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O Solo e os desafios da Agenda Global

Antecedentes — Porque necessitamos de
iInformacoes de solos ?

Os mapas atuais de solos — disponibilidade,
problemas e limitacoes

Mapeamento Digital de Solos — definicao,
pressupostos e meétodos de predicao

Solo na Agenda Global (GSM, GSP e ITPS,
Rede Bras. MDS
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O SOLO em sua ambiéncia

Litostera




Solos — importancia na atual Agenda
Global
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"COMO MANTER FUNCOES AMBIENTAIS
E O DESENVOVIMENTO ECONOMICO ?
«Sistemas Naturais => Complexos e Heterogéneos *Agroecosistemas => Simples e Homogéneos

A Sustentabilidade A\

CONHECIMENTO e TECNOLOGIA!
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Solos

Necessidade de dados e informacao de solos

O que temos no Brasil?
Em que escala?

Em que nivel de precisao?
Do gue precisamos?
Quanto custa?
Quem paga”?



Mapa de Solos do Mundo

WORLD SOIL RESOURCES

Publicado entre 1971 e 1981
Digitalizado (scanner) nos anos 80

i

#E




XXXIV cCONGRESSO BRASILEIRO DE CIE"DO SOLO

L]
28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Refp |§c\is |S O I O S d O B raS I I

Mapa de Solos do Brasil 1:5,000,000

'Embrapa Solos, 2011

-

Minjstario da = 3
pra Agriculturs, Pecudria I
» Abastecimento -

PAIS RICO € PAIT SEN POBREZA

MAPA DE SOLOS DO BRASIL

Solos
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vaels de Levantamentos
de Solos no Brasil

Niveis de levantamentos:

Detalhado

®m Semidetalhado

® Reconhecimento de alta intensidade

4 Reconhecimento de média intensidade

x Reconhecimento

Il Detalhado > ou = 1:20.000 (0,0003 %)

M Municipios Semidetalhado > ou = 1:50.000 (0,11 %)

. Reconhecimento Alta Intensidade 1:50.000 a 1:100.000 (1,6 %)
Reconhecimento Media Intensidade 1:100.000 a 1:250.000 (8,4 %)

" JReconhecimento Baixa Intensidade 1:250.000 a 1:750.000 (84,2%)

— Estudos exploratérios para fins de de classificagdo e legenda de solos
Exploratério 1:750.000 a 1:2.500.000 (94%)

[ ]Esquematico < ou = 1:1.000.000 (100%)

*
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o Esquematico

o Exploratorio

 Reconhecimento
e Baixa Intensidade
e Média Intensidade
e Alta Intensidade

e Grandes Escalas
e Semidetalhado

 Detalhado

L4 U |trad etal hado Reconhecimento de Alta Intensidade, Semidetalhado, Detalhado (1,7%):

* Detalhado
m Semidetalhado
* Reconhecimento de alta intensidade
— Estudos exploratérios para fins de de classificagdo e legenda de solos
Reconhecimento Alta Intensidade Transamazénica
Reconhecimento Alta Intensidade Municipios
[ IReconhecimento Alta Intensidade Retangulo Envolvente
I Reconhecimento Alta Intensidade Parque Nacional das Emas
I Reconhecimento Alta Intensidade Cartas Costa Descobrimento - BA
I Reconhecimento Alta Intensidade Rodovia Fern&o Dias H
Reconhecimento Alta Intensidade Mesorregido Oeste Catarinense A
[ Reconhecimento Alta Intensidade Cartas 1:100.000
[l Reconhecimento Alta Intensidade Cartas 1:50.000 0 250 500 km
Il Levantamento Semidetalhados Municipios —_—
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Algumas Consideracoes

Os mapas discretos (de classes de solos em formato de
poligonos ) foram uma solucao sensata na era pre-digital,
mas possuem algumas limitacoes:

v Sao discretos, com limites abruptos entre  poligonos;

v’ Sao qualitativos, limitando o seu uso em analises
guantitativas;

v’ Sao0 estaticos;

v Sua integracdo com outros temas, principalmente
fendbmenos continuos, graduais, dinamicos, é limitada



Algumas consideracoes

Necessita-se de mais e melhores informacoes de solos
para fazer face as demandas globais emergentes atualis:
producao de alimentos, fibras, energia e servicos
ambientais ;

Isto coincide com um salto importante de tecnologias para
produzir informacoes de solos em tempo real ;

Podemos responder com Mapeamento Digital de Solos
(MDS) a crescente demanda de informacao de solos,
atraves de formas complementares ou novas, de adquirir,
difundir e utilizar informacdes de solos.



DS = definigao

campo e laboratorio e do uso de modelos
numeéricos para a inferéncia das variacoes

suas propriedades, a partir de observacoes
conhecimento dos solos e de variaveis
ambientals correlacionadas.

Criacao e populacao de sistemas espaciais de
iInformacao de solos atraves de observacoes de

espaciais e temporais dos tipos de solos e de

e

Lagacherie & McBratney, (2007) - In: Digital Soil Mapping - An introductory
perspective
Elsevier - Developments in Soil Science, Vol. 31)



Outras Consideracoes

. As novas geotecnologias impulsionam a ciéncia
do solo em direcao a unpadologia mais
guantitativa

Qualitativo Quantltatlyo

1960

Tempo

2000 ] pe
Tradicional

McBratney et al., (2000) - Geoderma, 97 : 293-327
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A orlgem Vasily Docuchaev e Sergey  ZakFRarov

En 1886 - Dokuchaev hypothesis : S = f ((naturaleza del material del origen
(contenido y estructura), clima, vegetacion, edad, topografia))

