vales das Veredas, 
respectivamente, seguindo a proposta de martins & 
baptista (1998). gerou-se também o mapa de classes 
de declividade da área em questão a partir do mdt, 
por meio do módulo spacial analyst. o mapa de 
declividade gerado foi posteriormente reclassificado 
em cinco classes: 0–2, 2–5, 5–8, 8–12 e 12– > 45 %, 
que representam as classes estabelecidas de 
declividade com desenvolvimento diferencial de 
classes de solo na área em estudo.

Para a geração do mapa de pedoformas da 
esecae, inicialmente, foi elaborado o mapa de 
geoformas. este foi obtido por meio de operações 
de cruzamento do arcgis 9.3, no módulo raster 
calculation do arcgis 9.3, utilizando a operação 
de soma, envolvendo o mapa representativo das 
unidades geomorfológicas e o mapa de classes de 
declividade da esecae, gerados na etapa anterior. 
os critérios do cruzamento foram estabelecidos de 
forma a compreender todas as classes de declividade 
nas três unidades geomorfológicas individualizadas 
na área de estudo.

em seguida, foi gerado o mapa de pedoformas 
da esecae, associando ao mapa de geoformas 
as classes de solos de ocorrência. essa associação 
foi definida a partir das relações estabelecidas 
entre classes de solo, feições do relevo em cada 
unidade geomorfológica e ocorrência de litologias 
diversificadas. Posteriormente, os mapas de 
geoformas e de pedoformas gerados foram checados 
e validados em atividades de campo, por meio de 
caminhamentos no sentido e-W, onde ocorre a 
maior variação litológica na esecae, e n-s, ao 
longo das principais estradas, com determinações 
de altimetria, declividade, classe de solo e unidade 
litológica em pontos georreferenciados por meio 
de gPs garmin map60csX. esses pontos foram 
posteriormente plotados nos mapas de geoformas 
e de pedoformas, por intermédio do software 
arcgis 9.3, para sua validação.

Resultados e discussão

a geração do mdt, mapa de unidades 
geomorfológicas, mapa de classes de declividade 
e mapa de geoformas da área de estudo permitiu 
avaliar a distribuição das feições do relevo na 
estação ecológica de Águas emendadas (figura 2). 
a avaliação das classes de solos na área de estudo foi 
associada à distribuição das geoformas na paisagem 
da esecae.
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assim, foram definidas as relações entre a geo-
morfologia, as unidades litológicas e as classes de 
solos nos segmentos da topossequência de estudo. 
a caracterização morfológica dos solos avaliados 
encontra-se no quadro 1, e os resultados das análises 
granulométricas e químicas dos segmentos 1 (pontos 
1a, 1b, 1c), 2 e 6 (pontos 6a e 6b) da topossequência 
investigada, nos quadros 2 e 3. esses dados per-
mitiram a caracterização e classificação dos solos 
até o quarto nível categórico do sibcs (embrapa, 
2006). ao longo dos segmentos da topossequência 
de estudo (figura 1), as principais classes de solos 
constituem solos ácidos e distróficos, cuja pobreza 
química foi herdada dos materiais de origem, que 
são rochas metassedimentares, que sofreram intem-
perismo intenso na sua gênese (Quadro 3). a textura 
deles está, também, diretamente condicionada ao 
material de origem (Quadro 2). as relações pedo-
morfogeológicas nos segmentos da topossequência 
estão descritas a seguir:

segmento 1
localizado no topo da sequência, com altitudes 

oscilando entre 1.160 e 1.195 m, na porção 
leste da área da esecae, disposto na unidade 

geomorfológica chapadas elevadas, com relevo 
plano predominante, em classes de declividade de 
0 a 2 %. foram descritos três pontos (1a, 1b e 1c) 
em função do desenvolvimento de classes de solos 
distintas, em razão da ocorrência de litologias 
diferentes do grupo Paranoá:

Ponto 1a – localizado no topo da topossequência, 
com ocorrência de metarritmito argiloso (unidade 
litoestratigráfica R4 do grupo Paranoá), com 
desenvolvimento de latossolos Vermelhos 
distróficos típicos (lVd). solo caracterizado, descrito 
e amostrado para análises físicas e químicas em 
trincheira (Quadros 1, 2 e 3).

