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RESUMO - (Relagdo entre as variaveis morfométricas extraidas de dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e a vegetacdo do Parque Nacional
de Brasilia). Este trabalho visa ao estudo da relagdo entre a distribuigdo de fitofisionomias do Parque Nacional de Brasilia (PNB) e variaveis topograficas,
para avaliar o potencial de dados SRTM isoladamente, como complemento aos dados tradicionalmente aplicados no sensoriamento remoto da vegetagao.
Estarelacdo foi verificada através de analises discriminantes entre o mapa de vegetagdo referéncia do PNB e as seguintes variaveis morfométricas: elevagao,
declividade, orienta¢do de vertente, curvatura vertical e curvatura horizontal. Tais analises indicaram as classes de vegetacdo que podem ser separadas
com base nas condi¢des topograficas do terreno. As variaveis morfométricas mais importantes na disting@o entre os tipos vegetacionais foram a elevagéo,
a declividade e a orientagdo de vertente. Apesar de os dados morfométricos mostrarem potencial indicativo das classes de vegetagdo, as analises resulta-
ram em discriminagdo em um nivel aquém do detalhamento tematico do mapa referéncia. Tal desempenho pode ser explicado pela incompatibilidade das
escalas de variagdo exibidas entre os dados morfométricos em relagdo ao tamanho das unidades de mapeamento da vegetagdo. Além disso, a variagdo de
tipos de vegetacdo do cerrado pode ser explicada por uma série de outros fatores além da topografia. Com base nas analises discriminantes das variaveis
morfométricas, foi possivel o mapeamento experimental da vegetacdo ao nivel de subfisionomias.
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ABSTRACT - (Relationship between morphometric variables extracted from SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) data and vegetation in Brasilia
National Park ). This paper aims to study the relationship between the distribution of vegetation in Brasilia National Park and topographic variables,
to evaluate the potential of SRTM data alone, in addition to data traditionally used in remote sensing of vegetation. A map of vegetation of the area
was used as a reference and the morphometric variables (elevation, slope, aspect and profile and plane curvatures) were compared to the mapped units.
Analyses indicated vegetation types easily discriminated depending on topographic position. The variables elevation, slope and aspect were shown to be
the most important for their high discrimination power of the vegetation types. Although morphometric data are recognized as having strong potential for
characterizing vegetation, this was not shown in the results, due to the mismatching of variability scales between the two sources of data, where large units
tend to exhibit similar distribution patterns of morphometry, and comprise classes with different responses for morphometric constraints. Discriminant
analyses of morphometric variables allowed vegetation mapping up to sub-physiognomy levels.
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coleta de dados pontuais. Desse modo torna-se interessante
a utilizacdo de informacdes especializadas, principalmente
na forma de mapas, para se analisar as relagdes entre os ele-
mentos da paisagem (Ruggiero ef al. 2006). Neste sentido,
tais elementos, em especial a topografia, podem dar suporte
ao mapeamento das fitofisionomias vegetais.

Embora se reconhegam os dados topograficos como im-
portante fonte de informagdes para subsidiar o mapeamento
da vegetagdo (Dargie 1984; Dargie 1987; Kirkby et al. 1990;

Introduciao

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, é constituido
por uma alta diversidade de espécies vegetais e de fitofisio-
nomias. Estas se apresentam como um mosaico de formas
fisiondmicas abrangendo desde as formas campestres, como
campo limpo, até as florestais como o cerraddo, passando por
formas intermedidrias como o campo sujo, campo cerrado
e cerrado stricto sensu (Coutinho 1978; Castro et al. 1999).

Esta variagdo fitofisionomica é determinada pelo mosaico
de manchas de solo mais ou menos pobres, pela irregulari-
dade dos regimes hidricos, caracteristicas de queimada de
cada local (freqiiéncia, época, intensidade) e agdo humana.
Alguns autores sugerem também que ha uma relago entre
as fitofisionomias e as variagdes topograficas (Oliveira &
Martins 1986; Furley & Ratter 1988; Oliveira Filho et al.
1989; Furley 1996, Cardoso & Schiavini 2002; Fonseca
& Silva Janior 2004, Carvalho ef al. 2005; Ruggiero ef al.
2006), bem como a dindmica da agua no solo (Oliveira &
Martins 1986; Oliveira Filho et al. 1989; Oliveira Filho ef al.
1997) que esta diretamente ligada as condi¢des topograficas
do terreno. Entretanto, a maioria destes estudos apresenta
resultados contraditérios, uma vez que relacionam variagdes
fisiograficas as comunidades vegetais baseando-se apenas em

