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RESUMO: Neste trabalho serd apresentado o
sistema de gestdo da informacéo cientifica sobre os
solos brasileiros desenvolvido pela Embrapa Solos.
Esta iniciativa visou minimizar as dificuldades de
acesso ao acervo de mapas digitais produzidos
pela Embrapa Solos e as informacdes advindas dos
levantamentos de solos (dados morfoldgicos e
analiticos). Neste sentido, foi proposto como
solucéo, respectivamente: (i) o desenvolvimento de
um GEOPORTAL com acesso a uma Mapoteca
Digital; (ii) o desenvolvimento de um Sistema de
Informacé&o de Solos com acesso a um Banco de
Dados de Solos, desenvolvido em parceria com a
Embrapa Informética Agropecuaria. Com quarenta
anos dedicados a estudar os solos do Brasil, a
Embrapa Solos é reconhecida como o centro de
referéncia da tematica solos em nosso pais.
Durante este tempo tem gerado, juntamente com
outras instituicbes de pesquisa, uma grande
quantidade de dados oriundos, sobretudo, dos
levantamentos pedoldgicos. E, portanto, de grande
importdncia que estas informacdes sejam
organizadas em um sistema de gestdo de mapas,
dados e informacéo de solos de maneira a permitir a
toda a sociedade brasileira o acesso a este acervo.

Termos de indexacdo: Infraestrutura de dados
espaciais, Mapoteca Digital, Dados de Solos

INTRODUCAO

No que esse refere a organizagéo,
disponibilizacdo e acesso aos mapas digitais,
sabe-se que a Embrapa Solos, bem como a
Embrapa em geral, através das técnicas de
Geoprocessamento, mormente através do uso de
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), produz
diversos mapas tematicos que servem de base para
estudos agronémicos, tais como: mapas de solos,
mapas de fertilidade, aptiddo agricola de culturas,
zoneamentos pedoclimaticos, agroecologicos,
dentre outros. Da mesma forma, utiliza mapas do
meio fisico-bidtico em geral, tais como geologia,
geomorfologia, uso e cobertura dos solos, clima,

base cartografica etc., para atuar em projetos
estratégicos do governo, 0s quais podemos citar 0s
zoneamentos ecolégico econdmicos,
agroecologicos, agrocliméticos, dentre outros. Estes
mapas tematicos digitais se perdem ou sdo de dificil
utilizacdo em outros projetos pelo simples fato de
nao estarem organizados em um repositorio e por
ndo terem cadastrados seus metadados (dados
sobre estes mapas: escala, tema, ano de
publicacdo, instituicdo responsavel, localizacédo
geogréfica, dados de projecdo, autores, etc.) de
maneira a permitir a sociedade, uma réapida consulta
sobre sua existéncia e suas caracteristicas.

Através de uma mapoteca digital disponibilizada
na internet, um pesquisador ou membros da
sociedade em geral, podem, como em uma
biblioteca convencional, consultar a existéncia ou
disponibilidade de um determinado mapa, com a
vantagem de poder executar esta tarefa a partir de
seu escritério ou de qualquer local com acesso a
web, podendo inclusive realizar o download dos
mapas desejados para a sua maquina a fim de
utiliza-los de acordo com sua necessidade. Desta
forma, a mapoteca digital constitui uma ferramenta
que vem atender a uma enorme demanda da
comunidade cientifica, docéncia, discéncia e da
sociedade, que recorrentemente solicita
informacdes a respeito da existéncia de mapas ou
dados sobre os solos de uma dada localidade, em
conformidade com seus interesses.