Ponto 1b – localizado a nordeste do ponto 1a, 
onde a litologia é representada por metarritmitos 
arenosos da unidade litoestratigráfica R3 do grupo 
Paranoá. ocorrem os neossolos Quartzarênicos 
órticos típicos (RQo1). solo caracterizado, descrito 
e amostrado para análises físicas e químicas em 
trincheira (Quadros 1, 2 e 3).

Ponto 1c – localizado a sudeste do ponto 1a, onde 
a litologia é representada por quartzitos médios da 
unidade litoestratigráfica Q3 do grupo Paranoá. 

figura 2. mapa de unidades geomorfológicas (a), mapa de classes de declividade, ambos gerados a partir 
do mdt (modelo numérico do terreno) (b), e mapa de geoformas da estação ecológica de Águas 
emendadas, df (c), produto do cruzamento-soma dos mapas de unidades geomorfológicas e de 
classes de declividade.
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Quadro 1. características morfológicas dos solos dos segmentos/pontos da topossequência estudada

Horiz. Prof. cor(1) estrutura consistência

segmento 1 - Ponto 1a - latossolo Vermelho distrófico típico (lVd)
a 0-20 cm 10R 2,5/3 forte peq. a muito peq grumosa friável, lig. plástico e lig. pegajoso
ab 20-30 cm 10R 3/5 forte peq. a muito peq granular friável, lig. plástico e lig. pegajoso
bw 30 cm+ 10R 4/6 forte peq. a muito peq granular friável, lig. plástico e lig.pegajoso

segmento 1 - Ponto 1b - neossolo Quartzarênico órtico típico (RQo1)
a 0-40 cm 5YR 3/4 fraca média grumosa solto, não plástico e não pegajoso
ac 40-50 cm 7,5YR 4/4 grãos simples solto, não plástico e não pegajoso
c 50 cm+ 7,5YR 6/6 grãos simples solto, não plástico e não pegajoso

segmento 1 - Ponto 1c - neossolo Quartzarênico órtico húmico (RQo2)
a 0-60 cm 2,5YR 3/4 fraca média grumosa solto, não plástico e não pegajoso
ac 60-80 cm 5YR 4/4 grãos simples solto, não plástico e não pegajoso
c 60 cm+ 5YR 5/5 grãos simples solto, não plástico e não pegajoso

segmento 2 - latossolo Vermelho-amarelo distrófico típico (lVad)
a 0-25 cm 10YR 3/2 forte peq. a muito peq. grumosa friável, lig. plástico e lig. pegajoso
ab 25-40 cm 2,5YR 3/5 forte peq. a muito peq. granular friável, lig. plástico e lig. pegajoso
bw 40 cm+ 5YR 4/6 forte peq. a muito peq. granular friável, lig. plástico e pegajoso

segmento 3 - latossolos Vermelho-amarelos plínticos (lVa1)
a 0-30 cm 5YR 4/6 forte peq. a muito peq. grumosa friável, lig. plástico e lig. pegajoso
bw 30-60 cm 5YR 5/6 forte peq. a muito peq. granular friável, lig. plástico e lig. pegajoso
f 60-120 cm+ Variegada - firme, não plástico e não pegajoso

segmento 3 - latossolos Vermelho-amarelos petroplínticos (lVa2)
a 0-20 cm 5YR 4/4 forte peq. a muito peq. grumosa friável, lig. plástico e lig. pegajoso
bw 20-70 cm 5YR 4/6 forte peq. a muito peq. granular friável, lig. plástico e lig.pegajoso
f 70-90 cm 10R4/6 - -

segmento 3 - Plintossolos Háplicos típicos (fX)
a 0-20 cm 10YR4/3 forte peq. a muito peq. grumosa friável, lig. plástico e lig. pegajoso
f 20 cm+ Variegada - firme, não plástico e não pegajoso

segmento 4 - cambissolos Háplicos (cX)
a 0-20 cm 2,5YR 3/2 moderada média grumosa firme, lig. plástico e lig. pegajoso
bi 20-40 cm 7,5YR 4/5 fraca média subangular firme, plástico e pegajoso
c 40 cm+ 7,5YR 6/6 fraca média a grande subangular firme, plástico e pegajoso

