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RESUMO: A Bacia do Rio Jardim € considerada a
mais importante regido produtora de alimentos do
Distrito Federal, necessitando de detalhamento das
classes de solos para auxiliar atividades de
planejamento do uso dos solos. O objetivo principal
deste trabalho é o mapeamento digital dos atributos
e classes de solos da Bacia do Rio Jardim, DF, por
meio de técnicas de sensoriamento remoto. Foi
utilizada uma serie histdrica, constituida por onze
imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8 referentes a
orbita 221/ponto 71, no intervalo de 450-2.200nm
(VIS-SWIR), adquiridas dentro do periodo de 1984 a
2014. As imagens recortadas pela area da bacia de
estudo no ArcGIS 10 foram submetidas a correcdo
atmosférica e foram geradas mascaras de solos
expostos no ENVI 5.1 para a obtencdo de uma
imagem composta com a maior propor¢cédo de solos
expostos da bacia ao longo da série histérica. Foram
selecionadas duas topossequéncias e varios perfis
de solos representativos da Bacia do Rio Jardim,
para descricdo morfolégica e coleta de amostras
para a andlises laboratoriais para classificacdo no

SiIBCS. Também, foram obtidas as respostas
espectrais  destes  solos por meio do
espectroradidmetro FieldSpec® Pro, para a

elaboracdo de uma biblioteca espectral dos solos da
bacia para a individualizacdo das classes de solos
por meio das técnicas SAM e MLME. A validacao
dos resultados serd por meio do indice Kappa. O
processamento das imagens mostrou uma
ampliacao das areas com solos expostos de 1984 a
2014, como consequéncia do aumento das areas
cultivadas na bacia avaliada.

Termos de indexacdo: radiometria,
pedolégicos, processamento de imagens.
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INTRODUCAO

A demanda por dados de levantamento de solos
tem crescido mundialmente. Estes sdo necessarios
para a formulacdo de politicas, gestdo e
planejamento dos recursos naturais (Mulder et al.,
2011). A situacdo do mapeamento de solos do Brasil
€ critica, com escassez de dados de solos em

escalas de detalhamento adequado para o
planejamento do uso deste recurso (Mendoncga-
Santos & Santos, 2006).

Os estados brasileiros, contam na sua maioria,
com mapas em escalas de cerca de 1:1.000.000 e
1:500.000 (Mcbratney et al., 2003). O Distrito
Federal (DF), conta com mapeamentos pedolégicos
em escalas de 1:100.000 (EMBRAPA, 1978),
principal fonte de informacg6es, e 1:50.000 (Reatto et
al., 2000; Lacerda & Barbosa, 2012). Portanto, essa
falta de informacdes pedologicas em escalas
apropriadas dificulta o planejamento adequado de

uso, manejo, conservagdo, prevencdo e
recuperacao de areas agricolas.
Deste modo a espectroscopia e outras

metodologias de sensoriamento remoto tém sido
consideradas importantes ferramentas nos estudos
de solos (Dematté, 1999), reduzindo o tempo
necessario ao mapeamento e os custos envolvidos.

Assim, o objetivo principal deste trabalho sera o
mapeamento digital dos atributos e classes de solos
da Bacia do Rio Jardim, no Distrito Federal, por
meio de técnicas de sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo do meio fisico

A Bacia Hidrografica do Rio Jardim, importante
regido agricola do Distrito Federal (DF), se localiza
na porcdo sudeste do DF, entre as coordenadas
UTM (fuso 23 S) 216.000 m a 245.000 m e
8.261.000 m a 8.228.000 m (datum SIRGAS 2000),
pertencente ao Bioma Cerrado (Figura 1).

De acordo com Reatto et al. (2000) o clima da
bacia de estudo, com altimetria abaixo de 1.000, é
do tipo Aw (K&ppen), com inverno seco e verao
chuvoso.

Segundo Freitas-Silva & Campos (1998) a area de
estudo desenvolveu-se sobre rochas dos Grupos
Paranoa, Canastra e Bambui, contribuindo
respectivamente com cerca de 5, 25 e 70% da sua
area total.
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Figura 1. Mapa de localizagédo da area de estudo: Bacio do Rio
Jardim, Distrito Federal (IBGE, 2011).

Pela compartimentacdo geomorfolégica do DF
pela integracdo de diversos autores e adaptacao
pela SEMARH (2012), a Bacia do Rio Jardim
localiza-se na Segunda Superficie Geomorfoldgica.

A declividade da bacia foi extraida do MDT
elaborado a partir de dados planialtimétricos em
escala 1:10.000 (CODEPLAN, 1991), distribuida em
cinco classes: 0-3% (34%), 3-8% (45%), 8-20%
(15%), 20-45% (4%), 45-75% (1%) e >75% (1%).