Florinsky & Kuryakova 1996; Velazquez-Rosas et al. 2002),
o estabelecimento de metodologias com este aporte ainda
requer o desenvolvimento de estudos especificos (Kellndor-
fer et al. 2004). Tal condi¢ao pode ser explicada por uma
histdrica auséncia de levantamentos topograficos detalhados,
pela qual grande parte do territério nacional permanece com
mapeamentos em escalas inadequadas para varias aplicagdes.
Neste contexto, a utilizagdo de bases topograficas obtidas por
sensores orbitais pode significar a viabilizacdo desses estudos.

A missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
ocorrida em 2000, possibilitou a coleta de dados altimétricos
para praticamente toda a superficie terrestre. A existéncia
desses dados em cobertura nacional permite que se avalie
e se desenvolva seu potencial para o mapeamento da ve-
getagdo de forma relativamente padronizada em diferentes
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ambientes. Os dados SRTM sio passiveis de derivagdo em
variaveis morfométricas (ou, na denomina¢ao mais recente,
geomorfométricas) para expressdo das diferentes caracte-
risticas do relevo, o que resulta num conjunto de dados em
complemento a altimetria (Valeriano 2005).

Cada variavel condiciona a vegetagdo através de dife-
rentes aspectos da paisagem (temperatura, exposi¢ao solar
e hidrologia, por exemplo), além de exercer controle direto
sobre o transporte e o acumulo de nutrientes, estruturas de
propagagdo, biomassa e substancias vegetais, que afetam
sua distribuigdo. A variavel elevagdo corresponde a altitude
do terreno esta relacionada a distribui¢ao altitudinal do solo
e clima, condicionando diferentes padrdes vegetacionais
na paisagem. A declividade por sua vez possui agdo direta
sobre o equilibrio entre a infiltragdo de dgua no solo e es-
coamento superficial, além de controlar a intensidade dos
fluxos de matéria ¢ insolagdo (Schmidt ez al. 2003). Esse
conjunto de fatores resulta na formagdo de ambientes com
diferentes caracteristicas fisicas e biologicas, as quais per-
mitem o estabelecimento de diferentes tipos de vegetagao.
A orientag@o de vertentes corresponde ao alinhamento do
terreno em relag@o ao Sol, ¢ a medida do angulo horizontal
da direcdo esperada do escoamento superficial, geralmente
expressa em azimute. Dentre os varios aspectos (relagdo com
distribui¢do de diferentes substratos, refugios ecoldgicos
etc.), esta variavel relaciona-se ao grau de sombreamento
ou iluminagdo do terreno selecionando ambientes mais
propicios para o desenvolvimento de determinados tipos de
vegetacdo em detrimento de outros. Assim, a orientagao de
vertentes controla a dire¢do dos fluxos de matéria e insola-
¢do, portanto, com efeitos locais sobre os regimes hidricos
e de energia, definindo diferentes padrdes vegetacionais. A
curvatura vertical refere-se ao carater convexo/concavo do
terreno quando analisado em perfil, enquanto a curvatura
horizontal refere-se ao carater divergente/convergente das
linhas de fluxos em projecdo horizontal. Estas duas tltimas
variaveis combinadas representam uma caracteriza¢ao das
formas do terreno, influenciando os processos de migragdo
e acumulo de 4dgua, minerais ¢ matéria organica no solo
através da superficie, proporcionados pela gravidade (Sch-
midt et al. 2003).

Este trabalho visa ao estudo da relagdo entre a distribui-
¢do de fitofisionomias e variaveis topograficas, para avaliar o
potencial de dados SRTM isoladamente, como complemento
aos dados tradicionalmente aplicados no sensoriamento
remoto da vegetacdo. Neste objetivo, o estudo buscou sele-
cionar as variaveis morfométricas que melhor caracterizam
os tipos de vegetagdo do Parque Nacional de Brasilia e,
reciprocamente, identificar as condigdes morfométricas para
ocorréncia das diferentes classes observadas.