Com relagdo aos dados analiticos e
morfolégicos de levantamentos de solos,
segundo item abordado neste trabalho, ndo existia
um sistema de informacdes de solos que
disponibilizasse via web informag6es sobre os
levantamentos dos solos brasileiros. Ou seja, em
um pais com as dimensbes do Brasil, ha um
investimento enorme em levantamento de campo,
mapeamento e classificacdo de solos, mas ndo ha
um dispositivo capaz de organizar este esforco e
disponibilizar estas informacdes para a sociedade e
bem como para o meio cientifico.
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Esta deficiéncia na organizacdo das informacdes
sobre 0s solos gera retrabalho e desperdicio de
recursos e tempo, muitas vezes inviabilizando
estudos estratégicos demandados pelo governo que
subsidiariam os tomadores de decisdo nos
processos de proposicao de politicas publicas ou de
planejamento territorial ou ambiental. Uma vez que a
informacdo sobre a ocorréncia e distribuicdo
espacial dos solos de um pais possui um valor
estratégico para o planejamento da agricultura em
sua multifuncionalidade. Notadamente, o]
desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar
e a competitividade do agronegécio brasileiro
poderiam se beneficiar sobremaneira dos referidos
sistemas de informag&o. Além disso, em estudos
ambientais, tornam-se imprescindiveis para as
avaliacdes estratégicas nas esferas governamentais
a respeito, por exemplo, da questdo da emisséo de
gases de efeito estufa na agricultura e as mudancas
climaticas globais. Acresce ainda, 0 inconteste
protagonismo das informagdes sobre 0s solos na
elaboracéo de zoneamentos agricolas,
pedocliméticos, agroecoldgicos, dentre outros.
Assim sendo, diversas informa¢des que se obtém
através do acesso, localizagdo e recuperacdo das
informacdes sobre solos possibilitam a agregacéo
de valor na execucdo de estudos e avaliacdes
estratégicas em prol do desenvolvimento nacional.

De fato, este cenario ocorria na Embrapa Solos,
instituicdo referéncia na producdo de dados,
informacdes e levantamentos de solos, mas que ndo
possuia em funcionamento um dispositivo agil,
seguro, automatizado e baseado nas modernas
técnicas de Tecnologia da Informagéo (Tl), para
prover a prépria Embrapa ou a sociedade com estas
informacdes de uma forma agil e segura.

Neste contexto, a fim de minimizar as
dificuldades impostas, foi desenvolvido um Sistema
de Informacgéo de Solos que acessa um banco de
dados permitindo consultas aos dados analiticos e
morfologicos além de consultas com localizagdo
(por regido, estado, municipio ou através de
apontamento no mapa), possibilitando-se consultas,
downloads e geracdo de novos conhecimentos.

O Sistema de Informacdo de Solos podera
organizar ndo somente o acervo da Embrapa Solos,
mas de toda a Embrapa, que possui, distribuido em
suas unidades, muitas informacdo derivadas dos
levantamentos de solos. Em futuro proximo, o banco
de dados de solo, através de uma cooperativa de
dados, poder4d também abrigar o acervo de
instituicbes parceiras, como universidades, centros
de pesquisa e outros produtores de dados de solos.
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Neste sentido, visando-se fomentar a gestdo da
informacédo e do conhecimento de solos do Brasil e
estimular a articulacdo e a formacdo de parcerias
entre a Embrapa e outras instituicdes de pesquisa,
este trabalho apresentara a Organizacdo da
Informacdo de Solos do Brasil através
GEOPORTAL com Acesso a Mapas Digitais e
com acesso ao Banco de Dados de Solos do
Brasil em um Unico ambiente via Internet.

MATERIAIS E METODOS

1. GEOPORTAL com acesso a Mapoteca Digital

O GEOPORTAL (http://mapoteca.cnps.embrapa.br/)
€ uma aplicagdo que objetiva a disponibilizacdo e
geréncia da geoinformacdo produzida pela
EMBRAPA e pelos centros de pesquisa a ela
associados. Através do GEOPORTAL é possivel
acessar a mapoteca digital que visa a organizacao,
consulta e download dos mapas digitais da Embrapa
e parceiros.

O GEOPORTAL € uma aplicagdo multi-camada.
A camada de apresentacdo, interface, e a camada
de servicos foram desenvolvidas para utilizar o
protocolo de comunicacdo http e HTTP/SOAP,
respectivamente. A camada de dados foi
desenvolvida visando-se utilizar o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados POSTGRESQL
(http://lwww.postgresql.org/).