Analisando o mapeamento semidetalhado de
solos executado por Reatto et al. (2000), na escala
1:50.000, a Bacia do Rio Jardim apresenta as
seguintes ordens de solos: Latossolos,
Cambissolos, Plintossolos, Gleissolos, Argissolos e
Neossolos.

Metodologia

Primeiramente foi realizado o levantamento de
dados bibliograficos e secundéarios tais como mapa
pedolégico, em escala 1:100.000 (EMBRAPA,
1978), mapa geologico, em escala 1:100.000
(Freitas-Silva & Campos, 1998), e dados
planialtimétricos tais como curvas de nivel, redes de
drenagem e pontos cotados em escala 1:10.000
(CODEPLAN, 1991). Os dados foram
implementados e manipulados por meio do software
ArcGIS10.

Por meio dos dados planialtimétricos adquiridos,
foi delimitada a area da bacia, no ArcGIS10, e criado
um buffer de 2 km para evitar a perca dos pixels que
contornam a bacia, evitando prejuizos nos
processamentos das imagens.

Foi utilizada uma serie histérica de imagens dos
satélites Landsat 5-TM, Landsat 7-ETM+ e Landsat
8-OLlI referentes a orbita 221/ponto 71, no intervalo
de 450-2.200nm (VIS-SWIR), adquiridas no periodo
de 1984 a 2014, dentro da estacdo seca (Mai-Set).
No ENVI 5.1, as imagens foram transformadas em
reflectancia, mediante o modulo FLAASH, para
normalizacdo dos dados e georreferenciadas. As
imagens foram recortadas usando o arquivo da area
buffer da bacia. Para identificar areas com solo
exposto nas imagens foram aplicadas a composicéo
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RGB 345 e 745, o NDVI (valores proximos a zero) e
a linha do solo, a qual é obtida por meio de um
escartegrama contrapondo valores do VIS (Banda 3
no eixo X) e do NIR (Banda 4 no eixo Y) (Yoshioka
et al., 2010). Mediante classificacdo supervisionada
da vegetacdo e da agua, foram isoladas as areas
com solos expostos nas imagens Landsat, e
geradas as mascaras correspondentes, resultando
em imagens contendo apenas solos expostos
(Shimabukuro et al., 2005). Estas mascaras de
solos expostos da serie histérica serdo associadas,
gerando uma imagem composta de solos expostos
da bacia.

Para realizar a caracterizagdo dos solos, foram
selecionadas duas topossequéncias, em func¢éo das
relacbes  pedomorfogeolégicas, onde  foram
descritos perfis de solos segundo Santos et al.
(2013). Foram coletadas amostras nos horizontes
principais dos perfis de solo para analises fisicas e
guimicas (EMBRAPA, 1997), e classificadas até o
quarto nivel do SiBCS (EMBRAPA, 2013).

Foram obtidas as respostas espectrais das
mesmas amostras dos solos por meio do
espectroradibmetro FieldSpec® Pro, com leituras no
intervalo de 1 nm, de 350 a 2.500 nm. Com estas
leituras serdo elaboradas as curvas espectrais de
cada amostra de solo (Dematté et al., 2009). As
curvas espectrais estdo sendo caracterizadas por
meio de avaliagbes qualitativas e os dados
espectrais serdo analisados por estatistica
multivariada para analise e geracdo de modelos de
predicdo de atributos e classes de solos (Ten Caten
et al.,, 2011). Posteriormente sera elaborada a
biblioteca espectral dos solos, no ENVI 5.1. As
classes de solos serdo individualizadas sobre a
imagem Landsat composta de solos expostos,
mediante a aplicagdo das metodologias Spectral
Angle Mapper - SAM e Modelo Linear de Mistura
Espectral - MLME.

ApoOs a geragdo do mapa digital de solos da
bacia estudada, o mesmo serd avaliado em
atividades de campo por meio do indice Kappa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de descricdo morfolégica e
resultados de andlises fisicas e quimicas dos perfis
de solos (Figura 2), foi realizada a classificacéo dos
solos, segundo o SiBCS (EMBRAPA, 2013) em:
Latossolos Vermelhos (LV); Cambissolos Haplicos
(CX); Plintossolos Pétricos Concrecionarios (FFc);
Latossolos Vermelho-Amarelos Concrecionarios
(LVAc); Neossolos Regoliticos (RR); Gleissolos
Haplicos (GX).
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Figura 3. Mapa de localiza¢do das topossequéncias e perfis de
solos representativos avaliados da Bacia do Rio Jardim, DF.