segmento 4 - Plintossolos Pétricos litoplínticos típicos (fflf)
a 0-15 cm 2,5YR3/3 forte peq. a muito peq grumosa friável, lig. plástico e lig. pegajoso
f 15 cm+ 10R4/6 - -

segmento 4 - Plintossolos Pétricos concrecionários típicos (ffc)
a 0-15 cm 2,5YR3/3 forte peq. a muito peq. grumosa friável, lig. plástico e lig. pegajoso
f 15 cm+ 10R4/6 concrecionário -

segmento 6 - Ponto 6a - gleissolo Háplico distrófico plíntico (gXbd1)
a 0-10 cm 10YR 3/2                      moderada média grumosa muito firme, plástico e pegajoso
ac 10-20 cm 10YR3/2 moderada média subangular muito firme, plástico e pegajoso
cgf 20 cm+ 10YR 5/2m5YR 4/6 moderada média subangular muito firme, plástico e pegajoso

segmento 6 - Ponto 6b - gleissolo melânico distrófico típico (gmbd2)
a 0-50 cm 10YR 2,5/1 moderada média grumosa muito firme, plástico e pegajoso
ac 50-70 cm 10YR 3,5/2 moderada média subangular muito firme, plástico e pegajoso
cg 70 cm+ 10YR 5/1 moderada média subangular muito firme, plástico e pegajoso

(1) cor úmida – munsell, m: mosqueado, peq.: pequena, lig.: ligeiramente.

desenvolvem-se os neossolos Quartzarênicos 
órticos húmicos (RQo2). solo caracterizado, descrito 
e amostrado para análises físicas e químicas em 
trincheira (Quadros 1, 2 e 3).

segmento 2

inserido na unidade geomorfológica Planos 
intermediários e - Rebordo suave, com altitudes 
variando entre 1.045 e 1.160 m, declividades de 
2 a 5 %, com formação de latossolos Vermelho-

amarelos distróficos típicos (lVad), desenvolvido 
a partir de metarritmito argiloso (R4). solo 
caracterizado, descrito e amostrado para análises 
físicas e químicas em trincheira (Quadros 1, 2 e 3).

segmento 3

localizado na unidade geomorfológica Planos 
intermediários e - Rebordo entalhado, com altitudes 
variando entre 1.045 e 1.160 m, declividades entre 
5 e 12 %; o substrato geológico é representado pela 
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Quadro 2. análises granulométricas dos principais solos avaliados na topossequência na estação ecológica 
de Águas emendadas

Horiz. areia silte argila silte/argila
classificação textural

sbcs(1) embrapa(2)

g kg-1

segmento 1 - Ponto 1a - latossolo Vermelho distrófico típico

a 350 150 500 0,30 argila argilosa
bw 325 125 550 0,23 argila argilosa

segmento 1 - Ponto 1b-neossolo Quartzarênico órtico típico

a 850 25 125 0,20 areia franca arenosa
c 850 25 125 0,20 areia franca arenosa

segmento 1 - Ponto 1c - neossolo Quartzarênico órtico húmico

a 875 25 100 0,25 areia franca arenosa
c 855 30 115 0,26 areia franca arenosa

segmento 2 - Ponto 2 - latossolo Vermelho-amarelo distrófico típico

a 300 150 550 0,27 argila argilosa
bw 400 50 550 0,05 argila argilosa

segmento 6 -Ponto 6a - gleissolo Háplico distrófico plíntico

a 300 100 600 0,17 argila argilosa
cgf 275 75 650 0,12 argila argilosa

segmento 6 - Ponto 6b -gleissolo melânico distrófico típico

a 300 150 550 0,27 argila argilosa
cg 275 150 575 0,26 argila argilosa

(1) classes texturais do material constitutivo de horizontes de perfis de solos (santos et al., 2005), adotado pela soc. bras. de ciência 
do solo – sbcs. (2) classificação textural simplificada, segundo embrapa (1979).