Material e métodos

Area de estudo — Como representante do bioma Cerrado foi selecionada
a area do Parque Nacional de Brasilia (PNB), localizado entre as coorde-
nadas 15°45°-15°33°S e 48°06°-47°50’W. Esta area possui uma extensao

aproximada de 30 mil hectares, sendo a unidade de conservagdo de maior
destaque no Distrito Federal. Tal importancia se deve a presenga de inimeras
espécies representativas da fauna e flora do bioma Cerrado, assim como
importantes mananciais hidricos.

Segundo a carta climatica do Distrito Federal, a regido do Parque Na-
cional de Brasilia esta submetida a dois tipos de clima, de acordo com a
temperatura local (Kdppen): o Cwa, tropical de altitude com temperatura
do més mais frio a 18 °C, e a média do més mais quente superior a 22 °C
(cotas altimétricas de 1.000-1.200 m); e o Cwb, tropical de altitude com
temperatura do més mais frio inferior a 18°C, e média do més mais quente
inferior a 22 °C (cotas altimétricas acima de 1.200 m). A ocorréncia de
chuvas se da nos meses de outubro a margo, com maxima de dezembro a
agosto. Entre os meses de abril a setembro ocorre a época seca, sendo que
os meses mais criticos sdo junho e julho (Ferreira 2003).

Os principais tipos de solos encontrados no PNB sdo os Latossolos
Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo (cerca de 38%), os Cambissolos
(cerca de 22%) e os Solos Hidromorficos (Ramos 1995). Os demais grupos,
como Podzoélicos hidromorficos, aparecem em trechos isolados.

No Parque Nacional de Brasilia estdo reunidas as principais fitofisio-
nomias do bioma Cerrado, subdivididas em trés estratos vegetacionais, de
acordo com a classificagdo definida por Ribeiro & Walter (1998): campo
limpo e campo sujo (estrato herbaceo arbustivo); campo cerrado e cerrado
stricto sensu (estrato arborescente); e mata-galeria (estrato arboreo). O
cerraddo, classe pertencente ao estrato arboreo do Cerrado, nio é encontrado
no Parque. Porém, segundo Ferreira (2003) é possivel, ainda, se distinguir
nesse ambiente o campo limpo timido, campo limpo com Murundum,
campo umido, campo cerrado com Trembléias, campo sujo com presenca
de Lychnophora ericoides (amica) e “canela de ema”, mata de interfluvio
e brejo (Fig. 1).

Dados cartograficos - O mapa de vegetagdo do Parque Nacional de
Brasilia utilizado foi o de Ferreira (2003), na escala 1:10.000, gerado a partir
da atualizagdo de um mapa de vegetagdo pré-existente. Esta atualizagdo
foi feita a partir da aplicagdo de um modelo linear de mistura espectral
sobre uma cena do ETM/LANDSAT-7 e emprego de cenas IKONOS II
de porgdes da parte leste e oeste da area (Ferreira 2003).

Os dados topograficos provieram do banco de dados morfométricos
TOPODATA (Valeriano 2005), preparados conforme os procedimentos
estabelecidos nesta iniciativa. Os dados SRTM das 4reas selecionadas foram
refinados de 3” para 1” com krigagem e em seguida derivados em variaveis
morfométricas através de diferentes operagdes de vizinhanga (Valeriano
et al. 2006). Foram derivadas as seguintes variaveis: declividade (G),
orientagdo de vertentes (4), curvatura vertical (k) e curvatura horizontal
(k,), além da propria elevagdo (h), para drea de estudo.