— 8§ Boedewue
YHYEEHALIE PYKQBOACTBA AJ5 BEICLIEH wKOﬂb! -
OeCHHHOKX M IHAH, A& BOAS, YIAGEMCIOTA H KHOJODON PACTBODAKT A OKEQASOT
COOTABHE® WACTH OOPOL H CHOCOGCTRYHT OGPAIOBANHK) PRXARY FAHHHOTHX HpO-
Npod. C. A. 3AXAPOB KYETOB BHEBETPHBAHES, OTH-TO {1POXYKTH H CIYRAT HEIOCPAACTBEHIO MOTEPERION
X348 06pasoBanus mouB,
[MepeuucaeEnye TNPHPOXRHE ¢AKTOpM: 1) PACTUTEIBIOCTE W EHEOTHAL,
2) atmochepnne arents (Tena0 M BJara) @ J) KATGPEACKHE TODIEE OOPOAM.
EOTOPHS NPHHUMAIT YYACTEE B 00pA30BANUM WOYB, NOJYYATH HASBAHHG (akTo-
poB-,up4poolpasepareaii“, B Aadnueiines MH yBAIMM, 9TO K WEM OFHOGHT
¢mé Tamme perved B ,BoApACT Ctpanm“ (Bpemi).
K y P C llogotinze e wadmozenus na oGwipuoll TEpPETOpUM PYCCKOR paBHHIL
Mau BosmoEHOCTE Tpod. Joxywaesy B 80-x rogax cdopMyauposaTh, EIE OH
BHPAELICH, ,RODPEEROS NOIGKEHEE NOMBORSJSHHA®, HAH Acpestdl ocwoanod Jaxow
O COBPEMEHEON) PENETHYECKOTO NOYBOBAXENuA;  [onsa eomib Pesyibman cosoKynHol
l—I O [-I B B E I[ E H ” ﬂ JERMIEALHOCIIN. W SANANMR; G) MENOPUKCKOT Mopudvi, (1} DACTHMINCALNOLE % MU~
_COMWET OPWIIUINGE, 0) KANMANIG, 1] GOTPACITE CMPANYL 1 3] PEReyiE Meemuoome
— ¢ ApyrEMit CAOBAME, TOYBA NPEACTABJHET npuuqm,mhe, REE  hYHER®I, 0T
T NIepedHCIRHENK BHIIE no-lmnﬁpl.mmreneﬁ S

C IIPASIGHKEHHEM
] cxnm\::::;és:{(::‘i:&i??::m:;:ﬂ?liuu Ccecp s=r (. rou, PR Opr, Ka), Boap. erp.. Pod).
* H3 xamnore sakoHa H BO NpHEEegeRHON BHING AKCHOMH BHTEKAWT QOYTH
iy mamaeeNol cexunel Tocydapemaranoto Yeenoto B¢ XaxpHOfUIHEe OCHOBWHG NOXOEEHHA OTEGARHEX YACTEd NOMBOBEloHAA.
Coavnd dompmens 4 xauecmar proosodemas o [o4e00bpaszoBaHAE BWDAWAETCH B NHPHEDOHNHDOBKE OOYBSHHOA
auciney yurdau sasedenii M3CCH EA FeHRTHYECKHE TODHEOHTH. B weM Xe, HL OCHOBAKEE EAMEAT Hi~
Sawaenn, CHAZHBAETCH NPOLECG MOYBOOGPAIOBAHEA?
[loupoofipasoBAHEE NPARJE BOATO BHPAKABTCH B HARONIGHHR NEDArEOKNNY
BEMIECTE # OGPA3OBABMH BOpYHEro meperdolinoro ropusomra A, B KOTOPOM, Kik
Ml YIHAGM AAJNBIIO, BMEETO ¢ NPETHOSM HAKOMIMIOTCH Gaarolapid KesATensEoeTH
pacrenell soanENE DIGMEHTH, — IPOUCXOANT UX .axEyNyaamex® {accumulatio —
HAKONIEHED); UCITONMY AGHHLE rOPH3OHT NPABLILICS WMGHOBATE — NEPETHO -
HO-AKEYMYAATHENHM TOPESOHTOM A.
I'zyf®e WABT COPHIONT, HA EOTOPOTD COBEPIIABTCH BHMEBAHIG HEEOTOPHY
RBMECTR, HANPHAMBP HIFACTH MAN OKHGH XK6Jp3R, H B EOTOPOM O0WKHOBAAING
TOCTONENNO OCIAGERART MOporHoiuad OKpacka, 3aMenAdAck useTaMma Joaes ray-
GOREY GA00B] HTOT POPHSOHT HOAYHEA HAABAMES POPHIONTE EMMUBAHEA® wan
podosuaAL 0w ropesonta B (0T caoss eluo — BHMEBMO); BI0 TARKES ANCTIM
@ BAIWBANT ,neperodusd wpusowmoen 15,
Eme riy6xme mier cacll, B XoTopoM MH HabliZaeM CEOUISLEE HEKOTOPWX
BOIMECTE, BMMHTHY U3 BepXHux ropnsowTon A m M, B aEge ckonaensd yrae-
KHCI0# HIBECTH BAW Xe coegudenuil meaesa. 3a CBOE YADAKTODHHE 0COGEHHOCTH

FOCYAAPCTBEHHOE H3RATEALCTBO €0 HASHBAIOT FOPUIOKTON ,BMEBAIIE", LI KO ,idoeucibubek® lopusonmor
MOCKBA * | 8§27 % JEHHHIPAL {or osoea illeo — purinao),




FACTORS OF
SOIL. FORMATION

A System of Quantitative Pedology

BY
HANS JENNY

Professor of Soil Chemistry and M orphology
University of Caltfornia

and thus obtain an environmental
formula of soil-forming factors

8 = f(cz, 0’ T’ p? t) - = : ) (4)

which we shall designate as the fundamental equation of soil-
forming factors.
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Fase ~ Solos

A cronologla dos acontecimentos relacionados com
a hipotese de Dokuchaev

L.V. Florinsky. The Docuchaev Hypothesis as a basis for predictive Digital Soil Mapping. Eurasian Soll
Science, 2012, Vol.45, No. 4, pp. 445-451

1883 The Dokuchaev postulate
1899 The Dokuchaev equation
1886 The Dokuchaev hypothesis
1927 The Zakharov equation

Translation of the Dokuchaev hypothesis into English
The First International Congress of Soil Science
1930 The Shaw equation
1941 The Wilde equation
The Jenny equation - CIORPT
2003 SCORPAN model
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Como fazer MDS ?

