PUBS Universidade de Brasilia

Repositorio Institucional da Universidade de Brasilia
repositorio.unb.br

@06

Este artigo esta licenciado sob uma licengca Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-
SembDeviracdes a criagcdo de obras derivadas 3.0 Unported.

Vocé tem direito de:

Compartilhar — copiar e redistribuir o material em qualquer suporte ou formato.
De acordo com os termos seguintes:

Atribuicao — Vocé deve dar crédito ao autor.

N&o Comercial — Vocé ndo pode usar o material para fins comerciais.

Sem Deriva¢des — Vocé ndo pode remixar, transformar ou criar a partir do material.

@06

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives
3.0 Unported License.

You are free to:

Share — copy and redistribute the material in any medium or format

Under the following terms:

Attribution — You must give appropriate credit.

NonCommercial — You may not use the material for commercial purposes.

NoDerivatives — You cannot remix, transform, or build upon the material.



Espaco & Geografia, Vol.18, N° 1 (2015), 217:243
ISSN: 1516-9375

INTEGRACAO DE ATRIBUTOS MORFOMETRICOS
E SENSORIAMENTO REMOTO NA CARTOGRAFIA
PEDOLOGICA DO PARQUE NACIONAL DE BRASILIA,
DISTRITO FEDERAL

INTEGRATION OF MORPHOMETRIC ATTRIBUTES AND
REMOTE SENSING IN PEDOLOGICAL CARTOGRAPHY IN
THE NATIONAL PARK BRASILIA, FEDERAL DISTRICT

Marcus Fabio Ribeiro Farias'?, Osmar Abilio de Carvalho Janior’,
Eder de Souza Martins?, Roberto Arnaldo Trancoso Gomes',
Renato Fontes Guimaries' e Adriana Reatto?

! Universidade de Brasilia (UnB) - Departamento de Geografia
Campus Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte, 70910-900, Brasilia, DF, Brasil
{marcusfabio79@gmail.com, {osmarjr, robertogomes, renatofg@unb.br}

2 UniCEUB SEPN 707/907 Campus do CEUB, Asa Norte, Brasilia-DF, Brasil.
CEP:70790-075.
marcus.farias@uniceub.br

3 EMBRAPA Cerrados, BR-020, km 18, Planaltina, DF, Brasil. CEP: 73310-970.
Caixa postal: 08223.
eder@cpac.embrapa.br

Recebido 12 de novembro de 2013, aceito 10 de janeiro de 2015

RESUMO - Os levantamentos convencionais de solos requerem investimentos elevados
em tempo e recursos. No entanto, o mapeamento do solo pode ser obtido por correlagdo
com outros fatores ambientais, especialmente com o material de origem, o relevo e
a vegetagdo. O presente artigo possui como objetivo desenvolver uma metodologia
de mapeamento pedoloégico no Parque Nacional de Brasilia, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e sistema de informagdo geografica. O mapa de solos foi obtido
pela integragdo dos atributos de terreno e das classes de vegetacdo. A classificagdo das
unidades de relevo foi feita pelo método de arvore de decisdo, a partir dos atributos
de terreno. A vegetacdo do Cerrado demonstrou uma alta correlacdo com os tipos de

solo e sdo fundamentais para descrever zonas saturadas da paisagem e de seus solos
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correspondentes. A integragdo dos atributos do relevo e da vegetacdo obteve uma
alta correlagdo com o mapa de solos existente. A metodologia utilizada permitiu um

aprimoramento dos limites das unidades de solo.

Palavra Chave: atributos de terreno, arvore de decisdo, mapeamento digital do solo,

sistema de informagdo geografica.

The conventional land surveying requires long time and high costs. However, the soil
mapping can be obtained by correlation with other environmental factors, especially with
the parent material, relief and vegetation. This paper aims to develop a methodology
for pedological mapping in Brasilia National Park using remote sensing and geographic
information system. The soil map was obtained by integration of terrain attributes and
vegetation classes. The classification of relief units was made by the decision tree
method, from terrain attributes. Cerrado vegetation showed a high correlation with the
soil types and is essential to describe the saturation of the landscape areas and their
corresponding soils. The integration of relief and vegetation attributes obtained a high
correlation with the existing soil map. The methodology allowed an improvement for

soil unit cartographic delimitation.

Keywords: terrain attributes; decision tree, digital soil mapping, geographic information

systems.