O mapa de vegetagdo foi publicado em proje¢do cartografica UTM e
datum horizontal SAD69 e os dados SRTM originais em projecdao Geo-
grafica e datum horizontal WGS84. A base de dados TOPODATA utilizada
neste estudo, gerada a partir do SRTM, apresenta-se em projecdo latlong e
datum horizontal WGS84. Em Sistema de Informacdo Geografica (SIG),
os dados de vegetacdo foram convertidos para projecéo latlong, com datum
horizontal WGS84. Este passo foi feito através de operacdes de exportacdo e
importacdo, em funcdo das diferentes modalidades de conversdo requeridas
e das diferentes possibilidades de cada SIG usado. Apds todo o trabalho de
conversdes, os dados foram definitivamente armazenados em Idrisi, onde
foram realizadas as manipulagdes finais de preparo (geometria, resolugdo
e posicionamento), assim como todo o processamento a partir de entdo.
Desse modo, a estrutura definitiva de armazenamento dos dados da area
de estudo foi: 48°6°377( x_, (), 15°45°5” (y, . (°), 47°50°26” (x_, (),
15933724 (y . (°), 971 (n°, ), 867 (n°, ), projecdo latlong, datum WGS84
e com resolugdo espacial de 1”” ou 0,000277778° (aproximadamente 30 m).

Amostragem e analise dos dados - Apos a sele¢do do mapa de vegetacdo
foi feita a migragdo e a compatibilizagdo destes dados com os dados morfo-
métricos. Foi feitauma amostragem das variaveis por classe vegetacional em
esquema aleatorio estratificado. Foram definidas diferentes densidades de
amostragem para que em cada classe fossem escolhidos aproximadamente
50 pontos. Os dados amostrados foram pareados em planilhas de acordo
com sua posi¢do geografica e o conteudo destas planilhas submetido as
analises estatisticas.

A separabilidade estatistica das classes de vegetagdo com base nas
varidveis morfométricas foi verificada através de analises discriminantes
(Manly 1994). A aplicac@o das analises foi feita apds agrupar classes de
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vegetacdo com estruturas semelhantes, que no mapa de referéncia estavam
muito particularizadas. Estas analises foram aplicadas também dentro dos
grupos vegetacionais formados por mais de duas subfisionomias, com o
intuito de avaliar o uso das variaveis morfométricas como indicadores de
classes no nivel das subfisionomias vegetais. Para melhorar a linearidade
dos dados, estes foram logaritmizados e posteriormente padronizados.

As novas classes de vegetacdo formadas a partir do reagrupamento dos
dados de vegetacdo originais foram: (i) mata (mata-galeria, brejo e mata
de interflavio), (ii) campo cerrado (campo cerrado e campo cerrado com
Trembléias), (iii) campo sujo (campo Sujo e campo sujo com presenca
de Lychnophora ericoides (amica) e “canela de ema”), (iv) campo limpo
(campo limpo, campo limpo umido e campo limpo com Murundum) e (v)
cerrado stricto senso.

As anadlises discriminantes aplicadas sobre as classes vegetacionais
reagrupadas, assim como dentro dos grupos que incluiam mais de duas
subfisionomias, indicaram as variaveis morfométricas de maior peso na
separa¢do dos grupos, bem como quais desses grupos melhor se sepa-
ravam entre si. Os planos de informag¢d@o das variaveis morfométricas
foram operados com a equag¢do da primeira fungdo discriminante (na
qual a maior parte da variagdo dos dados se concentrou), resultando
em uma nova imagem, referente a esta fungdo. Um mapa experimen-
tal de vegetagdo foi gerado a partir de classificacdes por fatiamentos
aplicadas sobre essa imagem. Este fatiamento de niveis de intensidade
consiste simplesmente em realgar os pixels cujas intensidades se situam
dentro do intervalo especificado (a fatia), isto é, entre um maximo e um
minimo observado na imagem associando uma classe tematica a cada
intervalo de niveis. O mapa gerado foi editado em comparagdo com
os dados de vegetagdo agrupados sob as novas classes, em funcdo das
similaridades observadas.

Resultados e discussao

Efeito do relevo sobre as fisionomias vegetais e sobre
as suas subfisionomias - Na aprecia¢@o inicial dos dados
topograficos (Fig. 2), verifica-se que a area especifica do
Parque corresponde a um tipo de terreno pouco movimentado
entre os diversos compartimentos que ocorrem na regido de
seu entorno. Os mapas morfométricos exibem as faixas de
amplitude numérica dos dados topograficos da area restrita
do Parque, além da distribui¢do geografica de cada varia-
vel. Da apreciag@o geral destes mapas, percebe-se que ha
um detalhamento dos dados de vegetacdo (Fig. 1) superior
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Figura 1. Mapa de vegetagdo com as classes A (mata-galeria), B (Cerrado
stricto sensu), C (campo cerrado), D (campo sujo), E (campo limpo), F (campo
limpo umido), G (brejo), H (mata de interflivio), I (reflorestamento), J (campo
cerrado com Trembléias), L (campo limpo com Murundum) e M (campo sujo
com presenga de Lychnophora ericoides (amica) e “canela de ema”. As classes
F, G, H e I foram assinaladas porque apresentam apenas uma tnica mancha.
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Figura 2. Relevo da area do entorno (acima) e mapas de variaveis morfométricas
do Parque Nacional de Brasilia.