Valores Valores
conhecidos desconhecidos

Predizendo valores em lugares
nao medidos, através do uso de
dados medidos, co-variaveis
ambientais e funcoes
matematicas.
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Técnicas de predicao espacial em

™ | I T
FedolTiellla
1. Métodos Classicos
(correla(;éio 1. CIORPT [\ 3. Hibrido w7 2. Geoestatistico
ambiental)
=
(@]
(Cl.o.r.p.1) §§.
S (@]
3 (7)Y
, 5 0
2. Métodos 23
p . 0 N
Geoestatisticos )
Sv

3. Métodos Hibridos Mapa Digital de
classe e/ou de

Combinacaode 1 e 2 :
- propriedades
(S.c.o.r.p.a.n+kriging) dos solos




Solos

I\/IDS . Fundamentos

Alguns modelos conceltuais utilizados em MDS

CLORPT
= f'(cl,o,r'p, 1)

SCORPAN

SC[x?y? Hd :f‘(S[xﬂyj ~ﬂjc[xjyj Hﬂjo[xaya Mﬂa
r[x,y,, Nﬂﬂp[xvya Nﬂﬂa[xﬂy}ﬂ [xayD

Jenny (1941); McBratney, Mendonca-Santos & Minasny(2003)



O Modelo Quantitativo Solo-paisagem —
S.C.O0.R.P.A.N.

Scp=T(scorpan)+e

N

Available online at vwww.sciencedirect.com

QCl.NCI@Dl'ICY. (.‘ll".( )l)E:*Q_l;\

Gudenma 117 (2003) 1-52

v clecviercom oo pasdenme

On digital soil mapping

A.B. McBratney™*, M.L. Mendonga Santos®, B. Minasny®

“Awrralion Cowiee S Pescizion dpvicultave, Faculty of Lpriculiave, Foud and Manwe2f Resosvews, MeMilax Bal\Sng ADS,

M Calversin of Srdady, Sidnua, Son Sowid Hader 2004, dwoale
b EUBRAPL Convo Naconal & Peoatsa de Scdes. Rua Jardim Bosiaico J02¢, 22 600NN, fio de Maacwro, R Beasil

Recaved 19 Novanber 2002; recenved in revised Sonm 14 May 2000, accopted 3 June 2003
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Dados de Solos MDS - Fundamentos

(Descr. Perfis,
Laboratorio, sensores)

Scp

‘~ XXX I\/ CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO
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= f(scorpan)+e

Enips

Solos

Dados Auxiliares
(Imagens, Uso Atual, MNT
e Derivadas, Litologia,
Geomorfologia, Solos...)

Bistema Espacial

de Inferéncia

de Solo (modelagem e
predigdo espacial de
variaveis de solo)

DSM de Propiedades

do Solo (pH, textura,
Carbono, N,P.K,...)

Mendonca-Santos et al,, (2007) — Boletim de Pesquisa — Embrapa Solos e
Mendonca-Santos et al,, (2008) In:Digital Soil Mapping with limited data, 2008

Aplicagdo do
Modelo

DSM de Classes de

Solo (tipos de solo,
classe de testura, cor...




O Modelo S.C.0.R.P.A.N, Covariaveis Ambientais

S.p=f(scorpan)+e
S—Solo

C — Clima (temperatura...)

Img. satélite (ﬂ

O — Mapas de Uso da Terra,

NDVI, Biomassa Modelos de regressado
= linear
iz MNT + Derivadas Modelos lineares
Altitude generalizados
Aspecto Modelos qdi‘rivos
R — Declividade generalizados
Perfil de Curvatura Modelos de Arvores -
- Curvatura da Superficie classificagdo e
Indice de Umidade (CTI) regressao
/ P— Litologia Redes Neurais Artificiais
RN A Sistemas de Légica
f A —ldade (pedogénese) Fuzzy

N — Localizagao espacial (X,Y) Sistemas (conhecimento)



Em:i:pa

s Dados

3 )