Quadro 3. análises químicas dos principais solos avaliados na topossequência na estação ecológica de 
Águas emendadas

Horiz. pH H2o ca + mg al H + al na K P s t m V c mo

cmolc dm-3 mg dm-3 cmolc dm-3 % g kg-1

segmento 1 - Ponto 1a - latossolo Vermelho distrófico típico

a 4,6 0,3 1,5 9,7 0,01 0,06 0,5 0,37 10,07 80,0 4,0 27,6 47,5
bw 4,6 0,3 0,5 5,0 0,01 0,02 0,5 0,33 5,33 60,0 6,0 12,0 20,6

segmento 1 - Ponto 1b - neossolo Quartzarênico órtico típico

a 4,7 0,3 0,7 5,8 0,01 0,05 0,5 0,36 6,16 66,0 6,0 9,8 16,9
c 4,8 0,3 0,4 4,0 0,01 0,02 0,5 0,33 4,33 55,0 4,0 4,5 7,7

segmento 1 - Ponto 1c - neossolo Quartzarênico órtico húmico

a 4,8 0,4 1,6 7,2 0,01 0,12 0,5 0,53 7,73 75,0 7,0 18,7 32,2
c 4,7 0,3 1,3 5,0 0,01 0,08 0,5 0,39 5,39 77,0 7,0 6,2 10,7

segmento 2 - Ponto 2 - latossolo Vermelho-amarelo distrófico típico

a 5,2 0,4 0,3 7,8 0,01 0,10 0,5 0,51 8,31 37,0 6,0 22,3 38,4
bw 5,2 0,5 0,0 3,7 0,01 0,03 0,5 0,54 4,24 00,0 13,0 9,8 16,9

segmento 6 - Ponto 6a - gleissolo Háplico distrófico plíntico

a 4,6 0,3 2,3 12,1 0,01 0,01 0,5 0,41 12,51 85,0 3,0 25,5 43,9
cgf 4,6 0,3 1,2 5,8 0,01 0,06 0,5 0,37 6,17 76,0 6,0 14,3 24,6

segmento 6 - Ponto 6b - gleissolo melânico distrófico típico

a 4,4 0,4 0,8 9,0 0,01 0,04 0,5 0,45 9,45 64,0 5,0 27,4 47,1
cg 4,9 0,4 0,1 3,4 0,01 0,01 0,5 0,42 3,82 19,0 11,0 13,1 22,5

s: soma de bases trocáveis, t: ctc a pH 7, m: saturação por al, V: saturação por bases, c: carbono orgânico e mo: matéria orgânica.
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unidade litoestratigráfica metarritmito argiloso 
(R4), com desenvolvimento de latossolos Vermelho-
amarelos semelhantes aos do segmento 2, porém 
com desenvolvimento de plintitas e petroplintitas, 
caracterizando latossolos Vermelho-amarelos 
plínticos (lVa1), em classes de declividade de 5 a 
8 %, e latossolos Vermelho-amarelos petroplínticos 
(lVa2), além de Plintossolos Háplicos (fX), em 
declividades de 8 a 12 %. solos caracterizados 
e descritos em cortes do terreno e por meio de 
tradagens (Quadro 1).

segmento 4

Pertencente à unidade geomorfológica Planos 
intermediários e - escarpa, com altitudes variando 
de 1.045 a 1.160 m, classes de declividade de 12 % 
a > 45 %, substrato geológico representado por 
quartzitos da unidade litoestratigráfica Q3, além 
de concreções ferruginosas. os solos formados são 
cambissolos Háplicos (cX), neossolos litólicos (Rl), 
Plintossolos Pétricos litoplínticos típicos (fflf) e 
Plintossolos Pétricos concrecionários típicos (ffc), 
além da ocorrência de afloramentos Rochosos – 
quartzitos (aR). solos descritos em cortes do terreno 
(Quadro 1).