aquele exibido pelos dados topograficos. Sobre um tnico
interflivio (como, por exemplo, na por¢ao noroeste) podem
ser encontrados diversos tipos de vegetagdo. Apesar disso,
algumas varia¢des morfométricas mostraram-se promissoras
como indicagdo da distribuigdo espacial de algumas classes
de vegetacgao.

A classe mata-galeria (A) mostra-se condicionada pela
elevagio, com distribuicdo associada a terrenos mais baixos.
Os mapas sugerem também que a mata-galeria (A) esta
restrita a terrenos convergentes (curvatura horizontal nega-
tiva) e de menor declividade, uma vez que acompanham os
canais de drenagem. O cerrado stricto sensu (B) mostrou-
se associado a terrenos mais planos e o campo limpo (E)
parcialmente associado a faixas ingremes na vizinhanca de
areas de mata-galeria.

A curvatura vertical mostrou-se uma variavel organizada
em regides (manchas), num padrao definido por convexida-
des e concavidades distribuidas sobre diferentes segmentos
de matrizes relativamente retilineas. Além da mancha de
campo limpo (E) ao longo da convexidade que corresponde
a faixa ingreme descrita anteriormente no entorno da mata-
galeria, observou-se que todas as ocorréncias de cerrado
stricto sensu (B) estiveram associadas a regides pouco
mais concavas a mais retilineas do terreno, assim como o
campo cerrado (C) e o campo sujo (D). Estas trés ultimas
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ndo apresentaram caracteristicas da curvatura vertical que
as diferenciassem entre si.

A unica formagao que se mostrou restrita a concavidades
foi a mata-galeria (A), porém esta ¢ uma associa¢ao aparente,
ou indireta, pois esta de fato associado a canais de drenagem.
No caso particular do relevo desta area, a derivagdo do Mode-
lo Digital de Elevagcdo (MDE) evidenciou a drenagem como
concavidade, porém pode haver areas com outro padrio de
curvatura vertical. Canais de drenagem sdo mais apropriada-
mente evidenciados pela curvatura horizontal, caracterizados
como terrenos convergentes (curvatura negativa). Observa-
se que a mata-galeria se distribui em manchas continuas ao
longo do curso dos principais rios, com maior freqiiéncia
nos trechos em que o canal tem baixa declividade.

A relagdo das classes de vegetag@o com a orientagdo de
vertentes ndo se mostrou evidente pela comparacdo entre
os mapas. Entretanto, pode-se esperar que classes de areas
diminutas e Unicas tendem a se posicionar numa situacio
particular de orientacdo, assim como das demais variaveis,
o que pode causar uma falsa sugestio de controle por estas
variaveis. Nesta situagdo se encontra o campo limpo imido
(F), o brejo (G), a mata de interflivio (H), ¢ o reflorestamento
(I) e em menor grau o campo cerrado com Trembléias (J),
campo limpo com Murundum (L) e campo sujo com presenga
de Lychnophora ericoides (amica) ¢ “canela de ema” (M).
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As observagdes advindas da apreciacdo preliminar
dos mapas mostram que os tipos vegetacionais mapeados
ndo estdo associados de maneira univoca a nenhuma das
variaveis morfométricas isoladamente. A distribuicdo das
freqiiéncias para cada classe de vegetacdo e para o PNB
(Fig. 3) revela que as preferéncias de cada tipo vegetacio-
nal a determinadas condig¢des topograficas ndo configuram
condigdes excludentes. Nota-se que mesmo a mata-galeria
(A), associada a concavidades e convergéncias devido a
topografia de canais de drenagem (Fig. 1-2), ocorre, embora
em menor propor¢do, em terrenos de curvaturas positivas
(divergentes e convexos). A mesma formagao distribuicdo
polimodal da elevacdo, em fungdo das altitudes de ocorréncia
das areas associadas a drenagem.