Resort | Flor

XXXV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO mo_O

53 JmP - |Latest_Soil_Dataset]

SOLOS

luel Filo  Edit  Tablos Rows Colz DOE  Analyze Graph  Tools  wiews windows Holp — = >
B O = =H &= (& ¢ Em Br b= v B L7 s e belE 30F o B all == = & B e e, =~ 2> HBHH | [ | P B B & o& 2 2 =
Latest Soil Dataset ~
=i Latest_soil_Dataset < = =
= Source = Sail ID e . Order Suborder | orest aroup subgroup Sthick | gravel_surface | Clay_upper O.1m (383 2 _tesct B_clay (masxiTesxturs | Soil depth
1 |earrs TA1A1Z | GOS4Z00  ClLIROMOSOL | Red Cutrophic Srertic (O an o £ ) e
remes 2 |eata1 Ta41512 B655953 WERTOSOL Srey Self-mulching = (oo o o s7 s7 s=
3 |ea1os TA4171Z | BEE3ITSS WERTOSOL Brotn Self-mulching | Epicalcarsous (Fv) s o =5 s= 51
4 |caow TAIO1Z | COCD400  wERTOSOL Srey Selfanulching | Cpicalcarsous-CRilvykersodic (R 1z = 50 5o ET=S
5 |ecozs Ta1s12 | B5673253 DERMOSOL Srey Mesotrophic | Sodic (ES) B = =3 R s0
5 |scoon Ta41912 | BE67S053  WERTOSOL Srey Selt-mulching | EpihypersodictBR) 101 s s3 s= S5
+ | casos TA4ZI0O | GOT4000  WERTOSOL Dtack Selfanulching | no cluem dota 75 = o oo so
5 |eaao1 742360 S674510 DERMOSOL Brosen 1os = so0 so so
2 |eaaos 742370 S674760 DERMOSOL Brosn 7o 5 so0 s0 s0
10 |cas0z TazZovo | GOT4vTO  DOmRMOSOL o = = Er) 5o ErS
11 |edaos 742370 6674780 DERMOSOL Brotn = = so az so
12 |edaor 742370 | S674790 DERMOSOL Blsck a0 = s0 so0 s0
12 |=as00 Ta4Zovo | GOT4000 DORMOSOL Ovon oo = oo =) co
14 |eda00 742380 B674740 WERTOSOL Black Epipedal =5 s az az a7
15 |edaoz 742380 6674750 DERMOSOL Brosn == = so0 so s0
16 |=as0a TA4ZIO0 | GOT4TED | DORRMOSOL [y oo = £ e Er)
17 [ea19a Ta271Z | B651753 KANDOSOL | Red Dwstrophic Haplic cCD) an o 7 = =1
15 |59 74291z | B56S6653 RUDOSOL Lutic Mo GG Mo SG 20 o as a1 aaq
1o [sarza TAT01Z | GOD1400 | DERMOSOL Dronen Salcic Sodic (Co 4o o £ =0 a1
2o |edoss 7as21z S666283 WERTOSOL Blsck Selfrmulching | En e i 1az o 52 E= EFS
21 |edosa 74321z | S56708553 WERTOSOL Srey Selfrmulching | Epihyper sodic_Endocalcarsous (G 1s0 = 57 ) e
22 [cuois Ta4331= | BeTS00S  CAaLCAROSO | Ol [ Epitnrper souic 150 = s az= s=
23 |ear77 744162 5654153 WERTOSOL Srey Self_rmulching | Endohypersodic (5P 150 o 53 5= 52
24 |edt1az 7aa412 B5655953 WERTOSOL Black En Lis-Encohyp i =20 o 53 52 7=
2s |ecrior Taua1Z | BEEI653  WERTOSOL Bimck Self_muiching | Endonypersodic (BF) 1o = s= s= s
26 |ecnrz 744412  BE65453  WERTOSOL Srew Self_mulching s Encloh: =3 1as = so so as
27 |eaooz 744662 B677953  WERTOSOL Black Self_rmulching | En s -Enclohyp i a0 o &1 5= s=
25 |edoz7 744912 S673283 DERMOSOL Red =0 2 az az s=
29 |eat1as 745512 | 5651783 DERMOSOL Broten ao o 2s 2s as
30 |ea1e0 745612 | B656553 KANDOSOL | Red ao o E s= 24
31 |edi2s TasS7T1Z | B661383 WERTOSOL Srey 130 o &1 55 az
== |=ao0o0 Tass1= | eees05=  wERTOSOL Binck Endohypersodic (8P 120 o s= s= e
33 |edoss 7aso1z | 6670853 WERTOSOL Srey 120 = 55 54 57
34 |eaozo 7aB01Z | B67S553  WERTOSOL Srey Epihyper sodic 10s o 7= 7= Ta
E e TaSS1= | Eesq08=  WERTOSOL Biaok 2= o e= e= )
36 |edtaz 7aT11z | 5655553 WERTOSOL Black Epipedal 110 o s se sa
37 |eato= Tarziz | S663653 WERTOSOL Black Lis-Enclohyp i a0 o 50 so 55
20 |=aora TaTziz | GODOO0D  WwERTOSOL Srey Selfanulching | Cndohypersodic (OF) 150 = o1 o= EF)
39 |edozs Taralz | B673183 WERTOSOL Srey Self_rmulching | EndohypersodictaP 100 = &1 &1 55
a0 |eaoo= Taralz | B677T933  WERTOSOL Black Epipedal Episodic (Br) o = 57 5= 7=
41 [urss Tass1= | BeS1555  wERTOSOL STy SelfrUICE | B o sl s DB AUt e o == o e= o= ss
az |ea1e1 7aS412 | 6656553 WERTOSOL Bilack Epipedal Endocalcarsous (FZ) 5= o sa sa s=
as |edt12e 7as512 | 6661283 WERTOSOL Bilack Self-rmulching | En Lis-Encohym i o o EE =1 as
aa |eouw AaDET L | BESSUSES | wER | oSO S Selt_muiching | Endonypersocic (H) R u =51 [ )
as |ecnss TaSE12 | BETO7TSS  WERTOSOL Srew Self_rmulching | Epihvpersodic (BRI 100 o 55 55 71
Esciaded o — R TamTis | RRTOUAS | WwERTOSON = Sruast Fribner sndic (AR = n =a =5 AR

= aluations done

= Explorer =B arP - [Latk s a... | ‘2R msm Hotmail - Toda:

inel Fil=  Edit  Tables Rows Cols DOE  Analyze Graph Tools  Wiews  Wwindow He — &) x
B O = = [ = B = ve B LS & 22 belE EY B 2ee B, = 2> HHE|| || 7 & <@ & & = 2 + a = <
Latest_ancillary_Dataset -
= Latest_ancillary_Data -« B -~
B = > e Ls7_B1_s9 LS7_ Bz 99 LS7_B3_99 LS7 B4.99  LS7 Bs5_ 99 | LS7_B7Y 99 LSS _B1_ 96 | LSS B2 o965 LSS B3 96 LSS P4 95 LSS5 _BS_95 LSS Ps.9s | Lss_B7__ |
1 FA40Z10 BE50145 71 55 a4z 1354 36 s2 a9 =20 27 == 59 115 i
LS7_B2_99 & Fa40310 BES0265 7o 57 az 131 36 E=] sS4 za S oy 73 112
Ly Bo_ 99 7 Fa40310 BES0293 7= s7 as 127 =6 a2 sS4 25 32 =4 &9 11z |
- 5 Fanzio sEsna1S e sv aq 12 a5 a0 == 21 25 e o 11z
— LSS_BS_gas 14 Fa40310 BESO465 71 s9 s0 109 as =9 a9 19 24 23 s6 EEE I
Lo Be-_a6: 15 Fa40310 BES0493 7= s9 a9 11z aa =9 s0 19 21 22 s7 111
— - = 15 7anzi0 cesost = == so 1a7 as = as e =1 = se EEEN
LU _Class_LS03 =] FA403Z10 BESO66S k= s5 S0 129 45 s9 a9 19 =21 23 =LY 110
Is¥_novi_03 23 F403510 BES0G695 Tz S5 a7 131 a6 91 =0 19 25 235 S6 110
Is7_clayind_03 =4 FA403Z10 BES071S 71 s5 a5 129 41 s9 S0 19 27 26 == 110
SPOT_B4_03 =0 FA403Z10 BES0S6S a5 55 s s9 k=] 116 E= 19 =21 25 a5 105
@ terrEr ez =0 FA403Z10 BES111S T E=] s9 52 55 102 ] 17 19 27 a5 111

Ready rasra




Legacy Data: = /’/ﬁ;

'* IS data that you already have. Most often, this
takes the form of records in an existing

& L [t .
# ' =
¥ | Database

Spreadsheet
Format .TXT
Reports data

i ic"é‘gﬁs OF
—Pedologists | ) FORMATION |
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Alguns trabalhos de MDS no Brasill

Classes:

= Rede neural artificial (cHAGAS et al., 2010, 2011
CARVALHO JUNIOR et al., 2011)

= Arvore de deciSA0 (CRIVELENTI et al., 2009: GIASSON et al.,
2011)

= Regressao logistica multipla (ciasson et al., 2006;
TEN CATEN et al., 2011a, b)

Atributos:

= Geoestatistica (oRTIZ et al., 2004: CEDDIA et al., 2009,
BOTTEGA et al., 2011)

