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Redução no consumo de energia 

Redução no consumo de água

Redução da emissão de gases

Redução da emissão de dejetos

Aumento na cobertura vegetal 

Aumento número de patentesĄrota tecnológica 

Demanda atuais e potencial de aplicação

Métricas da produção sustentável

Fonte: Revista Pesquisa FAPESP edição de outubro 2011

~R$ 80 M 

~R$ 73 M 

~R$ 100 M 

ñAusência de

informações detalhadas

e práticas do solo

(aplicabilidade)ò

Como a Ciência do Solo é vista em SP (trechos de depoimentos):

Setor privado:

άΦΦΦŜƳ ŀƭƎǳƴǎ Ŏŀǎƻǎ Ŧŀƭǘŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀœńƻΦΦΦέ

Outras áreas do conhecimento:

άΦΦΦŘƛŦƝŎƛƭ ŎƻƳǇǊŜŜƴǎńƻ ƻ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜ ƴŀ ŀǇƭƛŎŀōƛƭƛŘŀŘŜΦΦΦέ



Demanda do setor agrícola pelo 

mapa de variabilidade dos atributos do solo 

Definição de Zonas de Manejo: A Experiência Brasileira 



Escala 1: 250.000

Escala 1: 50.000

Escala 1: 15.000

Subjetivo

? amts/ ha

Peso genético: 30 %
Peso dos fatoresambientais: 70 %
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RADAM 1:5.000.000

FAO  1:30.000.000

Empresas privadas1:10.000

Serviço de levantamento (1975)
11 quadriculas 1:100.000

Não atende as
necessidades da
agricultura atual
naRegiãoSudeste

Demanda 
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Brasil 1:100.000

E.U.A 1: 17.000

Setor privado  10.000

Para algumas aplicações ainda não é suficiente!
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Segundo Legros(2006) =  Técnicasauxiliaresparalevantamentosde solo:

LEGROS,J.-P. Mappingof the soil,411pp., 2006

(a) Pedonse polipedons similares (método clássico)

(b) livre ou categórico (podem utilizar conceitos de relação solo-paisagem) 

(c) utilizando análise geoestatística

(d) utilizando à lógica fuzzy

Levantamentohíbrido (Modelosde paisagem+classificaçãonúmerica)

Emescalhadetalhadae ultra-detalhada
requergrandenúmerode amostras

1.Elevação dos custos

2.Tempo de coletae análise

3.Erro laboratórial

4.Menor tempo paraplanejamento

5.Uso de reagentesquímicospeloslaboratórios

Levantamentos detalhados e ultra-detalhados 



Áreas de atuação

Causa Efeito Aplicabilidade
(desenvolvimento de tecnologia)

Setor Agronegócio

¬Ferramentalº

Planejamento Agrícola
Planejamento Industrial

Ferramenta de gestão



1:100.000

>1:10.000

ά¢ǊŀƴǎŦŜǊşƴŎƛŀ Řŀ ƛƴŦƻǊƳŀœńƻ ŘŜ 
variabilidadeǇŀǊŀ łǊŜŀǎ ǎŜƳŜƭƘŀƴǘŜǎέ

Árvore decisão
Lógica fuzzy

Definição do limite:

/ƻƭŜǘŀ ŘŜ ŀƳƻǎǘǊŀǎ άƛƴ situέ

Experiência do Grupo CSME em mapeamentos detalhados



Relaçãosolo-paisagem
(Estratigrafia, geomorfologiae hidrologia)
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Por que o relevo é assim?

Modelos de paisagem



Superficies geomórficas

Daniels et al. (1971)

II
I

III
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Segmentos de vertente

Definição de Zonas de Manejo: A Experiência Brasileira 



As nove pedoformas básicas propostas por TROEH (1965)

MODELOS DE CURVATURA: Formas do relevo
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Modelos de paisagem
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Mapade  Solo



ά Κ ά

1 pt / 4 ha

1 pt / 1 ha

Como representar inúmeros 

atributos do solo de uma única vez 

e ao mesmo tempo aumentar a 

quantidade dos pontos de 

amostragem?
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Caulinita Mica

Ácido fúlvico

1900 x
17600 x

Grão de areia 190 x

Esmectita

23000 x    Óxidos de Fe 7500 x
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http://www.i-pi.com/~diana/slime/corrosion/iron/L1141s.jpeg


Solos Oxídicos

(Óxidos de Fe , Gibbsita)

Solos cauliniticos

(Mineral de argila filossilicatado)

Arranjo dos cristais 

em forma de placas

Arranjo dos cristais 

em forma de granulos
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Solos Estrutura Argila Ki Caulinita Gibbsita Goethita Hematita
Condutividade 

Hidráulica
mm/h

1/ LE= LatossoloVermelho-Escuro
LR= Antigo LatossoloRoxoĄNitossolo
LV= LatossoloVermelho-Amarelo
La= LatossoloAmarelo,LU= LatossoloVariaçãoUna

2/ p = pequeno,p = muito pequeno,Bs= blocossubangulares, Bs, a = blocossubangularese angularese G =
granular.

Condutividade hidráulica (após 7 h) de Latossolos brasileiros
relacionados com estrutura, teor de argila e mineralogia (Ferreira,
1988).
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Hematita
Goethita

Minerais: Indicadores Zonas de Manejo Ą são formados em locais específicos

1º Existe variação dos minerais na paisagem
2° Os atributos físicos e químicos do solo acompanham essa variação
3° Podemos identificar e mapear essa variação ςZonas de Manejo
4° Planejamento estratégico, tático e operacional ςAgricultura de Precisão



Modelosmatemáticos
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FERRAMENTAS

Geoestatistica
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Evolução da Geoestatística 

Surgimento da

Geoestatistica

(D. Krige)

Aperfeiçoamento 
(Matheron)

Brasil

ÅKrigagem Indicatriz

ÅKrigagem Deriva externa

ÅKrigagem Temporal

ÅVariograma Cruzado

ÅCo-Krigagem

ÅKrigagem Fatorial

ÅKrigagem Multivariada

ÅSim. Seq. Gaussiano



Qual a importância de uma boa modelagem?
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Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico textura média/argilosa
1 ha  - espaçamento de amostragem: 10 m (sem subamostras) 



Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico textura média/argilosa
1 ha  - espaçamento de amostragem: 10 m; 110 pontos (sem subamostras) 

Inverso do quadrado 
da distância

Krigagem (Default) 
ά{ŜƳ ŀƧǳǎǘŜέ

Krigagem
ά /ƻƳ ŀƧǳǎǘŜέ

Ads. P Ads. P Ads. P
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Detalhamento do mapa

X

Custo do n° pontos/ ha