Observa-se que as formagdes com freqiiéncias relativamente
mais altas em areas de maior declividade, mata-galeria (A) e
campo limpo (E), distribuem-se numa faixa intermediaria da
amplitude altimétrica da area. As mesmas correspondem também
as maiores dispersdes de curvatura vertical, numa confirmagdo
da relagdo entre declividades e as variagdes de curvatura. A
formagio cerrado stricto sensu (B) tem a mesma distribui¢ao
altimétrica, porém concentrada em areas de pequena declividade
e curvaturas. As declividades altas desta classe correspondem a
transi¢do entre os dois estratos altimétricos da grande mancha
central que ocupa, expressa nas duas modas de sua distribuicao.
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Figura 3. Distribuigdo (f) das varidveis topograficas nas classes de vegetagcdo do Parque Nacional de Brasilia.
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As formagdes campo cerrado (C) e o campo sujo (D)
embora sejam expressivas no mapa de vegetacdo, ndo fo-
ram definidas nas variaveis de modo claro, bem como nos
histogramas. As demais classes, campo limpo timido (F), o
brejo (G), a mata de interfluvio (H), e o reflorestamento (I) e
em menor grau o campo cerrado com Trembléias (J), campo
limpo com Murundum (L) e campo sujo com presenca de
Lychnophora ericoides (amica) e “canela de ema” (M) apre-
sentam caracteristicas extremamente particularizadas devido
as suas respectivas ocorréncias serem correspondentes a
manchas diminutas e dispersas, podendo sugerir informagdes
equivocadas a respeito de uma determinada ocorréncia.

Embora a comparag¢do de mapas mostrasse notaveis rela-
¢Oes entre algumas classes e a curvatura vertical, principal-
mente, os histogramas das curvaturas indicam a dificuldade
de aplicacdo analitica dessas varidveis na classificagdo da
vegetacdo. A simetria da distribui¢do de ambas curvaturas
(horizontal e vertical) ¢ uma caracteristica dessas variaveis,
independente do tipo de relevo (Valeriano & Carvalho Junior
2003). Ocasionalmente, podem ocorrer variagdes de disper-
sdo, sobretudo da curvatura vertical, maior em terrenos mais
movimentados, porém com distribuicdo sempre simétrica e
centrada em torno do valor nulo. As formagdes mata-galeria
(A) e campo limpo (E) apresentaram maior dispersdo de
curvatura vertical, coerentemente com a maior freqiiéncia
de declividades altas, sobretudo a ultima. As Unicas assi-
metrias notaveis nas distribui¢des de curvaturas ocorreram
sob mata-galeria, devido a sua associagdo com canais de
drenagem, que corresponde a freqiiéncias ligeiramente maio-
res para curvaturas negativas. Tal caracteristica implica na
predominancia de terrenos convergentes (horizontalmente),
que no caso local se mostraram correlatos a concavidades
(verticalmente).

Dada a impossibilidade de se estabelecerem associagdes
univocas entre cada variavel e a distribuigdo dos 13 tipos de
vegetagdo mapeados, procurou-se desenvolver analises esta-
tisticas multivariadas para tentar relaciona-la a combinagdes
especificas de condigdes morfométricas. As analises estatis-
ticas realizadas foram empregadas sobre o agrupamento de
classes vegetacionais em fun¢@o da semelhanca estrutural
de sua vegetacdo. Assim foram gerados novos mapas de
vegetacao referéncia.