= Meéetodo hibrido (saMUEL ROSA, 2012)



Estudo de caso — classes de solos no RJ

= Area: RJ, 44.000 km? 7
= Observacoes: 431 '
= Covariaveis: S, O, R, P

= Método: Arvore de
classificacao

Mendonca-Santos et al. (2008)



Estudo de caso — carbono no RJ
S=f(sc,o,r,p,an)+e +&"

= Area: RJ, 44.000 km? g
= Observacoes: 431 g
= Covariaveis: S, 0, R, P &

= Metodo: Regressao )
linear multipla e
krigagem dos residuos
(método hibrido)

7@ 74T
P i,

Mendonca-Santos et al. (2007)



Estudo de caso — carbono no RJ

S=f(sc,or,p,an)+e +&"
Resultados

M6 Predito
Legenda
[ Jumie Ry Regression Kriging M6
45 corpos d' Agua
I\~‘lgCr.ar«;;.haf1
[Jo-15 Legenda
Q‘s -2 [ |Limite RY

20-25
R Corpos d' Agua

-1
27 MgCorg.ha
0-15
15-20

: : 20-25
Residuos Krigados M6 - NG . 1 . o
Legenda s R 0km -l
[ ILimite RJ -3‘2'-"“‘| ; - %-{{‘E
25 cormpos d' Agua
MgCorg.ha'1
151 --002
[ ]o92--014
[ Jo14-072 .
72137 e e N )
214 BT, G i w+s

5 Mendonca-Santos et al. (2007)



S=f(scor,pan)+te+e

VASQUES et al. (2010)
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Paises que mais publicaram artigos na area de
Mapeamento Digital de Solos

XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

United States

Germany

Australia

China
Brazil
France
Italy

Netherlands

Belgium

Paises

United Kingdom
Canada
Spain

India

Sweden

Poland

Denmark

Hungary
Czech Republic

Switzerland

Iran

20

10

60

30

Numero de Artigos

100 120 140

160

Fonte: Scopus (2013)
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Numero de artigos iIndexados por ano na area de
Mapeamento Digital de Solos no periodo de 2003-2012
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Fonte: Scopus (2013)
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Periodicos que mais publicaram artigo no tema, no
periodo de 2003-2012.

Geoderma

Soil Science Society of America Journal,
Developments in Soil Science,

Vadose Zone Journal, |

Soil and Tillage Research, 1

Journal of Hydrology,

European Journal of Soil Science,
Australian Journal of Soil Research,
Journal of Plant Nutrition and Seil Science,
Water Resources Research,

Revista Brasileira de Ciencia do Solo,

Periodicos

Soil Science,

Soil Use and Management,
Eurasian Soil Science,
Pedosphere,

Agricultural Water Management,
Catena

Canadian Journal of Seil Science,

Hydrological Processes,

Biotechnology, Agronomy and Society and Environment,

0 20 40 60 80 100 120

Numero de Artigos

Fonte: Scopus (2013)



Algumas publicacOes-chave

fvailable online at vaww.sciencedirect.com

.c...e.@n...cv.

Gouderma 117 (2003) 352

GEODERMA

warw chosicrcomloedoposionns

On digital soil mapping

A.B. McBratney™*, ML, Mendonga Santos®, B. Minasny ™

“Awrrralion Coniew v Peicizson dpriculioow, Faculty of Sgricaliave, Fosd aad Peanw 2l Reiosrews, Meldillan doai\Sng ANS,
P CGalversiny of Sidacy, Sidie, Mon Sowid Mol J005, dwoalic
" EVBRASY - Conro Nacionai & Pesgatsa de Sedos. Rua Jardim Botdnsco J024, 22 36080, Rio de Manewo, RS Beadd

Recaved 19 Novamber 2002; received in revised form 14 May 200, accepted 5 June 1003

ENVIRONMENTAL SCIENCE

Digital Soil Map of the World

P

Increased demand and advanced techniques
could lead to mone refined mapping and
ent al soli

Pedro A Sanchez, ™" Sonya Abamed. ' A Came. " Alired . Ha  Jonattn Hempal*
Jeroen Huising ' Phaligpe L ¥ Alex B. McBy PNl A ie. * Maria de
Lourdes Santos Minasay, ' Luca M 1. Pater Dkoth.

i S T— das
Py recog
Sunnhau\lunm)m«nusuxh
as food production and clmmate rogula-
gon( 1, ), and demand for up-to-date and rel-
evant sod informution s soarng. But commiu-
mcating such gdn N
| ¢ 3 cmces remams challenging because of incon-
sistent use of technical jargon. and outduted.
mprecise methods. Also, spatial resolutions
of sol maps for most parts of the world are wwo
low 1o help with practcal land manm gement
While other carth sciences (e.g.. climatol-
ogy geology ) have hecome more quansitative
and have taken advantage of the digi-

J.L. Boettinger - D.W. Howell - A.C. Moore
- A.E. Hartemink - S. Kienast-Brown (Eds.)

- Digital Soil

Cheryl A Palm, ' Jefirey 0. Sachs. ' Keith 0. Shephend, ™ Tor-Gunnar Vigen, *
Bernard Vanlawwe, " Markus G Walsh, ' Leigh A Winowiecki, " Gan-Lin Zhaog"”

the degree of sal degradaton (4). At presers,
18 conmtries have conventional sl maps ol
a peale of 11 milbon or finer, but they cover
wnly 31% of the Earth’s ice-free land surface,
leaving the remaining countnes reliunt on
the FAD-UNESCD mup (5). [See supporting
online material (SOM) for moe history |

T milibress these muny shorcomings,
il scientivts should produce 3 fine-rescolu-

dations, wnd serving the end usen—all of
ther buched by o rubust cyberond st
[See fig 51, expunded from ( 7).] Specific
countries may sdd their own modificatrons.

