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RESUMO: Este artigo apresenta um Sistema de Informacaoottes Slesenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (Erabrapm o objetivo de organizar e
disponibilizar as informa¢cdes de solos do Brasillmirnet. Seu banco de dados reune
informacdes de solos coletados e analisados ds axleegides do Brasil. Essas informacgdes
incluem perfis de solos, analises de fertilidadeagpas. A partir deste banco de dados, seréo
desenvolvidas aplicacbes para a tomada de decis6esmgronegocio, tais como no
zoneamento agricola, na estimativa da produtividideulturas, entre outras. O Sistema foi
implementado usando software livre para aplicaydes.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de informacdo de solos, pedologia, andlséertilidade,
mapas de solos.

A SYSTEM FOR ORGANIZATING BRAZILIAN SOIL INFORMATIO N ON THE
WEB

ABSTRACT: This paper presents a Soil Information System dpesl by Brazilian
Agricultural Research Corporation (Embrapa) aimabgprganizing and putting available the
Brazilian soil information on the Web. Its databageres soil information surveyed and
analyzed from the all Brazilian regions. Such infation includes soils profiles, fertility
analyses and maps. From this soil database, ibeibuilt applications for decision making in
the agribusiness, such as crop zoning, crop yiithation, among others. This system was
developed by using free software for Web applicetio
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a disponibilizacdo das informacdes gasados levantamentos de solos tem sido
pouco eficiente, em razdo do grande volume, congaer e pouca normatizacéo (Chagas et
al., 2004). Estas informac0fes estao dispersas amihas, relatorios técnicos, dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado, livros, boletinsedguisa, além de outros meios magnéticos.
Como nao estdo organizadas em um banco de dados @si informacdes existentes néo
podem ser facilmente recuperadas e repassadastamesssnteressados.
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Com o objetivo de organizar e disponibilizar imi@cdes sobre os solos brasileiros, a
Embrapa Informéatica Agropecuaria e a Embrapa Sdesenvolveram um Sistema de
Informacdes de Solos. O sistema foi concebido parazenar dados detalhados sobre este
recurso natural, para que possam ser acessadosaeteet, combinados e analisados sob
varios pontos de vista. Seu banco de dados retorenmcdes de solos coletados e analisados
de todas as regides do Brasil. A partir desta blasdados serdo desenvolvidas aplicacbes
para a tomada de decisbes do agronegodcio, em zen&amgricola, na estimativa da
produtividade de culturas, no ensino e na pesquisdase estd sendo continuamente
alimentada por pesquisadores da Embrapa e de aduostisicdes. Outro objetivo deste
sistema € apoiar a evolucéo do Sistema BrasileirGldssificacdo de Solos — SIBCS (Santos
et al., 2006).

A principal caracteristica deste sistema é redados de perfis de solos, analises de
fertiidade e mapas. Os perfis serdo Uteis priticipate para pesquisadores e estudantes da
area de Ciéncia do Solo e o modulo sobre fertiedeal subsidiar a tomada de decisdes dos
agricultores, além de subsidiar o zoneamento dgrids informacgdes georreferenciadas
complementardo o banco de dados, fornecendo meuaide consultas eficientes sobre
perfis de solos disponiveis no territrio nacional.

2. ORGANIZACAO DAS INFORMACOES DO SISTEMA DE SOLOS

A estrutura hierarquica de informacfes do Sistemé&aolos € composta por trés bases de
dados: pedologia, fertilidade e mapeamento (Fig. 1)

Pedologia A base de pedologia congrega dados sobre 0s perolos e é a parte primordial
desse sistema de informagédo. Segundo o Manual gerif@ e Coleta de Solo no Campo
(Santos et al., 2005), o perfil que é a unidadecaate estudo do solo, constituido por secdes
mais ou menos paralelas a superficie denominad&ohtes ou camadas. Em suma, a base
dePedologiareune informacgdes sobre pontos de amostragemspantiuindo identificacao,
localizagéo, descricdo do ambiente e classificaéama cada ponto de amostragem, o Sistema
armazena informacdes sobre propriedades fisicas)icgs, mineralogicas, morfolégicas e
micromorfoldgicas.
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Figura 1: Estrutura hierarquica de informagfes do Sisteenmfibrmacao de Solos.