Para formar a serie historica, foram selecionadas
onze imagens dos satélites Landsat, transformadas
para valores de reflectancia (Tabela 1).

Tabela 1 — Imagens Landsat da area da Bacia do

Rio Jardim, DF, selecionadas para o estudo.
Satélite/ Data

Bandas Cena Orbita/ponto

Sensor Aquisicdo
[752210711984147CUB00 _ 221/071 __ 26/05/1984
LT52210711988222CUB00  221/071  09/08/1988
VIS=B1,G2,R3  LT52210711993203CUB00  221/071  22/07/1993
s 1w NIR=4 LT52210711998153COA00 2210071  02/06/1998
SWIR1=5 LT52210712003199COA00  221/071  18/07/2003
SWIR=7 LT52210712004266CUB0L  221/071  22/09/2004
LT52210712008245COA00  221/071  01/09/2008
LT52210712009215C0A02 _ 221/071 _ 03/08/2009
VIS=BL, G2, R3

S L LE72210712003143EDCO0  221/071  23/05/2003

SWIR2=7
VISB2.G3, R4 | c82210712013258LGN00  221/071  15/09/2013

LB-oL NS
v LC82210712014181LGNO0 221071 30/06/2014

VIS= Visible; NIR= Near Infrared; SWIR= Short Wave Infrared; B= Blue; G= Green; R=
Red.

Foi feita composi¢do colorida em RGB 745 ou
756 (Landsat 8) das imagens Landsat, identificando
areas de solo exposto. Nesta composi¢éo colorida, o
solo exposto aparece em tons de roxo e rosa claro e
a vegetacdo sadia em tons de verde. A agua
aparece em tons de azul escuro (Figura 3).

Também, foi aplicado o NDVI que melhora a
distincdo entre solos e demais alvos presentes na
cena (vegetacdo e agua) (Tabela 2).

Foi obtida a Linha do Solo, a qual indicou em cor
vermelha, dentro da imagem, 0s respectivos pixels
com alta probabilidade de representarem solos
expostos. Esses pixels, com valores médios de
reflectancia, ilustram uma area de solo exposto de
aproximadamente 13.000 ha e 35.000 ha dentro da
Bacia do Rio Jardim, para as imagens L5 de 1984 e
L8 de 2014, respectivamente (Tabela 3).
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Figura 3. Composi¢cdes RGB comparando duas imagens da area
de estudo: a, imagem L5-TM, RGB 745, de 1984; b, imagem L8-
OLI, RGB 756, de 2014.

Tabela 2 - Correspondéncia entre os valores
obtidos da imagem NDVI e a composicdo RGB
(745 e 756) das imagens Landsat.

Rosa claro e médio (solo exposto)
NDVI 0,03 0,07 0,15

Verde (vegetagéo)
NDVI 0,93

NDVI = Normalize Difference Vegetation Index. As setas amarelas indicam o alvo
(solo exposto, vegetacdo ou agua).

Tabela 3 - Comparacdo das éareas com solo
exposto entre os anos 1984 e 2014 mediante o

comportamento da linha do solo.
Imagem L5-TM de 1984 Imagem L8-OLI de 2014
Representagéo da Linha do Solo

4o UTM
Zona23 8
0163 6 o

N
Datum SIRGAS 2000
Proj
——

Area aproximada de solo exposto
144.444 pixels 388.889 pixels
13.000 ha 35.000 ha
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CONCLUSOES

A geracdo de mascaras de solos expostos pela
metodologia adotada permitiu individualizar areas
com solos expostos na Bacia do Rio Jardim, DF ao
longo da série histérica estudada.

O incremento de solos expostos de 1984 a 2014
€ consequéncia do aumento das praticas agricolas
na bacia, necessitando de mapeamento de solos
com escalas mais detalhadas para o planejamento
de uso sustentavel.

Com a imagem composta de solos expostos sera
possivel realizar o0 mapeamento digital de solos da
Bacia do Rio Jardim, DF.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES, CNPq e
FAPDF pelo apoio financeiro a execuc¢ao do projeto.
Também agradecem, pela parceria e troca de
experiéncias, ao Laboratério de Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento Aplicado a Solos
(LSO-ESALQ-USP), coordenado pelo Prof. Dr. José
Alexandre Melo Dematté.

REFERENCIAS

CODEPLAN - COMPANHIA DE PLANEJAMENTO DO
DISTRITO FEDERAL. Cartas Planialtimétricas na
escala 10.000, Sistema Cartografico do Distrito
Federal - SICAD. Brasilia, DF: CODEPLAN, 1991.