Digital Soil Mapping

Dngital sotl mapping began in the 1970 (8)
and sccelerated wgnificantly is the 1980s
because of mdvances in information and

] L putig. ste-
tistucs and modeling, spatial information and

tion, three-d l god of the 1 |
properties of soils relevant to users. We call
for devel of n freely bie, Web-

based digital soil map of the workd that will

I_M!ll:ln:h an :n?v-;rd -pn'ummtw.m

tl revolution, comventional soil map-
ping delineates space mostly acconding
W qualgative cntenia and renders maps
wsing a series of polygons, which km.
s resolubon. These maps do not ade-
Quately express the complexity of sods
acvoss i landscape in an easly under-
stancable way

The Food snd Agriculture Onga-
neation { FACH of the United Nations
(UN) and the LN Educational, S ]

. Mapping with
Limited Data

Digital Soil Mapping

Bridging Research,
Environmental Application,
and Operation

Cultural Organizanon (UNESOO) pubBshed
the it workl soil map m 1981, wing a un-
gle soil classification lerminology (7). The
map has been utilized in many global stud.
es on climate change, food producion, and
land degradation. But its low sesolution {1:5
mmllion scale ) in not sustable for land manage-

@ Springer

LTI, W

Maps can provide soil inputs (e.qg., texture, organic
carbon, and soil-depth parameters) to models
predicting land-cover changes in response to global
climatic and human disturbances.

miake georef 4 sntl ind] - maore oo times, ontine sccess o nforms-
iy available for land. cand  bon E with these lechnologes
policy-makers. A foundation for such an i leading toward consensas (7, $-1.7), and
effort s betng lasd by the GilobalSoalM, | s ynienns are being |

(SM) proget. This effort ongmated m 2006
() i response 1o pobey -maken' frustratons
al being unable to got quantitative answers
o questions soch as: How much carbon is

A digatal soil map s essonnally o spatial
datubise of soil properties, bised on & satis-
tical sample of landicapes. Field mmpling =
used to determmine spatal dstribution of sotl

g.org on August 7, 2009

ded from www.
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FAlgumas consideracdes finais sobre™
DSM:

v" Hoje é inconcebivel se pensar em levantamento
de solos em grandes (ou mesmo pequenas) areas
sem utilizar as geotecnologias;

v' Necessidade de organizacao de infra-estrutura de
dados Regionais/Locais/Globals;

v" Necessidade de aquisicao de novos dados de
solos para o Brasil;

v' Necessidade de legislacao e governanca em
solos.



Desaflos em MDS:
Cientificos:

v'Usar métodos apropriados, de acordo com a disponibi lidade de
dados;

v Estimar as incertezas de todos as predicdes feitas;

v'Usar novas estratégias de amostragem e novas tecnol  ogias, de
acordo com as informac0es disponiveis e as incertez as
relacionadas;

Institucionais/governanca

v'Protocolos metodolégicos em MDS, reconhecidos nacio nal e
Internacionalmente,

v'"Novas campanhas de campo para aquisicao de dados, u  sando
novas estrategias e geotecnologias, para otimizar o levantamento
pedologico;

v" Infra-estrutura global de dados e informacfes em So  los para
responder aos problemas globais;

v'Treinamento de novas geracdes em Pedologia Quantita tiva e
MDS
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Toug e ' Solos

' SOLOS e MDS na Agenda Global
No Brasil:

» Rede Brasileira de Pesquisa em MDS

» Comissao de Pedometria da SBCS

» Grupo de Trabalho na SBCS, em MDS

» Treinamento em MDS para Pesquisadores da ALC

(Embrapa-FAO)
No mundo: @ESO“MEID.net
» Global Soil Partnership w

» GlobalSoilMap.net

» Global Soil Information Facilities GLOBAL SOIL
» UE: Digisolil (sensores), iSOIL (MDS e geofisica
» |USS Digital Soil Mapping Working Group

> ...




Consortium Agreement signed 7/9/2010 COI’]SéI’ClO em MDS - GlobaISO”Mapnet

Agreement expires on 6/9/2015

The agreement should be reviewed not later then December 2013

Develop a new global high resolution (100m) soil DB:

Global Soil Map Regional Nodes
i R
3 55 R ? - . i
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Consorcio em MDS - GlobalSoilMap.net
Especificacoes

0-5cm

5—-15cm ISOIIMap.net .ﬁ

15-30cm
— Specifications
30-860cm  Version 1 GlobalSoilMap.net
— products

60 - 100 cm Release 21

f‘
5

'f@ 25,085 45 5 5.
o 3y 00 A
100 — 200 cm R

W22 B2 49 53
MR e e

— Depth to

b d k 3 arc-deconds
e rﬂc = 000083333334 DD
GSM
GRIID
________________
I i)
I e
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el =lee] i =100+ 3 arc-seconds
R SO e | 000083233334 DD
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h EEEE |
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Solos

Consorcio em MDS - GlobalSoilMap.net
Especificacoes

@L SOiliViap.net

Key properties

O-5cm 1. Organic Carbon (g/kg)
5—15cm 2. Sand (%), Silt (%), Clay (%) & coarse fragments (%)

15 — 30 cm 3.pH
4. Depth to bedrock or restricting layer (m)

30—60cm
From these attributes, the following two properties will
be predicted using pedo-transfer functions:
60-100 cm
5. Bulk Density (kg/m3)
100-200 cm 6. Available Water Capacity (given in mm/m)
Effective depth
Optional:
7. ECEC (Cations plus exchangeable acidity mol/kg)
8. EC (Electrical conductivity dS/m)



MDS no Brasil

1M e -
"I
lf;“/h »
| i A
I I I 1 'J1

*Aprovacao: Projeto RedeMDS (Edital REPENSA No. 22/2010
MCT/CNPg/MEC/ CAPES/CT AGRO/CT
HIDRO/FAPS/EMBRAPA): Mais de 80 membros, com
representacao em todas as regides do pais;

Objetivos:

Promover sinergia entre os pesquisadores brasileiros para o
avanco da pesquisa em MDS;
Promover discussao sobre o papel do MDS na pesquisa de

solos, as oportunidades e desafios para o0 seu uso e,
fundamentalmente, a contribuicdo do MDS para o mapeamento
(levantamento) dos Solos do Brasil.

Elaboracao conjunta de Projetos de Pesquisa em MDS.




MDS no Brasil

Criacao da Comissao 1.3 Pedometria na Divisao
1 da SBCS;

Criacao do GT em MDS na SBCS;
Treinamento em MDS;
Divulgacao: Newsletter da Comissao de

Pedometria;

Pagina no Facebook

(www.facebook.com/RedeMDS );

MDS no Scoop.it - agregar e disponibilizar

materiais cientificos sobre pesquisa em MDS

realizada por pesquisadores brasileiros ou

publicada no Brasil.
http://www.scoop.it/t/mapeamentc«-digital -de-solo:s
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provada por 193 paises
membros da FAO, num
proceso intergovernamental
para assegurar o)
COmMpromisso de sua
implementacao.