INTRODUCAO

Tradicionalmente, o0 mapeamento de solos inicia com a produgdo de um
mapa preliminar, onde as unidades sdo inferidas a partir de fotointerpretagéo e
sobreposicdo de dados ambientais, dependentes da experiéncia do especialista.
Neste mapa sdo adicionadas informagdes de campo que por interagao
sistemadtica, possibilitam ao peddlogo estabelecer as relacdes entre os solos e

as diferentes feicdes da paisagem, como também a distribuicdo espacial e os
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limites das unidades (ZHU, 1999). Desta forma, a cartografia de solos mostra
uma interpretacdo implicita entre a relagdo das caracteristicas da paisagem e os
dados qualitativos (HUDSON,1992; ZHU et al., 2001).

O advento da Geotecnologia auxiliou no desenvolvimento de uma nova
abordagem denominada de Mapeamento Digital e Solos (MDS) (MCBRATNEY
et al., 2003, SCULL et al., 2003). Neste contexto, sao adicionadas diferentes
ferramentas para auxiliar o mapeamento como: Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), sensoriamento remoto, Modelo Digital de Terreno (MDT)
e GPS. Conforme Shi (2004) o emprego das técnicas tradicionais apresenta as
seguintes desvantagens: alto custo; elevado tempo de execugao; carater subjetivo;
limitacdo em sua documentagdo; necessidade do especialista em visitar areas
extensas para a validac?o; e baixa acuracia e precisdo. Além disso, existem as
limitagdes operacionais de campo como: acesso a propriedades particulares,
relevo bastante inclinado, e pouca rede rodoviaria. Devido a estas dificuldades,
diferentes métodos de MDS tém sido desenvolvidos para descrever, classificar e
estudar os padrdes de distribui¢ao espacial dos solos, de maneira mais objetiva
e precisa (ODEH et al., 1992; MOORE et al., 1993; ZHU, 2000; DEMATTE et
al., 2004, HERMUCHE et al., 2003; ARCOVERDE et al., 2005).

Nos estudos de MDS duas principais abordagens se destacam: (a) estender as
informagdes pontuais pedoldgicas para uma forma continua no terreno (SILVA
JUNIOR et al., 2012), ou (b) gerar mapas de unidades de solo (MCKENZIE
& AUSTIN, 1993; RYAN et al., 2000). Em ambos os propoésito os fatores
de comparacdo mais utilizados s@o os atributos de terreno provenientes do
MDT (GESSLER et al. 1995; 2000; MCKENZIE et al., 2000, DOBOS et
al., 2000). Na concepcdo de mapas continuos, varios parametros tém sido
analisados como: profundidade de solo e pH (MOORE et al., 1993; ODEH et
al., 1994), comportamento hidrico de solo (BELL et al., 1992, 1994; RAWLS
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& PACHEPSKY, 2002); variagdao de carbono e nitrogénio (ZUSHI, 2006), ¢
variacdo de fosforo e potassio (KOZAR et al., 2002).

Na classificacdo dos solos verifica-se também uma ampla utilizacdo do
MDT e dos atributos de terreno (ODEH et al., 1992; MOORE et al., 1993;
MCKENZIE & RYAN, 1999). No entanto, estudos a partir do MDT e dos seus
atributos de terreno nem sempre conseguem descrever todos os tipos de solos
presentes em uma area de estudo necessitando da adi¢do de outras informagdes
como: vegetacao natural (SKIDMORE et al., 1991) e litologia (LAGACHERIE
& HOLMES, 1997, BUI et al. 1999).

Um dos problemas normalmente discutido na literatura é definir a partir
dos atributos de terreno areas saturadas em regides com baixa ondulacdo do
relevo. Estudos anteriores mostraram que os indices topograficos relacionados
com areas encharcadas do solo s@o fortemente sensiveis a resolugdo do MDE
(QUINN et al, 1991). Consequentemente, esta dificuldade também restringe
a deteccgdo de tipos de solos provenientes destes ambientes saturados, como €
o caso dos Gleissolos. No entanto, no propodsito de descrever a drenagem do
solo o sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado (LEE et al. 1988a,
b, CIALELLA et al., 1997, MORAN et al., 1997; CAMPLING et al., 2002,
LOBELL & ASNER, 2002). Nos ambientes de vegetacdo natural, a relagao
solo-vegetacdo reflete uma diferenciacao na acumulagdo de biomassa que pode
ser explorada para o mapeamento da drenagem do solo a partir de sensoriamento
remoto (LOZANO-GARCIA et al., 1991; KOROLYUK & SHCHERBENKO,
1994; LEVINE et al., 1994).