Fertilidade: Esta base congrega amostras de solos provenig@atésmidades de Producao
Agricola - UPA - ndo oriundas de perfis de solosfeflilidade é a capacidade do solo em
fornecer os nutrientes essenciais, em quantidgeporcdo adequadas, para o crescimento
da planta. O modulo de fertilidade foi integrado Sistema de Solos com a finalidade de
apoiar a tomada de decisdes dos agricultores. @gnamostras de fertilidade séo retiradas de
talhdes — ao invés de tradagem ou abertura déngireccomo nos perfis de solo — ndo seria



possivel analisar as camadas dos solos e, porgiont®e ndo seria possivel descrever um
perfil de solo. A base de dados de fertilidade @lesscontém informagBes sobre fazendas,
talhdes, laboratérios e amostras, que contém @sredros de fertilidade de solos analisados
em laboratorio.

Mapeamenta Esta base congrega informacdes sobre mapas, cemjes e unidades de
mapeamento. Para cada mapa sdo cadastrados metédados sobre estes mapas: escala,
tema, ano de publicacéo, instituicdo responsavedlizacdo geografica, dados de projecao,
etc) de maneira a permitir uma rapida consultamAbie mapas, o médulblapeamento
contém informacdes sobre Unidades de Mapeamen®®, pgdem ser entendidas como
poligonos definidos ou descritos na superficie kdmgia por um critério qualquer, ou seja,
trata-se de um espaco delimitado artificialmenté pspecialista ou pesquisador. Cada
Unidade de Mapeamento é composta por um ou @@aisponentesUm componente é uma
entidade relativamente homogénea e identificAveumie@ area, para a qual uma série de
valores de propriedades pode ser armazenada. Unpooemte abrange uma extenséo
espacial e disp6e de um conjunto de propriedadesigfine suas caracteristicas (Ernstrom &
Lytle, 1993 citado por Chagas et al, 2004), ou, segéa-se de uma regido espacial delimitada
naturalmente, ao contrario da Unidade de Mapeantprggode ser arbitrada.

3. ARQUITETURA DO SISTEMA DE INFORMACAO DE SOLOS

A arquitetura do Sistema de Informacéo de Solosnéposta por trés camadas (Hara Neto et
al., 2004), a saber: interface, camada de medmcamada de acesso aos dados (Fig. 2).
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Figura 2. Uma viséo geral da arquitetura do Sistema derirdQdo de Solos

As camadas do Sistema de Informacéo de Solos s@dtde resumidamente a seguir:

» Interface: Esta camada disponibiliza aos usuérios uma atderpara acesso, manipulacéo
de dados e execucdo de consultas e, para os atladoiges do sistema, uma interface
para a administracdo dos recursos do sistema (oadbBsusudrios, controle de acesso e
gerenciamento de tabelas de dominio).

» Camada de Mediacao Esta camada estabelece a ligacdo entre a irdegfacacesso as
informacdes do Sistema. Ela tem duas funcdes: aente servicos. Os servicos
representam basicamente as funcionalidades exstent sistema como o cadastro de
entidades (trabalhos, perfis de solos, andlise ndestas de solos, fazendas, talhdes,



laboratdrios, componentes e unidades de mapeaméutros servicos disponiveis no

Sistema sdo as consultas as informagfes da badadde e a geréncia de recursos do
Sistema (informacéo, usuarios e tabelas de domipa) parte dos administradores. A

funcdo de controle determina como o Sistema deagirreada vez que um usuario faz

uma solicitacdo de servico. Nesse caso, um elenwdrgdmado controlador verifica se o

usuario tem permissdo para executar as operac@sonadas ao servico solicitado

(acesso a determinados médulos, consultas, edigdafarmacao, etc). O controlador

interpreta as requisi¢cdes de servico e efetuaantento correspondente.

» Camada de Acesso aos DadoEsta camada consiste de tradutores que sao BEsf@is
por se comunicarem com o repositério central, cequema unico. O repositério central
contém dados integrados e consolidados provenieaedases de pedologia, fertilidade
de solos e mapeamend@&os metadados tém um papel muito importante na astnaigdo
de dados, pois é a partir deles que as informaede® processadas, atualizadas e
consultadas.