Para possibilitar a gestdo da geoinformacédo
produzida, o GEOPORTAL utiliza um conjunto de
metadados, ou seja, dados sobre os dados. Os
metadados representam um conjunto de dados
descritivos que facilita a localizacdo, consulta e
acesso ao acervo de mapas digitais (ex: titulo,
localizacdo, escala, etc.). Esta simplificacdo visou
tornar mais agil e facil o processo de preenchimento
e manutencao dos metadados. Desta forma, torna-
se possivel garantir que as informacdes essenciais a
gestdo da geoinformacéo mantenham-se
atualizadas e que sejam representativas do acervo
existente.

O GEOPORTAL ¢ dividido em duas grandes
secoes:

A secdo publica — permite a qualquer usuéario a
consulta e download das informacdes cadastradas e
liberadas.

A segdo privativa - permite aos usuarios
cadastrados a inclusdo, alteracdo e a consulta as
informacdes existentes na aplicacao.


http://mapoteca.cnps.embrapa.br/
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A secdo publica possibilita o acesso aos
seguintes servicos de consulta:

BDSOLOS - este servigco possibilita o acesso ao
Sistema de Informacdo de Solos e ao banco de
Dados de Solos do Brasil, possibilitando consultas e
acesso as informacdes dos dados de levantamento
de solos (perfis de solos, unidades de
mapeamentos)

GEOACERVO - este servico possibilita a consulta
aos metadados da geoinformacédo e a informacao
associada aos mapas digitais em formato aberto
(shape file).

PROJETOS - este servico possibilita a consulta aos
metadados no GEOACERVO referentes a todos os
projetos da Embrapa Solos que envolvam mapas
digitais, bem como o acesso aos mapas digitais
destes projetos também em formato aberto (shape
file).

NOTICIAS — este servico possibilita a consulta a
noticias da area de Geoprocessamento cadastradas
pelos usuérios da secdo privativa da aplicagao.
LINKS — este servigo possibilita a consulta a Links
da area de Geoprocessamento cadastrados pelos
usuérios da sec¢do privativa da aplicacéo.

2. Desenvolvimento do Sistema de informacgéo
de Solos e Banco de Dados de Solos do Brasil

O Banco de dados de Solos foi implementado
utilizando as tecnologias de software livre, banco de
dados relacional, programacao orientada a objetos,
sistemas web baseados em componentes e banco
de dados espacial, esta Ultima para inclusbes de
mapas de solo no banco de dados (AZEVEDO et al,
2006).

Desta forma, o Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) escolhido para implementar o banco
de dados de solos foi o PostgreSQL por atender os
requisitos de software livre, banco de dados
relacional e ainda possuir uma extensao espacial.
Esta extensdo espacial, denominada PostGIS, ja faz
parte do pacote do PostgreSQL desde a versao 8.0.

O sistema operacional utilizado foi o Linux, por
também ser software livre e ser amplamente
utilizado como servidor de banco de dados e
servidor de aplicacbes web. O PostgreSQL
comprovadamente  funciona perfeitamente no
sistema operacional Linux.

Inicialmente, o banco de dados de solos foi
alimentado com dados de levantamento de solos ja
existentes no SIGSolos (CHAGAS et al.). Esta
alimentacéo foi consistida pelas regras de validacio
de dados sistematizadas com o auxilio dos
especialistas da Embrapa Solos. Outros dados
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foram obtidos a partir das rotinas desenvolvidas na
etapa de compatibilizacdo de dados e carga de
banco de dados de solos.

Para os novos dados, uma interface com usuario
foi implementada, a fim de que novas informacdes
de solos fossem incluidas. Esta interface foi
desenvolvida em ambiente web de tal forma que os
pesquisadores da Embrapa e seus parceiros
cooperados, possam fazer as inclusbes de novas
informacdes de solos pela internet (Figura 2).

A linguagem Java (http://java.sun.com/) foi
utilizada para desenvolver essa interface de dados
web baseada em componentes. A arquitetura J2EE
foi utilizada para fazer a separacdo entre as
camadas da aplicacdo: camada de acesso aos
dados, camada de negdcio (regras de validacéo) e
camada de apresentacdo (interface HTML). A
linguagem Java foi escolhida por ser orientada a
objetos, ser uma tecnologia livre, garantir a
reutilizacdo de componentes e apresentar robustez
suficiente para implementar uma aplicacdo desta
natureza.