O presente artigo possui como objetivo desenvolver uma metodologia para
o mapeamento de solos do Parque Nacional de Brasilia (PNB) a partir do uso
integrado de informagoes provenientes do MDE e do sensoriamento remoto

optico. O emprego da vegetagdo fornece um acréscimo de informagdes para a
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classificac@o dos solos que muitas vezes ndo pode ser obtida apenas a partir da

analise dos atributos de terreno.

AREA DE ESTUDO

O PNB esta situado no Distrito Federal (DF), entre os paralelos 15°35’ e
15°45’ (latitude sul) e os meridianos 47°53’ e 48°05’ (longitude oeste), abrange
uma area de aproximadamente 30.000 hectares. O clima ¢ tropical com duas
estagdes bem definidas: a chuvosa que vai de outubro a abril e a seca de maio
a setembro com precipitagdo de 1.500 mm (FERRANTE et al., 2001). A
temperatura média anual varia de 18° a 22° C, sendo os meses de setembro e
outubro os mais quentes, com médias superiores a 22° C (FERRANTE et al.,
2001).

A geologia da 4rea de estudo é formada por rochas do Grupo Paranoa de
idade Meso-Proterozoica (1.350 a 950 milhdes de anos), atribuidas as unidades
Metassiltito, Arddsia, Metarritmito Arenoso e Quartzitos (FREITAS-SILVA &
CAMPOS, 1998). No Distrito Federal, a Geomorfologia foi dividida segundo
Novaes Pinto (1994) em trés unidades geomorfologicas: Regido de Chapada,
Area de Dissecacio intermediaria e Regifio Dissecada por Vale sendo as duas

primeiras unidades presentes na area de estudo.

O PNB esté incluso no bioma Cerrado onde os tipos de vegetagao e a sua
quantidade de biomassa estdo intimamente relacionados com as caracteristicas
do solo e 4gua. Ribeiro & Walter (1998) dividiu as cobertura vegetal do Cerrado

em trés formagdes: Florestal, Savanica e Campestre.

A formagao Florestal consiste nas fitofisionomias Cerraddo, Mata de Galeria,
Mata Ciliar e Mata Seca sendo que as duas tltimas ndo sdo encontradas no PNB.
A formagao Savanica ¢ formada pelas seguintes fitofisionomias: Cerrado Denso,

Cerrado Tipico, Cerrado Ralo, Cerrado Rupestre, Parque de Cerrado, Vereda
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e Palmeiral. O Cerrado Denso ¢ similar ao Cerraddo no que tange a densidade
arborea, porém, o que diferencia é a altura das arvores. O Cerrado Tipico e o
Ralo sdo fitofisionomias que apresentam reducdo de cobertura de arvores. O
Cerrado Rupestre é formado por cobertura arbdrea associada aos afloramentos
rochosos. O Parque de Cerrado ¢ uma fitofisionomia que ocorre geralmente em

ambientes de oscilagdo hidrica.

A formagdo campestre tem como caracteristica o predominio de vegetacao
rasteira com presenca de gramineas, em alguns casos com arbustos e ervas
e raramente presenca de arvores. As fitofisionomias presentes sdo o Campo
Rupestre (associados aos afloramentos rochosos), Campo Sujo (predominio do
estrato herbaceo com presenca de arbustos espagados entre si) e Campo Limpo

(predominio de gramineas).

A forma de menor biomassa ¢ o Campo Limpo e, num gradiente crescente,
encontram-se 0 Campo Sujo, o Campo Cerrado, o Cerrado sentido restrito
e o Cerraddo (COUTINHO, 1990). Os fatores que determinam o tipo de
cobertura vegetal sdo diversos e podem variar de local para local. Entre os
mais importantes para o Cerrado estdo a disponibilidade de agua (resultante
do total anual e estacional das chuvas e a capacidade de retencdao de agua no
solo, dada pela textura e profundidade do lencol freatico) e a disponibilidade de
nutrientes (resultante da fertilidade natural do solo e da ciclagem de nutrientes
pela atividade bioldgica e das queimadas) (EITEN, 1972; SARMIENTO, 1984;
WALKER, 1987; COUTINHO, 1990; DIAS, 1992).
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MATERIAL E METODOS