“Manter os solos saudaveis
hoje, para garantir
seguran¢a alimentar e vida
humana amanha”

GLOBAL SOIL
PARTNERSHIP

SOLO na Agenda Global

E\«'IER
Global governance of soil resources as a necessary condition fo
sustainable development
Luca Montanarella’ and Ronald Vargas®

In the current era of multiple crises, from food price, through
climate change to economic faillure, policy makers around the
world are exploring opporiunities to make a shift to a green
economy. The international community is seeking new ways of
devedoping the concept of sustainable development up to and
beyond the Earth Summit in 2012, mainly with regards to practical
ways for the coherent implementation of the three pillars of
sustainability, moving away from trade-offs to synergies between

Available online at www.sciencedirect.com

SciVerse ScienceDirect

Current Opinion in

Environmental

Sustainabili

Introduction

Sustainable development is development that meets th
needs of the present without compromising the ability ¢
future generations to meet their own needs [1]. Given th
current population growth trends and the forecaste
global population of more then 9.3 billion by 2050 [2
it seems a rather ambidous target to achieve. Non-renew
able natural resources are being depleted ata rate thar wi

May 2012

. g Ea ¥ oa s isati mn Organizaci
R Aalnia &,ﬁ.i Food and Orgaltlsatlon des DOMOS0NECTEEHHER H aniza
L. Agriculture Nations Unies ||CereciiiaricTeemmar |\ . Uni
'."'m m]ﬂu atﬁ_ Organization _pour OpFasHI3UMA para
of the I'alimentation O HHEHHEX Alimentacidn
pamiall Rk R United Nations || et l'agriculture e Agricultur

COMMITTEE ON AGRICULTURE

29.

The Committee endorsed the initiative of the establishment of the Global Soil Partnership, and

welcomed the update provided by the Secretariat.

30.

The Committee suggested the establishment of an Open-Ended Working Group to review the

Terms of Reference of the Global Soil Partnership before its submission to the FAO Governing

Bodies.



GSP: ALIANCA MUNDIAL PELO SOLO

GLOBAL SOIL PARTNERSHIP

W

Composed of e Partners

|

: Plenary
e Intergovernmental Technical
by Panel on Soils

|

Facilitated by

Through Regional Soil

Partnerships

GSP Secretariat

WV




OS 5 PILARES DA ALIANGCA MUNDIAL PELO SOLO

1. Promocédo do manejo sustentavel do recurso solo e me lhoria da sua
governanca para a sua protecao e produtividade sust  entavel;

2. Fomento de investimentos, cooperacao técnica, des  envolvimento de
politicas, educacao, conscientizacao e extensao sob  re o recurso solo;

3. Promocao da pesquisa aplicada e desenvolvimento em solos,
concentrando-se em lacunas e prioridades identifica das e que estejam
em sinergia com acoes produtivas, ambientaise ded  esenvolvimento
social;

4. Melhoria da qualidade e quantidade de dados e inf  ormacoegs,
coleta de dados, analise, validacao, elaboracao de  relatérios,
monitoramento e integracao de dados com outras disc iplinas;

5. Harmonizacéo e estabelecimento de diretrizes sobr e métof
medidas e indicadores para fortalecer a gestao e pr  otecao do
recurso do solo.



O Painel Técnico Intergovernamental de Solos (ITPS)

A new Global
Scientific Authority
on Soils

The Intergovernmental Technical Panel on
Soils {ITPS) was launched today at the first
Plenary Assembly of the Global Soil

FPartnership held at FAQ Headguarters on 11
and 12 of June, 2013.

Read more

27 experts em solos, representando todas as Regides do Mundo.

O principal objetivo do ITPS é fornecer subsidios tecnicos e ciastific

em assuntos globais sobre solos, para instituicoes mundias ou regionais
O Painel vai lutar pelo uso sustentavel do solo dentro das diferentes
agendas de desenvolvimento sustentavel. E também surge como uma
resposta ao vacuo gue existia sobre o tema solo, em ambito global.



Solo na Agenda Global

A unique 5 December

Today is a historic day for the soil science community
as FAD joined the International Union of Soil Sciences
in the Celebration of the World Soil Day by organizing,
as part of the 145 session of the FAD Council, a side
event at its Headguarters in Rome entitled “Securing
healthy soils for & food secure world: a day dedicated to
coils”,

Simultaneously. the FAQ Council endorsed the request
of declaring 50ecember as a UN World Soil Day. The
resoiution will next be discussed in the FAD
Conference, before being submitted to the UN General
Assembly in September 2013,

Read more

International Year of Soils
2015

On 24 April 2013 at the 146 FAQ Council, FAQ
member Countries endorsed the request from the
Kingdom of Thailand in the framework of the Global
Soil Partnership for the proclamation of the
International Year of Soils 2015. The IY'S will serve as
a platform for raising awareness on the importance of
sustainable soil management as the basis for food
systems, fuel and fibre production, essential
ecosystem functions and better adaptation to climate
change for present and future gensrations.

Read more

EFAQRodger Basch
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A Equipe MDS da Embrapa Solos,
Aos colegas da Rede MDS,
E a todos que possam comunicar e levar
adiante o conhecimento sobre os Solos,
meu
Muito Obrigada!

chps.chgeral@embrapa.br

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP
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Solos
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Solos

M Pedotransfer function
m Soil water

m Soil property

W Pedotransfer functions
m Hydraulic conductivity
m Soils

m Soil moisture

M regression analysis

m soil texture

® numerical model

® data set

m Digital mapping
 Mapping

Palavras-Chave dos registros recuperados na Scopus no periodo de 2003-2012
Fonte: Scopus (2013).
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@ Vigeria
.Algeria
. Georgia
@ Valaysia
@ Omen

Colombia

Taiwan

&,

, French Guiana
Syrian Arab Repuhl\

Austria

.Eanama

Chile

Laos

South Africa

/Hnng Kaong
s

Singapore

Ethiopia

/'. e

Denmark

P United Arab Emirates

A Turkey
e Zealand

Cuba

Japan

,Romania

Russian Federation

Finland
A.Sln\.rakla

Norway

Rede de coautoria - periodo de 2003-2012, segundo dados extraidos da bas#ados

Scopus

. Fonte: Scopus (2013).
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Numero de publlcagoes em Ciéncia do Solo
no mundo
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Principais Periddicos em Ciéncia do Solo