4. ACESSO AS INFORMACOES DE SOLOS VIA INTERNET

O modulo de consultas do Sistema de Solos foi f@ajepara facilitar a interacdo do usuario
com o sistema, via Web. O usuario ndo precisa deemmentos técnicos da linguagem SQL
para fazer consultas ao banco de dados. Paraaisituierface do sistema € interativa e
amigavel, facilitando sobremaneira a recuperacanfdemacéo.

Toda consulta submetida ao sistema é realizadaé&snetapas: selecado de atributos,
selecao de filtros e sele¢ao de resultados.

» Etapa 1 — Selecado de atributosdNa primeira etapa, o usuario informa ao sisteomisg
S&80 0s parametros que ele gostaria de receber @aposta da consulta. Por exemplo, o
usuario pode ter interesse em recuperar informagse Trabalhos, Postos de
Amostragem, Horizontes, Unidades de MapeamentangGoentes.

 Etapa 2 — Selecdo de filtrasNessa etapa, o0 usuario pode restringir sua dansul
selecionando qualquer parametro disponivel nors&t®© usuario tem a flexibilidade de
selecionar, por exemplo, perfis localizados em wtemnininado estado, ou perfis com
determinadas caracteristicas, ou horizontes cujagripdades morfoldgicas, quimicas,
fisicas e mineraldgicas satisfacam certos valores.

 Etapa 3 — Selecédo de resultadodNa ultima etapa, o conjunto solucdo gerado pelos
parametros selecionados nas etapas anterioreseSeatado ao usudrio. Portanto, o
usuario ainda tem a flexibilidade de escolher quessitados o sistema devera exibir. Os
resultados podem ser exibidos na tela do computadpodem ser compactados para que
0 usuario possa analisa-los posteriormente.

5. 0 CONTROLE DE ACESSO AS INFORMACOES DE SOLOS

O controle de acesso do Sistema de Solos é oegbmam uma estrutura hierarquica,
com trés niveis de acesso. O usuario com o papsdmeistrador, nivel 3 (mais alto), possui
todas as permissdes disponiveis no sistema, desdmipaulacdo de dados (incluir, alterar e
excluir informacdes) até o cadastro de usuarios sEus perfis e itens de dominio. O usuario
com o papel de superusuério, nivel 2 (intermediartem todas as permissfes do
administrador, no seu respectivo modulo (pedolofgdjlidade e mapeamento), exceto o
cadastro de usuarios e itens de dados. O usudri@gapel de produtor de informacao, nivel
1 (mais baixo), tem permissao para cadastrar datmdifica-los, mas nao pode exclui-los.



A Tabela 1 resume os papéis e as permissoes drepono sistema de solos.

Tabela 1 Papéis e tipos de permissédo disponiveis no sistkensolos.

Papel Permisséo

Administrador Administracdo de dados e usudriom Bxstricoes.

Superusuario Manipulacao geral de dados, em cadalm&em a permisséo para
cadastrar usuarios e itens de dados.

Produtor de Insercéo e edicdo de dados, sem a permisséo de @sllados de

informacao outro produtor de informacdo, mas com permisséa yiavaliza-los.

6. CONCLUSOES

O Sistema de Informacao de Solos foi projetado parazenar e disponibilizar informacdes
sobre esse recurso natural. Os dados podem sesadosspela internet. O Sistema foi
implementado usando software livre para o ambiéf/gb, eliminando assim custos para sua
operacionalizacdo, por parte das instituicbes dgyisa que serdo usudrias do Sistema. Estas
instituicbes formardo uma cooperativa de dadogam tpermissfes para acesso ao sistema,
atualizacdo dos dados e recuperacdo de informacéooperativa sera regida por um plano
de informacao a ser definido pela Diretoria da Eapbr

A base de dados congrega informacdes sobre pédoledilidade e mapas teméticos,
gue servem de base para estudos agrondmicos. €ngig estd em uso e pode ser acessado
por meio do endereco eletronico: http://www.bdsalogtia.embrapa.br, somente para
usuarios cadastrados.
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