A analise discriminante foi significativa na separagéo dos
grupos vegetacionais com base nas variaveis morfométricas
(Wilks’ Lambda geral: 0,549 F (20,216)=21,407 p < 0,000).
As maiores significancias na constru¢do do modelo foram
as variaveis orientagdo de vertente (4), elevagdo (%) e de-
clividade (G) com Wilks’ lambdas de 0,652, 0,645 ¢ 0,604,
respectivamente. Através da distdncia entre os centroides
(Distancia de Mahalanobis) dos grupos no espago discrimi-
nante verificou-se que os grupos mais distantes entre si foram
campo limpo e mata (2,769) e as mais proximos foram campo
cerrado e cerrado stricto sensu (0,420). A proximidade destes
ultimos quanto ao conjunto de variaveis morfométricas que
os definiram é comparavel com a estrutura vegetacional, uma

vez que ambas as fei¢des vegetacionais sdo muito parecidas.
O campo cerrado ¢ a forma de vegetacdo intermedidria entre
0 campo sujo ¢ o cerrado stricto sensu, se diferenciando
deste ultimo apenas pelo maior espagamento € a sua menor
quantidade de vegetacdo arbdrea comparativamente com o
cerrado stricto sensu.

As analises discriminantes indicaram também que as
variaveis topograficas podem variar em gradiente e ndo de
forma discreta, o que levaria a vegetagdo ter faixas transi-
cionais e ndo limites bem definidos. Além disso, as variaveis
topograficas explicaram parte da variagdo vegetacional, no
entanto, outros fatores podem ser importantes. Assim, nessa
graduac@o de campo limpo a cerrado stricto sensu (campo
limpo, campo sujo, campo cerrado e cerrado stricto sensu),
o aumento de biomassa que acompanha o adensamento ar-
boreo se deve a um conjunto de trés fatores: o pedoldgico,
pela oligotrofia mineral, toxidez por aluminio e diferengas
de drenagem e profundidade dos solos; o pirogénico, pela
acao do fogo na biota; e o climatico, principalmente pelo
efeito sazonal que limita a disponibilidade de 4gua (Coutinho
1990; 2000; Ribeiro & Walter 1998).

Como o campo limpo e a mata apresentaram subfisio-
nomias, foram feitas analises discriminantes separadas para
as mesmas. O objetivo dessas analises foi verificar se as
variaveis topograficas também seriam boas preditoras dessas
subfisionomias. Para o campo limpo, a analise mostrou-se
significativa na separacdo dos grupos vegetacionais com
base nas variaveis morfométricas (Wilks ' Lambda: 0,547 F
(10,360)=12,640 p < 0,000). As maiores significancias na
construcdo do modelo foram altitude (0,713), orientag¢do de
vertente (0,676), e curvatura vertical (0,579).

A distancia entre os centrdides dos grupos no espago
discriminante (Distancia de Mahalanobis) mostrou que os
grupos mais distantes entre si foram campo limpo e campo
limpo umido (4,279) e as mais proximos foram campo limpo
e campo limpo com Murundum (0,648), que possuem uma
certa sobreposicdo entre si. Enquanto o campo limpo umido
se encontra com uma distribuicdo mais restrita ¢ isolada
dos outros dois. Isso pode se explicar por sua preferéncia
por ambientes mais Umidos e areas de encostas de vales.
Nestes ambientes, geralmente o lengol fredtico permanece
na superficie durante parte do ano e, no periodo de seca,
sofre um rebaixamento, em que as camadas subsuperficiais
mantém o encharcamento do solo (Pivello ef al. 1998).
Enquanto que a sobreposi¢do entre campo limpo e campo
limpo com Murundum se deve ao fato deste ser basicamente
um campo Umido em terreno pouco inclinado, com ilhas
de campo limpo, arredondadas e um pouco mais altas. Os
murunduns sdo formados por erosdo diferencial do terreno
¢ deposicdo da terra por térmitas, recobertas por vegetagdo
de Cerrado e solo permanentemente saturado de dgua entre
os murunduns (Aratjo Neto 1986).

Para a mata, a analise discriminante mostrou-se signi-
ficativa na separagdo dos grupos vegetacionais com base
nas variaveis morfométricas, (Wilks’ Lambda: 0,453 F
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(8,334)=20,234 p < 0,000). As maiores significincias na
construcdo do modelo foram altitude (0,713), orientagdo de
vertente (0,676), e curvatura vertical (0,579).

Observando a distancia entre os centroides dos gru-
pos no espago discriminante (distdncia de Mahalanobis)
verificou-se que os grupos mais distantes entre si foram
mata de interfluvio e mata-galeria (5,176) e as mais proxi-
mas foram brejo e mata-galeria (0,286). A distancia entre o
brejo e mata-galeria ndo foram significativas. Isto implica
na grande sobreposicdo entre estes grupos. Enquanto a mata
de interfltivio se encontra com uma distribui¢do mais restrita
e isolada dos outros dois.