segmento 5

disposto na unidade geomorfológica Planos 
intermediários e, nas encostas do vale do córrego 
Vereda grande, quando este encontra-se encaixado 
no terreno, com declividades oscilando de 2 a ≥ 45 %, 
altitudes variando de 1.045 a 1.100 m, substrato 
geológico metarritmito argiloso e arenoso (unida-
des litoestratigráficas R3 e R4 do grupo Paranoá). 
nessas condições, os solos variam em função da 
classe de declividade, do substrato geológico e da 
proximidade com a planície de inundação do córre-
go Vereda grande, em decorrência da oscilação do 
lençol freático. ao longo da direção e-W, das porções 
mais declivosas do terreno (atingindo declividade 
≥ 45 %) para as mais deprimidas, com declividade 
de 2 %, em direção às planícies de inundação, ocorre 
o desenvolvimento de várias classes de solos, na 
seguinte sequência: cambissolos Háplicos (cX), 
Plintossolos Pétricos litoplínticos típicos (fflf) e 
Plintossolos Pétricos concrecionários típicos (ffc), 
em classes de declividade de 12 % a > 45 %; Plintos-
solos Háplicos (fX) e latossolos Vermelho-amarelos 
petroplínticos (lVa2), em declividades de 8 a 12 %; 
e latossolos Vermelho-amarelos plínticos (lVa1), 
em classes de declive variando de 5 a 8 %. solos 
caracterizados e descritos em cortes do terreno e 
por meio de tradagens. esses solos mostram caracte-
rísticas morfológicas semelhantes às descritas para 
os solos de mesma classificação dos segmentos 4 e 5 
apresentados no quadro 1, com pequenas variações.

segmento 6

inserido na unidade geomorfológica Planícies, na 
planície de inundação do córrego Vereda grande, 
com altitudes médias de 1.035 m e declividade 
entre 0 e 2 %. de forma a representar a variação de 
classes de solos que se desenvolvem nesta planície 
de inundação, este segmento foi dividido em pontos 
6a e 6b, dispostos perpendicularmente à linha de 
drenagem, localizando-se o ponto 6a mais afastado 
em relação ao leito do córrego. ocorre a formação de 
gleissolos Háplicos tb distróficos plínticos (gXbd1) 
no ponto 6a (Quadros 1, 2 e 3) e gleissolo Háplico 
tb distróficos húmicos (gXbd2) no ponto 6b. solos 
caracterizados, descritos e amostrados para análises 
físicas e químicas em trincheiras (Quadros 1, 2 e 3).

a avaliação dos segmentos da topossequência 
permitiu a compreensão da distribuição dos 
principais solos nas geoformas individualizadas na 
esecae. Há influência significativa dos materiais 
de origem em relação aos solos formados, uma vez 
que as unidades litológicas são bastante distintas 
em relação à pedogênese e erosão diferencial, 
importantes na evolução da compatimentação 
geomorfológica atual. dessa forma, observa-se 
correspondência entre as unidades litológicas e 
unidades geomorfológicas, em que as litologias 
mais resistentes ao intemperismo encontram-se 
sustentando as porções mais elevadas do relevo, 
tal como a unidade geomorfológica chapadas 
elevadas, com ocorrência de quartzitos da unidade 
litoestratigráfica Q3 do grupo Paranoá.

o estudo da topossequência mostrou que na 
estação ecológica de Águas emendadas destaca-
se a ocorrência dos lVd, ocupando as áreas 
geomorfológicas mais elevadas, de relevo geralmente 
plano a suave ondulado, sobre as rochas de origem 
psamopelítica do grupo Paranoá, concordando 
com os trabalhos de curi & franzmeier (1984), 
martins (2000), motta et al. (2002), gomes et al. 
(2004), barbosa et al. (2009, 2010) e campos et al. 
(2010). na topossequência em pauta, encontram-se 
correlacionados à unidade geomorfológica chapadas 
elevadas, na porção leste da área da esecae, 
correspondente ao ponto 1a da topossequência 
avaliada. na esecae, os latossolos Vermelhos 
distribuem-se, também, na unidade geomorfológica 
Planos intermediários W (na porção centro-oeste 
da área em questão), geralmente ao longo dos 
seus divisores de drenagem. a vegetação nativa 
desenvolvida nestes solos é geralmente cerrado 
sensu stricto e cerradão.

nos pontos 1b e 1c, nessa mesma unidade 
geomorfológica, ocorrem neossolos Quartzarênicos 
órticos típicos ou húmicos, que mostram forte 
influência do substrato constituído por quartzitos 
da unidade Q3 (quartzito médio) e R3 (metarritmito 
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arenoso) do grupo Paranoá. essas litologias ocorrem 
nas porções ne e se da esecae, na unidade 
geomorfológica chapadas elevadas.