DEMATTE, J. A. M.; GARCIA, G. J. Avaliacéo de atributos
de Latossolo Bruno e de Terra Bruna estruturada da
regido de Guarapuava, Parana, por meio de sua energia
refletida. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 23, p.
343-355, 1999.

DEMATTE, J. A. M.; HUETE, A. R.; GUIMARAES, L. J. F.;
NANNI, M. R.; ALVES, M. C.; FIORIO, P. R. Methodology
for Bare Soil Detection and Discrimination by Landsat TM
Image. The Open Remote Sensing Journal, v. 2,n. 1, p.
24-35, 2009.

EMBRAPA. Levantamento de reconhecimento dos
solos do Distrito Federal. Rio de Janeiro, RJ:
EMBRAPA-SNLCS, 1978.

EMBRAPA. Manual de métodos de analise de solo. 2.
ed. Rio de Janeiro: EMBRAPA-CNPS, 1997.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos. 3. ed. Brasilia: EMBRAPA-CNPS, 2013.

FREITAS-SILVA, F. H.; CAMPOS, J. E. G. Hidrogeologia
do Distrito Federal. In: INSTITUTO DE GEOCIENCIAS DA
UNIVERSIDADE DE BRASILIA. IEMA/SEMATEC/UNB
(Org.). Inventario hidrogeolégico e dos recursos
hidricos superficiais do Distrito Federal. Brasilia, DF:
Universidade de Brasilia, 1998. v. 2. p. 66.

c\\l” ML v::‘*vf'.;

N

¢..,,::\ Sy

UNCOES

02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA. Mapa indice Digital — MID: mapeamento
geral do Brasil. 4. ed. Rio de Janeiro: IBGE / DSG, 2011.

LACERDA, M. P. C.; BARBOSA, I. O. Relacdes
pedomorfogeoldgicas e distribuicdo de pedoformas na
estacéo ecolégica de aguas emendadas, Distrito Federal.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 36, p. 709—
722, 2012.

MCBRATNEY, A. B.; MENDONCA-SANTOS, M. L,;
MINASNY, B. On digital soil mapping. Geoderma, v. 117,
n. 1-2, p. 3-52, nov. 2003.

MENDONGCA-SANTOS, M. L.; SANTOS, H. G. DOS. The
State of the Art of Brazilian Soil Mapping and Prospects
for Digital Soil Mapping. In: LAGACHERIE, P
MCBRATNEY, A. B.; VOLTZ, B. T. (Org.). Digital Soil
Mapping An Introductory Perspective. [S.L]: Elsevier,
2006. v. 31. p. 39-601.

MULDER, V. L.; DE BRUIN, S.; SCHAEPMAN, M. E.;
MAYR, T. R. The use of remote sensing in soil and terrain
mapping — A review. Geoderma, v. 162, n. 1-2, p. 1-19,
15 abr. 2011.

REATTO, A.; CORREIA, J. R.; SPERA, S. T.; CHAGAS,
C. S.; MARTINS, E. S.; ANDAHUR, J. P.; GODOY, M. J.
S.; ASSAD, M. L. C. L. Levantamento semi-detalhado
dos solos da bacia do rio Jardim-DF, escala 1:50.000.
Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2000.

SANTOS, R. D.; LEMOS, R. C. DE; SANTOS, H. G.; KER,
J. C.; ANJOS, L. H. C. Manual de descricéo e coleta de
solo no campo. 6. ed. Vigosa, MG: SBCS / EMBRAPA-
CNPS, 2013.

SEMARH. SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO
AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS. Zoneamento
Ecolégico-Econémico do Distrito Federal (ZEE-DF) -
Subproduto 3.1. Brasilia, DF: SEMARH, 2012.

SHIMABUKURO, Y. E.; DUARTE, V.; MOREIRA, M. A;
ARAIl, E.; RUDORFF, B. F. T.; ANDERSON, L. O
SANTO, F.; FREITAS, R.; AULICINO, L.; MAURANO, L.
Deteccdo de areas desflorestadas em tempo real:
conceitos basicos, desenvolvimento e aplicagcdo do
Projeto DETER. S&o José dos Campo, SP: INPE, 2005.

TEN CATEN, A.; DALMOLIN, R. S. D.; PEDRON, F. A;
MENDONGCA-SANTOS, M. DE L. Estatistica multivariada
aplicada a diminuicdo do numero de preditores no
mapeamento digital do solo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 46, p. 553-561, 2011.

YOSHIOKA, H.; MIURA, T.; DEMATTE, J. A. M,
BATCHILY, K.; HUETE, A. R. Soil Line Influences on
Two-Band Vegetation Indices and Vegetation Isolines: A
Numerical Study. Remote Sensing, v. 2, p. 545-561,
2010.



