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pedometria é a disciplina da
ACiéncia do Solo dedicada ao

estudo da variacdo espacial
e temporal do solo e, assim da pe-
dogénese, lancando mao de tecno-
logias da informacdo (Tls) para a
coleta, armazenamento, manipu-
lacdo, modelagem e distribuicao
de dados do solo. O insumo bdsico
de uma aplicacdo pedométrica sdo
os dados do solo, que adquirem o
papel de varidveis de resposta, ou
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dependentes. As varidveis de res-
posta sdo aquelas varidveis que se
deseja compreender ou estimar,
ou seja, as propriedades, caracte-
risticas, atributos do solo, como o
conteudo de argila e a classe taxo-
noémica.

O mapeamento digital do solo, por
exemplo, € um método pedométri-
co que pressupde que o solo e suas
caracteristicas sdo resultado de

Foto: Arquivo'do Grupo de Pesquisa da UFSM.

processos controlados pelos com-
ponentes ambientais que moldam
a paisagem. Nesse caso, dados
representando 0s componentes
ambientais na paisagem sdo usa-
dos como variaveis explicativas ou
independentes para predizer va-
ridveis de resposta do solo. Os da-
dos do solo também podem servir
como varidveis explicativas, como
no caso das chamadas funcées de
pedotransferéncia, em que uma



variavel do solo - como o conteu-
do de matéria organica - pode ser
estimada a partir de outra variavel,
como a sua cor, por exemplo.

Historicamente, a maneira mais
comum de obtencdo de dados do
solo é a sua amostragem, usando
métodos e ferramentas para a sua
coleta e descricdo no campo, se-
guidos pela analise das amostras
no laboratdrio. Essa foi a maneira
com a qual inimeros projetos de
levantamento e de pesquisa de so-
los geraram, ao longo de décadas,
um grande volume de dados lega-
dos, literalmente ‘deixados para as
proximas geracdes. Muitos desses
dados estdo compilados em repo-
sitérios institucionais, com abran-
géncias nacional, regional e global
(Tabela 1), porém uma boa parte
deles encontra-se dispersa e sob o
risco de ndo ser reaproveitada ou
mesmo ser perdida para sempre.

No Brasil, a principal fonte de da-
dos compilados é o Sistema de
Informacdo de Solos Brasileiros
(https://www.bdsolos.cnptia.em-
brapa.br/consulta_publica.

html), da Embrapa, que conta

com dados de cerca de 9.000 &

perfis de solos. O IBGE tam- LAyl

bém disponibiliza dados,

principalmente os do Jip % fea

Projeto  Radambrasil,

em sua pagina (http:// % i3

www.downloads.ibge.

gov.br). Juntos, os dados sob
salvaguarda da Embrapa e do IBGE
somam cerca de 10 mil observa-
¢cOes (pontos amostrais, perfis) do
solo que estdo sendo usados para
construir o futuro Repositério Bra-
sileiro Livre para Dados Abertos do
Solo  (http://coral.ufsm.br/febr/)
(Figura 1).

Além dos métodos convencio-
nais de amostragem de solos (por
exemplo, locais de amostragem
sdo escolhidos a dedo e amostras
de terra sdo coletadas para anadli-

Tabela 1 Bases de dados de solos e estimativa do numero de observacdes que contém

Base de dados Endereco

http://africasoils.net/services/data/

Observacgoes

Africa Soil Profiles Database . 18.500
soil-databases
. - ) http://www.inegi.org.mx/geo/conte-
Archivo D'g!tal de Perfiles de nidos/recnat/edafologia/PerfilesSue- 10.000
Suelo de México
l0.aspx
BrazilSoilDB http://www.esalq.usp.br/gerd 5.500
Sistema de Informacao de So- https://www.bdsolos.cnptia.embrapa.
S . 9.000
los Brasileiros br/consulta_publica.html
Sistema de Informacion de PR
<uelos del INTA http://sisinta.inta.gob.ar 3.000
Soil and Landscape Grid of http://www.clw.csiro.au/aclep/soilan-
. . 280.000
Australia dlandscapegrid
USA National Cooperative Soil https://sdmdataaccess.nrcs.usda.gov 50.000
Survey
World Soil Information Service http://www.isric.org/explore/wosis 100.000

se em laboratdrio), existem hoje
métodos alternativos tanto para
definir os locais de amostragem se-
gundo critérios objetivos, usando
técnicas de inteligéncia artificial,
quanto para analisar as amostras
de terra de maneira mais limpa
e ndo-destrutiva, ao invés de via
analise quimica, como a espectro-

Figura 1. Localizagdo das cerca de 10 mil
observagdes do solo disponiveis para uso nas
plataformas on-line da Embrapa e do IBGE.
Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa da UFSM.

metria de infravermelho ou a ana-
lise da susceptibilidade magnética
do solo. Tais métodos, chamados
em conjunto de sensoriamento
proximal do solo, podem ser apli-
cados in situ para obter dados do
solo sem a necessidade de coletar
amostras de terra (Figura 2).