O ambiente proposto, baseado em software livre,
propicia a utilizacdo de bibliotecas e frameworks
livres, 0o que possibilita ganhos em produtividade
para o projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ambito corporativo ou setorial, a gestdo da
informacdo e o conhecimento tecnoldgico
constituem destacado diferencial, traduzido em
vantagem competitiva para os setores econdmicos
que os detém. No ambito governamental, por sua
vez, a gestdo adequada da informacdo permite
agilidade administrativa e tomadas de decisdo com
base em resolugBes politicas ou em planejamentos
adequados, com vistas a correta gestao territorial e
ao desenvolvimento econémico.

Os solos constituem um dos temas do meio
fisico de maior relevancia, pois configuram sistemas
qgue agregam varias funcionalidades ecolégicas,
desde a escala local até a da paisagem, além de ser
considerado, juntamente com a agua, um recurso
natural de essencial importdncia para a
implementacdo e sustentabilidade de sistemas de
producdo agropecuaria. Assim, o conhecimento a
respeito da diversidade, aptiddo e distribuicdo dos
solos do Brasil é de fundamental importancia para
subsidiar estudos agron6micos e ambientais
orientados para as solugbes dos problemas agro-
ambientais que fragilizam varias cadeias do
agronegocio, com vistas ao fortalecimento do setor
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primario e ao desenvolvimento sustentavel da

agricultura nacional.

Como resultado do esfor¢co de organizacdo da
informacao de solos tanto em nivel de mapeamento
de solos, quanto em nivel de acesso a informacdes
de perfis de solos, 0 GEOPORTAL (Figura 1) possuli
mais de 4 000 usuarios cadastrados, diversos
mapas digitais em formato aberto para uso em
Sistemas de Informacdo Geografica — formato
shape file e mais de 3.000 acessos anuais para
download, além de permitir em ambiente Unico e
integrado, o acesso ao Sistema de Informacéo de
Solos (Figura 2) com mais de 9.000 perfis de solos
para consulta, apresentando informacdes
detalhadas das caracteristicas morfolégicas, fisicas,
quimicas e mineralégicas desses perfis com suas
localizagbes geograficas bem como dados de
fertilidade de solos. Os proximos passos do trabalho
de organizagdo da informagdo de solos do Brasil
serd a integracdo a Infraestrutura Nacional de
Dados Espacias (INDE) através do né da
Infraestrutura de Dados Espaciais da Embrapa
(IDE).

CONCLUSOES

A ciéncia dos solos se aplica a area da gestao
agroambiental, subsidiando a elaboracdo de
diagnosticos ambientais, estudos de aptiddo
agricola e diversas modalidades de zoneamento,
que permitem o planejamento das atividades
agropecuarias, nos niveis estratégicos e taticos,

No nivel operacional, as Geotecnologias e a
ciéncia dos solos, através da pesquisa aplicada,
contribuem para o manejo sustentavel de bacias
hidrogréficas, agricultura de precisdo, manejo
adequados dos solos, e manejo dos diversos
sistemas de producdo, incluindo a intensificacdo
sustentavel, como sistemas integrados (Integracao
Lavoura Pecuéria Floresta, sistemas agroflorestais,
plantio direto dentre outros).

Um grave problema existente no Brasil dizia
respeito a falta de organizacao das informagfes de
solos, a dificuldade em se localizar estas
informacdes e a impossibilidade de se obterem
informacdes de solos e mapeamento via internet,
como ocorre em alguns paises desenvolvidos. As
vantagens de se organizar as informacdes sobre os
solos brasileiros e os mapas em formato digital num
repositério Unico que permita o acesso e a consulta
aos dados geograficos e ndo geograficos via web
para a sociedade sdo inumeras, pois permite a
otimizacgdo de recursos e favorece a democratizagdo
do acesso as informacg6es sobre os solos do Brasil
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Assim, se valendo de um GEOPORTAL com
acesso a uma mapoteca digital e ao Sistema de
Informacbes de Solos do Brasil, a Embrapa pbdde
potencializar suas aclGes de pesquisa e
transferéncia de tecnologia aproveitando a
oportunidade singular de atuar transversalmente, em

todas as cadeias do agronegdcio nacional,
contribuindo tanto com o aumento da
competitividade através do incremento da

produtividade como também com a sustentabilidade
ambiental das atividades produtivas das inumeras
cadeias do agronegdcio.