Modelo Digital de Elevacio e Atributos de Terreno

Para a confec¢do do MDE foi utilizada a base do sistema cartografico do Distrito
Federal (SICAD), na escala de 1: 25.000 (CODEPLAN, 1992), em formato
digital, contendo curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia. Inicialmente,
foram corrigidos os erros provenientes da hidrografia (correcdo da drenagem
em relagdo as curvas de nivel, a conectividade, o tamanho minimo de segmento
de linha e a dire¢d@o de fluxo) e das curvas de nivel (conferi¢ao da conectividade
e da falta de segmentos de linhas). A interpolagdo dos dados foi realizada pelo
método TOPOGRID (HUTCHINSON, 1988), considerando uma resolugdo
espacial de 5 metros (Figura 1). Este método de interpolagdo foi elaborado
para produzir um MDE acurado, contendo as drenagens com dire¢ao de fluxo e
eliminando os dados espurios relativos a pontos de depressdes ou de elevagoes.
A partir do MDE foram gerados os atributos de terreno: declividade (Figura 2)

e curvatura em perfil (Figura 3).

Classificaciio por Arvore de Decisio dos atributos de terreno

No presente trabalho a classificacdo dos atributos do terreno ¢ realizada
utilizando o método de arvore de decisdo que considera uma regra hierarquica
¢ binaria de particdo das informagdes. Uma arvore é composta pelas seguintes
unidades: (a) um né raiz formado a partir de todos os dados, (b) um conjunto
hierarquico de nos internos denominados partigdes (“split”) responsavel pela
tomada de decisdo, utilizando teste 16gico, que define o proximo néd descendente
ou filho, e (¢) nds terminais chamados de folhas (“leaves”) caracterizados por
ndo possuirem né descendente (BREIMAN, 1984, LATORRE et al., 2007). A
arvore de decisao binaria divide cada né intermediario em dois nos descendentes:
o no6 esquerdo (quando os dados satisfazem o teste 16gico) e o no direito (quando
ndo satisfazem) (BREIMAN, 1984, LATORRE et al., 2007).
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Figura 2: Imagem de declividade em porcentagem do PNB. As tonalidades claras sdo
as superficies aplainadas e as escuras consistem nos terrenos mais ingremes.
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Figura 3: Imagem da curvatura em perfil do PNB. Valores positivos representam areas

concavas e valores negativos dreas convexas.

A classificagdo utilizando algoritmos baseados em arvore de decisdo vem
sendo cada vez mais utilizada para a classificagdo dos solos. Este método
apresenta as seguintes vantagens para a classificacdo e analise da relagdo
solo-paisagem (GRINAND et al., 2008): (a) o método € ndo-paramétrico, o
que significa que poucas suposicdes sao feitas sobre a distribuicdo original
da variavel; (b) a inclusdo de um grande nimero de variaveis irrelevantes nao
influéncia na classificago; (c) pode lidar com dados quantitativos e categoricos,
tornando-se possivel integrar atributos do MDE, com imagens de sensoriamento
remoto, juntamente com outras informagdes categdricas como geologia ou a
cobertura da terra. Estudos realizados demonstram a eficiéncia do uso da arvore
de decisdo para a predigdo do mapeamento do solo a partir de informagdes da
paisagem na escala regional e sub-regional (CIALELLA etal., 1997; GIASSON
etal., 2011, LAGACHERIE & HOLMES, 1997, MCKENSIE & RYAN, 1999;
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MORAN & BUI, 2002; SCULL et al., 2005). O método tem sido usado para
expandir informagdes do solo considerando pequenas areas de referéncias ou

para aprimorar o mapeamento de solos existentes.

No presente trabalho a divisdo em cada n6 na arvore ¢ definida pelo usuario
considerando o conhecimento da area de estudo. A arvore de decisdo foi utilizada
para delimitar as unidades de relevo em dois niveis hierarquicos considerando

o MDE, declividade e curvatura em perfil.

Mapeamento da vegetagdo a partir da classificacdo da imagem do satélite SPOT

e Delimitacio das Areas Saturadas

O mapa de vegetagdo da area de estudo foi feito por meio da interpretacao visual
das fitofisionomias com base em Ribeiro & Walter (1998), além da incorporacao
da unidade de uso e cobertura do solo, por meio da imagem SPOT (Satellite
pour I’Observation de la Terre). A imagem utilizada ¢ do sensor HRG do ano
de 2003 que contém quatro bandas distribuidas do visivel ao infravermelho.
As bandas do visivel sdo: banda 1 (0,50-0,59 pum); banda 2 (0,61-0,68 um) e
banda 3 (0,79-0,89 um) com resolucdo espacial de 10 metros (CNES, 2008). A
banda SWIR esta compreendida no intervalo espectral de 1,58-1,75 pum e possui
resolucao espacial de 20 metros (CNES, 2008).