o segmento 2 da topossequência apresenta 
declividade discretamente maior (2–5 %) em relação 
ao segmento 1 nas encostas das chapadas elevadas 
da porção leste da esecae, correspondendo à 
unidade geomorfológica Planos intermediários 
e – Rebordos suaves, com desenvolvimento 
de latossolos Vermelho-amarelos distróficos 
típicos. Já no segmento 3, a declividade acentua-
se, variando de 5 a 12 %, disposto na unidade 
geomorfológica Planos intermediários e - Rebordos 
entalhadados, apresentando desenvolvimento de 
latossolos Vermelho-amarelos plínticos (lVad1), 
latossolos Vermelho-amarelos petroplínticos 
(lVad2) e Plintossolos Háplicos (fX). os latossolos 
Vermelho-amarelos são solos semelhantes aos 
latossolos Vermelhos, com predomínio da goethita 
em relação à hematita. o predomínio da goethita 
nestes solos deve-se à maior estabilidade desse 
mineral em condições de drenagem interna menos 
intensa ao longo dos perfis destes solos, devido à 
presença das petroplintitas (barbosa et al. 2009; 
campos et al., 2010). nestes solos desenvolve-se 
vegetação nativa de cerrado sensu strictu associado 
a campo limpo e campo sujo.

o modelo de distribuição da sequência de 
latossolos Vermelhos (lVd) - latossolos Vermelho-
amarelos (lVad) - latossolos Vermelho-amarelos 
plínticos (lVad1) - latossolos Vermelho-amarelos 
petroplínticos (lVad2) - Plintossolos Háplicos 
(fX) - Plintossolos Pétricos litoplínticos típicos 
(fflf) e Plintossolos Pétricos concrecionários 
típicos (ffc), correspondentes aos segmentos 1 a 
4 da topossequência de estudo, é semelhante ao 
descrito por motta et al. (2002). os Plintossolos 
Pétricos atualmente persistem nas bordas das 
chapadas elevadas na unidade geomorfológica 
escarpas e subordinadamente Rebordos. os 
latossolos Vermelho-amarelos petroplínticos, 
Plintossolos Pétricos litoplínticos e Plintossolos 
Pétricos concrecionários, provavelmente, formaram-
se ao longo da evolução geomorfológica, em áreas 
de instalação de drenagem em um pedoambiente 
mais úmido, que proporcionou o aprofundamento 
do manto de intemperismo, favorecendo a formação 
preferencial ou maior persistência no sistema 
de goethita em relação à hematita, chegando a 
ocasionar segregação de ferro e formação de plintitas 
em subsuperfície, precursora das petroplintitas, 
de acordo com os trabalhos de motta et al. (2002), 
barbosa et al. (2009, 2010) e campos et al. (2010).

assim, esses solos mostram distribuição 
condicionada, sobretudo, pela variação do regime 
hídrico ao longo da evolução geomorfológica. Pode-
se considerar o princípio do atualismo para a 

compreensão da formação dos latossolos Vermelho-
amarelos plínticos e petroplínticos e dos Plintossolos 
Pétricos litoplínticos e Plintossolos Pétricos 
concrecionários associados, onde, nas condições 
pedogenéticas atuais, nas áreas de hidromorfismo 
ativa, paleo-hidromorfismo (correspondentes aos 
segmentos 6 e 5 da topossequência avaliada), 
verifica-se a ocorrência da sequência de solos: 
gleissolos Háplicos tb distróficos típicos - gleissolos 
Háplicos tb distróficos plínticos - latossolos 
Vermelho-amarelos plínticos - latossolos Vermelho-
amarelos petroplínticos - Plintossolos Háplicos 
- Plintossolos Pétricos litoplínticos típicos e 
Plintossolos Pétricos concrecionários típicos. essa 
sequência é característica das áreas aplainadas e 
suas encostas na esecae, sujeitas à inundação 
sazonal, partindo-se da unidade geomorfológica 
Planícies, na área de inundação do córrego Vereda 
grande, estendendo-se até a correspondente 
encosta, com declividade que varia de 2 a 45 %. essas 
sequências mostram a oscilação do lençol freático e a 
extensão das áreas sujeitas ao hidromorfismo, com os 
perfis de Plintossolos Pétricos e Plintossolos Pétricos 
concrecionários e de latossolos Vermelho-amarelos 
petroplínticos, posicionados nas áreas mais afastadas 
da planície de inundação, com endurecimento 
irreversível das plintitas, mostrando condições já 
paleo-hidromórficas, ao passo que os Plintossolos 
Háplicos e latossolos Vermelho-amarelos plínticos 
mostram influência de hidromorfismo ativo, em 
que as variações do lençol freático favorecem 
ciclos alternados de umedecimento e secagem, que 
condicionam a formação de plintitas.