Concluindo, as Geotecnologias aliada a ciéncia dos
solos tém exercido um papel cada vez mais forte no
gerenciamento, monitoramento e planejamento do
agronegacio, contribuindo de forma decisiva para os
desafios da producdo de alimentos, constituindo

numa ferramenta fundamental para agregar a
Inteligéncia Estratégica na Agricultura Brasileira.
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GeobPortal Digital
Para melhor visualizagdo utilize a tecla "F11" no teclado

BDSolos Geoacervo Projetos Links  Contato English Ajuda

News
1ST INTERNATIONAL ELECTRONIC Bem-vindo ao GeoPortal da Embrapa.
CONFERENCE ON REMOTE SENSING
3RD INTERNATIONAL CONFERENCE O GeoPortal € um sistema construido para armazenar e
ELENITE HOLIDAY VILLAGE, BULGARIL pesquisar geoinformagdes produzidas pela Embrapa e por
4TH INTERNATIONAL CONFERENCE O seus laboratorios associados.
- EARTH SCIENCE & CLIMATE CHANGI
70TH SWCS INTERNATIONAL ANNUAL
CONFERENCE - SHERATON FOUR
SEASONS HOTEL - GREENSBORO, NC
CUARTO CONGRESO INTERNACIONAL
DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN
LOS NEOTROPICOS: DE LA
INVESTIGACION A LA ACCION
INTERNATIONAL CONFERENCE ON

AGRICULTURAL AND BIOLOGICAL Equipe responsavel

SCIENCES (ABS2015)

INVITATION TO IGARSS 2015 IEEE Coordenacdo: Margareth Simoes

GEOSCIENCE AND REMOTE SENSING Desenvolvimento: Fabio Santos e Ubiratan Santos
SOCIETY, THE INTERNATIONAL Design: Eduardo Godoy

< | " " Administragao: Mario Aglio

Consulta Puablica

SISTEMA DE INFORMAGAO DE SOLOS BRASILEIROS

- ESCLARECIMENTOS QUANTO AOQ USO -

1. O presenie sistema de informacio incorpora amostras e perfis de solos de todo Brasil, apresentando
uma descricdo detalhada das caracteristicas morfologicas, fisicas., guimicas e mineralégicas desses

rfis com suas localizacfes geograficas. sendo que o sistema contempla também dados de analises de
fertiidade de solos.

m

2_As informacSes e dados contidos no presente sistema foram gerados por projetos técnico-cientificos
conduzidos pela Embrapa. bem como esta detém direitos de propriedade intelectual sobre o presente
sistema e seu respectivo banco de dados.

3. O sistema objetiva servir como fonte de informacdo para uso pessoal efou académico, sendo que o
emprego para finalidades profissionais efou comerciais deve ser precedido de estabelecimento de
licenca de uso especifica por parte da Embrapa, que pode envolver suporte ao tratamento efou
refinamento de dados, conforme o tipo de aplicacdo proposto pelo usuario profissionallempresarial.

4. Toda publicacdo que se baseie em dados efou informacdes do presente sistema, bem como seu
respectivo banco de dados, deve expressar, conforme normas técnicas da ABNT, ou equivalentes, a T
citagcdo da presente fonte.

9 Adverte-se que existe a nlpétese de ocorréncia de inconsisténcia de determinados dados, bem como -

| Concordo | | N&o concordo. |

Figura 2 — Sistema de Informacéo de Solos do Brasil — consulta aos dados de amostras e perfis de solos
do Brasil. Acessado via GEOPORTAL através do Menu: BDSOLOS