As classes de vegetacdo provenientes da interpretagdo das imagens podem ser
correlacionadas com as classes de solo. As classes de vegetacao Matas de Galeria
Inundavel, Veredas e Campos tmidos podem ser um indicativo da presenca de
ambientes saturados contendo solos hidromorficos, dificeis de serem detectados

apenas com atributos morfométricos.
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Geracao do mapa de solos pelo cruzamento dos mapas geomorfolégico, vege-

tacdo e ambientes saturados.

O mapa de solos ¢é resultado de cruzamento de dados entre o mapa classificado
dos atributos de terreno, do mapa de vegetacdo e¢ o mapa que distingue
fitofisionomias de ambiente de solos saturado e insaturados. O cruzamento
das informagdes gerou diferentes classes que foram aglutinadas conforme as
unidades de mapeamento. Os dados de campo serviram para balizar a definigdo

das unidades de mapeamento de solo.

Trabalho de campo

O presente estudo utiliza informagoes de campo provenientes do trabalho de
Farias et al. (2008), no qual realiza duas etapas de analise. Inicialmente, foram
feitas observagdes em 568 pontos de solos ao longo do PNB, considerando o
horizonte diagnoéstico do solo e o contexto ambiental para facilitar na correlagao
dos fatores. Os dados topograficos e de drenagem permitiram a identificacdo de
solos de diferentes estagios evolutivos em fungdo da topografia. Foi possivel
observar a presenca de Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo,
Neossolo Quartzarénico, Cambissolo, Plintossolo e Gleissolo. A segunda etapa
do trabalho de campo consistiu na coleta das amostras para analise de laboratorio
dos atributos fisicos, quimicos e mineralogicos. Deste modo, foram selecionados
22 pontos nos quais sdo coletados solos superficiais e do horizonte diagnostico,

totalizando 44 amostras nas diferentes unidades de solos.
RESULTADOS

Resultado da Classificagiio por Arvore de Decisdo dos Atributos de Terreno

As unidades geomorfologicas do PNB foram subdivididas em dois niveis

hierarquicos usando a classificagdo por arvore de decis@o sobre os atributos
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morfométricos (Figura 4). As unidades delimitadas no primeiro nivel hierarquico
foram: Chapada, Depressdo do Paranoa, Rampa e Escarpa (Figura 5). A
classificag@o por arvore de decisdo ndo permitiu definir a unidade de Rampa,

que foi individualizada por interpretacdo visual.

No PNB a Chapada caracteriza-se como superficies planas com declividades
inferiores a 8% e localizadas acima dos 1.200 metros de altitude. Desta forma,
a sua superficie abrange os ambientes mais altos, com predominio de topos
aplainados e vertentes de forma retilinea com uma suave tendéncia a convexa.
E uma zona controlada por substratos resistentes de quartzitos ou couragas.
Normalmente, ocorre o Latossolo Vermelho no topo da chapada, profundo e
com a presenca de Cerrado Sentido Restrito. Quando se aproxima das bordas

ha uma tendéncia de diminuir a profundidade dos solos.

A classe de Rampas ¢ uma subunidade derivada da chapada. Compreendem
as superficies localizadas entre as areas de topo e da base com uma declividade
suave menor que 8% e com baixa curvatura, porém se caracteriza por possuir
caracteristicas referentes aos planaltos retocados por dissecacdo intermediaria.
Na area de estudo, as Rampas ocorrem normalmente em altitudes maiores do
que 1.163 metros. O limite entre as rampas e as chapadas ¢ gradativo sendo
definido por meio de fotointerpretacdo. O solo predominante ¢ o Latossolo
Vermelho-Amarelo e o Plintossolo. Nas 4reas com Plintossolo nota-se a presenca
de murundus provenientes da oscilagio do lencol freatico entre as estagdes seca

e umida.