Periddicos

Soil Science Society of America Journal
Chemosphere

Soil Biology and Biochemistry
Environmental Science and Technology
Geoderma

Journal of Environmental Quality
Environmental Pollution

Plant and Soil

Science of the Total Environment
Chinese Journal of Applied Ecology
Yanshilixue Yu Gongcheng Xuebao
Comm. Soil Science and Plant Analysis
Eurasian Soil Science
Journal of Hazardous Materials

Yantu Lixue Rock

Acta Ecologica Sinica

Soil and Tillage Research

Vadose Zone Journal
Chinese Society of Agricultural Engineering

Water Air and Soil Pollution

1000 1500

Numero de Artigos

2000

2500
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NUmero de publlca(;oes em Ciéncia do Solo
no Brasil

900

800

700

600

500

400

Numero de Artigos

300

200 -

100

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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"Principais Periédicos em Ciéncia do Solo
no Brasill

Revista Brasileira De Ciencia do Solo

Revista Brasileira De Engenharia Agricola E Ambiental
Pesquisa Agropecuaria Brasileira

Bragantia

Ciencia Rural

Irriga

Communicationsin Soil Science and Plant Analysis
Scientia Agricola

Soil and Tillage Research

Geoderma

Engenharia Agricola

Periodicos

Ciencia E Agrotecnologia

Soil Science Society of America Journal
Revista Ciencia Agronomica

Bioscience Journal

Semina Ciencias Agrarias

Planta Daninha

Acta Scientiarum Agronomy

Plant and Soil

Revista Arvore

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Artigos







QA DO ¢

c‘“’f =2 E

s XXX I\/ CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO LD 'wa
I

\"’"

Solos

Abordagem metodologlca correlacao ambiental

w
w

O solo é funcéo de covariaveis ambientais
relacionadas aos fatores de formacéao do solo

N

)1 =

Solos

O
=

Clima
Organismos, incluindo a atividade humana

Relevo
Material parental
Tempo

Posicao espacial e outras medidas de distancia

-4 U 1 O
(z > 1210 OO n)i

Jenny (1941); McBratney, Mendonca-Santos & Minasny(2003)
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Abordagem metodoldgica — Geoestatistica

Um método comumente utilizado é a krigagem

A dependéncia espacial do atributo do solo é
caracterizada através do variograma

Os valores desconhecidos sao preditos atraves da
soma ponderada dos valores conhecidos vizinhos

Os pesos sao calculados em funcao do variograma

Patamar

i _ >
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A
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A"'“ordagem metodologlca método hibrido

A variacao espacial pode ser decomposta em:
tendéncia alobal, tendéncia local e ruido

A2

= RS Tendéncia global,
modelada por
correlacao

Ruido aleatorio,
nao modelado

X
=

BURROUGH e MCDONNELL (1998)
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Abordagem metodoldgica — método
hibrido

A variacao espacial pode ser decomposta em:
tendéncia global, tendéncia local e ruido
aleatodrio

S=f(sc,o,r, p,a,n)+£'+§‘"
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S=f(scor,pan)+te+e

Solos

VASQUES et al. (2010)
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Maciones Unidas

Portada
Antecedentes

Mensaje del Secretario
General

Mensaje de la Directora
General de l[a UNESCO

Documentos
Enlaces relacionados
Afios anteriores

Eventos y dias
internacionales

&)
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Dia Mundial de Lucha contra la Desertificacion Emgpa
17 de junio

iCompartelo! [ +1 | w Twittear | FIRecomendar | 1.110 No dejes que nuestro futuro se seque

ymbat Desertification 2

«Es dificil evitar Ia sequia, pero si se puede mitigar sus efectos [.] El precio de esiar preparados
es minimo en comparacion con el cosic del socorro de emergencia. Asi pues, en vez de
concentramos en gestionar las crisis, demos prioridad a prepararnos para las sequias vy
aumentar la resiliencia.»

Mensaje del Secretario General, Ban Ki-moon
17 de junio de 2013

Tema de 2013: «No dejes que nuestro futuro se seque»

El agua dulce es valiosa De toda el agua en la tierra, sdlo el 2.5 por ciento es agua dulce. Y de toda esta
agua dulce, sdlo se puede usar menos del 1 por ciento para los ecosistemas y los seres humanos. Cuando |a
demanda de agua supera |a oferta disponible, se traduce en escasez, lo que afecta particularment a las zonas
de tierras secas.

[ Poca o ninguna escasez de agua

W Escazez fisica de agua
Inminente escassz figica de
agua

M Escasez econdmica de agua
Mo estimado

Fuente: cuarta edicion del
Informe sobee el Dezarrollo
del Agua de las Naciones
Unidas, Volumen 1 {2012)
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el FUEuro que queremos_,

206. Reconocemos la necesidad de que se tomen medidas urgentes para revertir la

degradacion del suelo. Por ello, procuraremos lograr u@mn una de gr@

neutra del suelo 2n el contexto del desarrollo sostenible. Esto debe servir para
catalizar recursos financieros de dwe1515 fuentes publicas y privadas.

A Agenda atual nos traz uma
grande oportunidade para
conseguir apoio para
implementar o) manejo
sustentavel do solo.

100% 100%

acceso auna refraso en el los sistemas de incremento
alimentacion  crecimiento en alimentarios enla
adecuada, ninos y ninas son sostenibles ~ productividad

Todos

Cero

todo el ano en la primera y elingreso de
infancia los pequenaos
productores

Erradicar el hambre en el franscurso de nuestras vidas es posible.

El Reto del Hambre Cero
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Mapeamento de Solo no Brasil

. Escala < ou = 1.000.000, Esquematico : 100% do Te rritorio Nacional ;
. Escala 1:750.000 a 2.500.000, Exploratoério: 94% d o territorio Nacional,

. Escala 1:250.000 a 750.000, Reconhecimento de Ba ixa Intensidade:
84.,2% do territdério Nacional;

. Escala 1:100.000 a 250.000, Reconhecimento de Méd ia Intensidade;
8,6% do territdério Nacional;

. Escala 1:50.000 a 100.000, Reconhecimento de Alt a Intensidade: 1,6%
do territdério Nacional;

. Escala > ou = 50.000, Semidedetalhado: 0,61% dot erritorio Nacional;

Escala > ou = 20.000, Dedetalhado: 0,0003% do terri torio Nacional.