os solos Hidromórficos destacam-se na paisagem 
da estação ecológica de Águas emendadas, 
associados à unidade geomorfológica Planícies, 
constituindo grandes áreas deprimidas aplainadas 
com instalação recente de drenagens. essa feição 
geomorfológica é marcante na esecae, com 
ocorrência de gleissolos Háplicos tb distróficos 
típicos ou plínticos, por vezes associados a gleissolos 
melânicos. ocorrem em vastas áreas, acompanhando 
a planície do córrego Vereda grande.

ocorrem ainda,  na área da esecae, 
cambissolos Háplicos e neossolos litólicos, 
geralmente associados a afloramentos rochosos de 
quartzitos, nos locais onde a declividade acentua-
se, principalmente na unidade geomorfológica de 
escarpas, que corresponde na área da estação 
ecológica às vertentes mais dissecadas das 
drenagens, particularmente na região nordeste 
desta. associam-se ao substrato geológico formado 
pela unidade litoestratigráfica Q3 (Quartzito médio) 
e R3 (metarritmito arenoso) do grupo Paranoá. esses 
solos distribuem-se ainda, mais esporadicamente, 
na porção centro-oeste pda esecae, em morros 
Residuais, com altitudes atingindo 1.060 m, 
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dispostos na unidade geomorfológica de Planos 
intermediários W. a vegetação nativa associada é 
campo, por vezes campo rupestre.

o estudo da topossequência permitiu caracterizar 
os principais solos de ocorrência na estação 
ecológica de Águas emendadas, representativa 
da distribuição de solos em áreas condicionadas 
pela ocorrência das três unidades geomorfológicas 
definidas para o distrito federal, além de estabelecer 
as relações entre os solos e as formas da paisagem 
ou pedoformas, o que permitiu o estabelecimento dos 
critérios para a geração do mapa de pedoformas da 
esecae (figura 3). esse modelo contempla áreas 
não pertencentes à topossequência avaliada, mas 
cujas observações de campo permitiram estabelecer o 
mesmo padrão de distribuição dos solos na paisagem 
da esecae. Representa, também, a distribuição 
de solos das demais áreas com ocorrência das três 
unidades geomorfológicas do distrito federal, como 
a chapada de brasília e de sobradinho.

as atividades de campo para checagem dos 
mapas gerados de geoformas e de pedoformas foram 
realizadas em caminhamentos na esecae, no 
sentido e-W e n-s, com a determinação das relações 
pedomorfogeológicas em pontos georreferenciados. 
a plotagem desses pontos nos mapas mostrou boa 
correspondência destes com a realidade, o que 
permite a sua validação.

as pedoformas da estação ecológica de Águas 
emendadas estabelecidas foram:

chapadas elevadas: lV + RQ + lVa - unidade 
geomorfológica chapadas elevadas (altitudes entre 
1.160 e 1.195 m), declividade de 0 a 2 %: latossolos 
Vermelhos distróficos típicos (lVd). nas porções 
nordeste e sudeste desta pedoforma ocorrem: 
neossolos Quartzarênicos órticos típicos (RQo1) e 
neossolos Quartzarênicos órticos húmicos (RQo2). 
em porções da pedoforma com classe de declividade 
ligeiramente maior desenvolvem-se os latossolos 
Vermelhos-amarelos distróficos típicos (lVad).

Rebordo suave: lVa + lV - unidade geomor-
fológica Planos intermediários e – Rebordo suave 
(altitudes entre 1.045 e 1.160 m), declividade de 2 
a 5 %: latossolos Vermelho-amarelos distróficos 
típicos (lVad) e latossolos Vermelhos distróficos 
típicos (lVd).