As Escarpas correspondem as zonas ingremes onde a declividade ¢ superior
a 8% e a forma do relevo ¢ bastante movimentada com predominéancia da forma
convexa. Ocorre tanto nas zonas da borda da Chapada como isoladamente na
depressdo do Paranod. Existem dois principais degraus com alta declividade

vinculados aos afloramentos de quartzito. O degrau mais elevado localiza-se
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morfométricos e da vegetagdo do PNB.
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na borda da chapada da Contagem e esta representado geologicamente pela
unidade de Quartzito Superior (FREITAS-SILVA & CAMPOS, 2001). No limite
entre a escarpa ¢ a depressdo, ha um segundo nivel de quartzito representado
pela unidade de Quartzito Inferior (FREITAS-SILVA & CAMPOS, 2001).
Quanto a diversidade pedoldgica, ha uma predominéancia de solos rasos como
os Cambissolos e Neossolo Litolico. A textura vai depender do material de
origem. Mais proximo dos quartzitos ocorre solos de textura arenosa e média

e nas unidades de metarritmito hé intercalagdo de texturas argilosa e média.

A Depressao do Parano4 localiza-se sobre uma superficie de baixa densidade
de drenagem, correspondendo a unidade de dissecagao intermediaria segundo
Novaes Pinto (1994). O relevo € plano a suave ondulado podendo ocorrer topos
de chapadas rebaixadas e rampas vinculadas aos cursos de agua. Os principais
cursos de dgua apresentam-se parte do padrao anelar que ocorre no contexto da
bacia do Lago do Paranod. Os solos normalmente sao profundos. Geralmente ao
longo das vertentes ¢ possivel definir transi¢des do topo para base de Latossolo

Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Plintossolo e Gleissolo.

O segundo nivel hierarquico foi adquirido por meio da diferencia¢dao das
superficies concava, retilinea e convexa (Figura 6). Os valores até -0,01
correspondem as formas concavas. O intervalo entre -0,01 e 0,028 representa

a forma retilinea e valores superiores as formas convexas.

Resultado do Mapa de Vegetacio e sua relacio com as classes de solo e as zonas

saturadas

O mapa de vegetagdo gerado a partir da classificacdo das imagens SPOT
consiste em um importante indicativo das classes de solo (Figura 7). A Tabela
2 apresenta as relacdes descritas na area de estudo das classes de vegetacao

com o tipo de solo.



Integragao de Atributos Morfométricos e Sensoriamento Remoto 231

O Latossolo Vermelho geralmente esta associado aos ambientes de relevo
plano de Chapada e Depressdo no qual predomina a fitofisionomia de Cerrado
Tipico. Normalmente as areas de Latossolo Vermelho-Amarelo possuem uma
diminuigao da cobertura arborea em comparagio ao Latossolo Vermelho e, além

disso, situa-se geralmente em por¢des mais baixas.

As classes de Cambissolo situam-se na unidade de escarpa no qual se localiza
nas vertentes ao norte da represa de Santa Maria. Intercalado ao Cambissolo foi
possivel identificar a presenga de Latossolo Vermelho-Amarelo nas baixadas

do corrego Trés Barras situado ao norte da represa.
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Figura 6: Mapa da compartimentagdo do segundo nivel hierarquico dos atributos
morfométricos do PNB, diferenciando relevos concavos, convexos e retilineos.
A nomenclatura presente na legenda representa uma combina¢do da unidade
geomorfologica: Chapada (A), Rampa (B), Depressdo (C) e Escarpa (D); com o tipo
de curvatura: Convexa (1), Retilinea (1) e Concava (I1I).
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Figura 7: Mapa de Vegetacdo e cobertura do solo do PNB.

Os Neossolos estdo associados aos afloramentos rochosos que na area de
estudo corresponde basicamente os Quartzitos. Esta mesma unidade litologica
influencia também na textura de outros solos como os Latossolos e Cambissolos

sendo ambos de textura média.

A partir do mapa de vegetacdo foi também possivel definir ambientes com
saturacdo do solo no PNB (Figura 8). As vegetacoes indicativas dos ambientes
umidos s3o: Matas de Galeria Inundéavel, Veredas e Campos timidos. Nas
imagens o Campo Umido apresenta uma tonalidade escura, devido & maior
contribui¢ao do solo caracterizado por um comportamento espectral de baixo
albedo devido a presenca de matéria organica. Nestes ambientes ocorrem solos

hidromorficos: Gleissolos e Plintossolos.
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Tabela 2: Potenciais correlagdes das classes de vegeta¢do com as classes de solos.