Uma vez coletados, os dados do
solo precisam ser armazenados e
organizados apropriadamente para
possibilitar uma eficiente distribui-
¢do para uso atual e futuro

por qualquer pessoa inte-
ressada. Existem inu-
meras  alternativas
tecnoldgicas para o
armazenamento dos
dados, desde planilhas
eletrénicas (CSV) até
os sistemas de gerencia-
mento de bases de dados
relacionais  (PostgreSQL).
Como o volume de dados
do solo usado em aplicacGes
pedométricas, mesmo quando
em larga escala, ainda é relativa-
mente pequeno (<< 1 Gb), bases
de dados relacionais ainda s3ao a
solucdo de armazenamento mais
eficiente. Além disso, elas sdo ca-
pazes de acomodar dados de dife-
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de Pesquisa da UFSM.

Figura 2. Coleta de dados do solo utilizando sensores proximais (espectrémetro de raios gama a esquerda e medidor de
condutividade elétrica e susceptibilidade magnética a direita).

rentes tipos, georreferenciados ou
ndo, com diferentes contetdos e
formatos: desde observacdes pon-
tuais contendo poucos (somente
analises de rotina do solo) a milha-
res de dados (analises de rotina +
curva espectral com ~ 2000 ban-
das), além de permitirem consultas
complexas, com resultados produ-
zidos em fragGes de segundo.

Considerando as tecnologias dispo-
niveis, o sistema de gerenciamento
de dados do solo deve fornecer as
caracteristicas minimas necessarias
para as etapas posteriores de mo-
delagem dos dados. No caso da pe-
dometria, envolvem a andlise dos
dados do solo e da sua relagao com
0s componentes da paisagem para
produzir modelos de representacao
do comportamento espacial e/ou
temporal do solo; modelos de pre-
dicdo dos seus atributos; modelos
das relagGes solo-paisagem, enfim,
para permitir o entendimento da
formacgdo e distribuicdo do solo e
dos seus atributos. Entre essas ca-
racteristicas, idealmente, o sistema
teria: (a) possibilidade de acesso on
-line gratuito via navegador ou ser-
vicos web; (b) ferramentas basicas
de visualizacao dos dados e geopro-
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cessamento, como zoom, inspe¢ao
de atributos (bot3do info), buffering,
spatial join; (c) ferramentas de con-
sulta de dados espacial e/ou por
valor de atributos; (d) possibilidade
de exportagao dos dados em for-
matos abertos, como CSV e KML; e
(e) ferramentas de comunica¢do e
colaborativas para a manutencao,
conferéncia e atualiza¢do dos dados
pela comunidade de mantenedores
e usuarios do sistema. Infelizmente,
essa ndo é a realidade das bases de
dados de solos.

A geracgdo de informacgdes atualiza-
das do solo para todo o Brasil re-
quer a manipulagdao de um grande
volume de dados, os quais ideal-
mente deveriam estar organizados
e disponiveis para acesso em bases
de dados publicas e/ou privadas
abertas. No entanto, estima-se que
boa parte (talvez a maior parte) dos
dados legados estao dispersos em
repositérios institucionais de acesso
restrito, em computadores pessoais
e/ou em meios analdgicos (impres-
sos em papel). Caberia aqui um es-
forgo conjunto da comunidade cien-
tifica para recuperar esses dados e
torna-los disponiveis para uso, bem
como para revisar a qualidade dos

dados ja disponiveis, a exemplo do
Repositério Brasileiro de Dados de
Ferro do Solo (www.ufsm.br/febr),
da Universidade Federal de Santa
Maria, e da Biblioteca Espectral de
Solos do Brasil (http://bibliotecaes-
pectral.wixsite.com/esalqg), da Uni-
versidade de S3o Paulo.

Plataformas multiusuario, siste-
mas de gerenciamento e compar-
tilhamento de dados on-line, fer-
ramentas robustas de andlise de
Big Data, e processos de geragao
continua de informacgGes do solo,
em multiplas escalas, se tornardo
cada vez mais comuns e devem ser
invariavelmente assimilados pela
comunidade de cientistas do solo
e traduzidos para a comunidade de
usudrios de informacdes. A pedo-
metria pode ajudar sobremaneira
para esse fim, fornecendo ferra-
mentas para a coleta, organizagao,
andlise e distribuicdo dos dados
legados, atuais e futuros de solos.
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