Rebordo entalhado: lVa + lVa1 + lVa2 + 
fX - unidade geomorfológica Planos intermediários e 
- Rebordo entalhado (altitudes entre 1.045 e 1.160 m), 
declividade entre 5 e 12 %: latossolos Vermelho-
amarelos (lVa), latossolos Vermelho-amarelos 
plínticos (lVa1), latossolos Vermelho-amarelos 
petroplínticos (lVa2) e Plintossolos Háplicos (fX).

escarpa: cX + Rl + aR + ff - unidade geomor-
fológica Planos intermediários e – escarpa (altitu-
des entre 1.045 e 1.160 m), classes de declividade de 
12 a > 45 %: cambissolos Háplicos (cX), neossolos 
litólicos (Rl), Plintossolos Pétricos litoplínticos 
típicos (fflf), Plintossolos Pétricos concrecionários 
típicos (ffc) e afloramentos Rochosos (aR).

figura 3. mapa de pedoformas da estação ecológica de Águas emendadas, df.
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Plano intermediário W, plano: lV - unidade 
geomorfológica Planos intermediários W (altitudes 
entre 1.045 e 1.160 m), declividade entre 0 e 2 %: 
latossolos Vermelhos (lV).

Plano intermediário W, suave ondulado: 
lV + lVa - unidade geomorfológica Planos 
intermediários W (altitudes entre 935 e 1.045 m), 
classe de declividade de 2 a 8 %: latossolos 
Vermelhos (lV) e latossolos Vermelhos-amarelos 
(lVa).

Vales da Vereda: gX + gm - unidade geomor-
fológica Planícies - Vales das Veredas, com altitude 
média de 1.035 m, declividade entre 0 e 2 %, poden-
do atingir 5 %: gleissolos Háplicos tb distróficos 
típicos (gXbd1) ou plínticos e gleissolos melânicos 
distróficos típicos – gmbd2).

encostas dos vales: cX + ff + fX + lVa2 + 
lVa1 - unidade geomorfológica Planos intermedi-
ários e e W, podendo atingir declividades ≥ 45 %: 
cambissolos Háplicos (cX), Plintossolos Pétricos 
litoplínticos típicos (fflf) e Plintossolos Pétricos 
concrecionários típicos (ffc), em classes de declivi-
dade de 12 a > 45 %; Plintossolos Háplicos típicos 
(fX) e latossolos Vermelho-amarelos petroplínticos 
(lVa2), em declividades de 8 a 12 %; e latossolos 
Vermelho-amarelos plínticos (lVa1), em classes de 
declive de 5 a 8 %.

morros residuais: cX + Rl + aR + cfe - 
representam remanescentes do processo erosivo e 
evolução geomorfológica da área, decorrentes da alta 
resistência ao intemperimo dos materiais geológicos. 
encontram-se na unidade geomorfológica Planos 
intermediários W, com altitudes atingindo 1.060 m, 
com classes de declividade variando de 2 a 5 % nos 
topos, alcançando declividades maiores nas suas 
encostas: cambissolos Háplicos (cX), neossolos 
litólicos (Rl), afloramentos Rochosos (aR) – 
quartzitos e concreções ferruginosas (cfe) (ou 
Plintossolos Pétricos litoplínticos típicos - fflf e 
Plintossolos Pétricos concrecionários típicos - ffc).

conclusões

1. a avaliação das interações entre pedologia, 
geomorfologia e geologia permitiu o estabelecimento 
de relações pedomorfológicas, verificando 
o desenvolvimento e a distribuição dos solos 
condicionados à compartimentação geomorfológica 
e a variação das unidades geológicas de ocorrência 
na área estudada da estação ecológica de Águas 
emendadas, distrito federal.

2. o estudo pedomorfogeológico proporcionou 
o estabelecimento de pedoformas, constituídas de 

unidades do relevo e classes de solos associadas, 
proporcionando a geração do mapa de pedoformas 
da estação ecológica de Águas emendadas, 
considerada representativa de áreas com ocorrência 
das três unidades geomorfológicas definidas para 
o distrito federal, incluindo a unidade chapadas 
elevadas.

3. o estabelecimento e mapeamento de 
pedoformas da estação ecológica de Águas 
emendadas auxiliarão atividades de levantamento e 
mapeamento pedológico de detalhe e semidetalhe nas 
áreas com exposição das unidades geomorfológicas 
do distrito federal.
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