Classe Potencial classe de solo
Mata de Galeria Gleissolo, Cambissolo
Cerradao Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo

Cerrado Sentido
Restrito

Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo, Plintos-
solo

Cerrado Ralo

Cambissolo, Latossolo Vermelho-Amarelo

Cerrado Rupestre

Neossolo Litolico

Parque de Cerrado

Plintossolo, Espodossolo, Cambissolo

Vereda

Gleissolo (Haplico e Melanico)

Campo Sujo

Cambissolo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Litolico, Neossolo
Quartzarénico

Campo Sujo Umido

Cambissolo, Plintossolo, Latossolo Vermelho-Amarelo

Campo Limpo

Cambissolo, Latossolo Vermelho-Amarelo

Campo Limpo Umido

Cambissolo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Plintossolo, Espodossolo,
Neossolo Quartzarénico

Campo Rupestre

Cambissolo, Neossolo Litolico, Neossolo Quartzarénico

Campo de Murundu

Plintossolo

Antropico Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo
Reflorestamento Neossolo Litolico, Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo
Agropecudria Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo

Solo Exposto

Cambissolo, Latossolo Vermelho-Amarelo

Agua

Agua

Afloramento Rochoso

Neossolo Litélico
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A presenga de murundus também orientou na localizacdo de ambientes
parcialmente inundados no qual sugere a presenca de Plintossolo. Estas feicdes
ocorrem em ambientes em forma de anfiteatro e oval, ou em rupturas do relevo
com controle litologico no qual se aflora o Parque de Cerrado. No caso do Parque
Cerrado a imagem de satélite ndo ¢ possivel visualizar os murundus devido a
concentracao de cobertura vegetal, porém na observagdo de campo € possivel

visualizar os murundus intercalados.
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Figura 8: Mapa de zonas com satura¢do hidrica no PNB.

Cruzamento das Informacdes e Obtencido do Mapa de Solos

O mapa de solos ¢ o resultado do cruzamento do mapa geomorfologico e de

vegetagdo obtida pela imagem SPOT (fitofisionomia e drenagem do solo). O

cruzamento gera, em principio, um mapa cartograficamente complexo com um

grande numero de unidades principalmente dentro nos Cambissolos onde ha

oscilacdo entre formas convexas, concavas e retilineas em pequenas unidades

de area. As unidades de solo sdo obtidas pelo agrupamento de classes: Latossolo

Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo, Plintossolo, Gleissolo,

Neossolo Litolico, Neossolo Quartzarénico e Espodossolo (Figura 9).

O mapa de solos obtido neste trabalho apresentou semelhangas ao mapa
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de referéncia descrito por Reatto et al. (2004), o que mostra a eficiéncia do
método (Figura 10). No entanto, observam-se algumas diferencas. Os cursos
de 4gua que no mapa de Reatto et al. (2004) apresentava as classes de Latossolo
Vermelho-Amarelo ao longo do Ribeirdo Bananal foi substituido por Gleissolo

sobre Mata de Galeria inundavel.

Houve um aumento dos Plintossolos. No mapa de Reatto et al. (2004) este tipo
de solo ficava restrito em algumas rupturas do relevo e também na nascente do
Corrego do Rego na qual se tem um formato de anfiteatro com declividade bem
suave. No presente trabalho também sdo descritos Plintossolos associados aos
Cambissolos, principalmente proximos aos cursos de agua da porcao ocidental

e norte da area de estudo.
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Figura 9: Mapa de solos do Parque Nacional de Brasilia apos a aglutinagdo das classes.
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Figura 10: Mapa de solos de referéncia (REATTO et al., 2004).

CONCLUSOES

O emprego da arvore de decisdo proporciona uma delimitagdo organizada dos
atributos do terreno, permitindo agrupar informagdes quantificadas em padroes
presentes na superficie. A técnica empregada permitiu criar um mecanismo para
a manipulagdo dos atributos de terreno em niveis hierarquicos que corresponde
aos padrdes pedoldgicos. Uma limitagdo da arvore de decisdo foi na delimitacdo
da unidade de Rampa, que foi feita pelo emprego da técnica de interpretagao
visual. A vegetacdo no ambiente do Cerrado apresenta uma forte relagdo com o
solo, principalmente, nas areas com presenca de solos saturados. O cruzamento
destas informagdes possibilitou obter resultados compativeis com o0 mapeamento
realizado por Reatto et al. (2004) permitindo inclusive uma retificagdo dos

limites das unidades de solo.
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