Estes resultados reafirmam que a posi¢do do relevo é um
dos determinantes da composigdo floristica ¢ de estrutura
das comunidades de interfluvio (Fonseca & Silva Junior
2004), uma vez que estas se localizam em locais mais altos.
Enquanto que a sobreposi¢do entre mata-galeria ¢ brejo se
deve ao fato deste ultimo tipo de vegetacdo ocupar planicies
permanentemente encharcadas que freqiientemente surgem
nas bordas nas matas-galeria ou mesmo matas ciliares dos
vales rasos da regido de Cerrado (Ribeiro & Walter 1998). A
caracteristica marcante desse tipo de ambiente é o nivel da
agua sempre acima do solo, embora haja variagdes durante
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o ano. Tal condi¢@o do terreno sé ocorre sob baixas declivi-
dades, em situacdo de vale de fundo plano.

Quanto aos processamentos baseados nas analises dis-
criminantes, a gera¢cdo da imagem da primeira fun¢do dis-
criminante da drea permitiu a obteng¢ao de classificagdes
comparaveis ao mapa referéncia. No Parque Nacional de
Brasilia so foi possivel verificar algumas tendéncias, e o
produto obtido ndo foi satisfatorio, como ja era esperado,
uma vez que se trata de uma area de relevo homogéneo
de feigdes bastante discretas (Fig. 4). Por outro lado,
as suas subfisionomias apresentaram bons resultados,
comparaveis as suas posi¢cdes no mapa de vegetagdo de
referéncia. No campo limpo (Fig. 5), exceto pela classe
campo limpo umido que foi superestimado no mapa gera-
do, as demais classes mostraram-se bem semelhantes ao
mapa referéncia, tanto por sua extensdo quanto pelo seu
posicionamento. Na mata (Fig. 6) o produto obtido foi
quase idéntico ao mapa de referéncia, especialmente pela
classe mata de interflivio. Estes resultados indicam que
para este tipo de vegetacdo, Cerrado, os processamentos
ndo se aplicam ao mapeamento da vegetacdo ao nivel de
fitofisionomias, podendo, porém, ser aplicavel as suas
subfisionomias.
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Figura 4. Imagem da fungdo discriminante 1, classificagéio por fatiamento da fungdo discriminante 1 sobre variaveis morfométricas para o Parque Nacional de Brasilia
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Conclusdes

O trabalho foi conduzido com o intuito de avaliar as vari-
aveis morfométricas extraidas de modelos digitais de eleva-
¢do do SRTM para subsidiar o mapeamento da vegetagdo na
area do Parque Nacional de Brasilia. A partir dos resultados
obtidos, foram assinaladas as seguintes conclusoes:

- O mapeamento da vegetagdo na escala 1:10.000 mostrou
grande detalhamento espacial e tematico em relago a distri-
buigio espacial dos dados morfométricas, com a ocorréncia
de muitas classes ao longo de uma mesma fei¢do topografica;
- Muitas classes discriminadas no mapa de referéncia sdo
funcionalmente semelhantes, distintas por caracteristicas
floristicas ndo condicionadas pelo relevo;

- Orelevo do Parque é relativamente uniforme em relagdo a outros
tipos de terreno em seu entorno, o que, aliado as caracteristicas do
mapa de vegetaco, ndo permite dizer que as limitacdes encontra-
das neste estudo possam ser estendidas a todo o bioma Cerrado;
- Embora tivesse havido correspondéncia entre determinados
padrdes topograficos e a distribuicdo espacial de algumas
classes de vegetacdo, ndo foi possivel associa-las a limites
rigidos de amplitude de cada variavel morfométrica isolada,
no nivel categdrico em que foram mapeadas;

- Analises multivariadas permitiram o mapeamento experi-
mental até o nivel de subfisionomias, através de varidveis agru-
padas sob fungdes discriminantes, que indicaram campo limpo
e mata como os grupos morfometricamente mais distintos;

- Dentre as fisionomias, as analises permitiram a separacio
entre mata-galeria e mata de interflivio e, de modo menos
pronunciado, entre campo limpo e campo limpo tmido.
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