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RESUMO

A producdo de informagdo de solos € demorada e custosa, sendo essa informacao
essencial para a agricultura, gerenciamento dos recursos naturais, simulacdes dos efeitos
das mudangas climéticas, entre outros. O mapeamento digital de solos (MDS) tem
avancado como metodologia complementar ao levantamento classico de solos buscando
solucdes rapidas e eficazes para o mapeamento de solos, utilizando dados auxiliares
(covariaveis) e métodos estatisticos e matematicos. Nesse contexto, a Embrapa Solos
realizou, através de um acordo firmado com a Organiza¢do das Nacdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), cursos de capacitacao em MDS para técnicos de 18
paises da América Latina e Caribe (LAC). Foram oferecidos dois cursos presenciais nas
instalagBes da Embrapa Solos, no Rio de Janeiro, RJ, Brasil, e um curso a distancia, onde
foram empregados softwares livres para preparacdo e andlise de dados (SAGA, R e
RStudio), criacdo de video (CamStudio e iSpring) e ensino a distancia (Moodle). Os cursos
tiveram conteudo tedrico-prético, tendo sido realizado como estudo de caso no primeiro
curso presencial o mapeamento digital de carbono do solo (cujos resultados sado
apresentados em outro trabalho nestes anais). Este trabalho apresenta a experiéncia
desenvolvida pela Embrapa Solos e os principais resultados do esfor¢co para capacitar,
presencialmente e a distancia, técnicos de diferentes paises da LAC em MDS.



PALAVRAS-CHAVE
Pedometria ensino a distancia Moodle

INTRODUCAO

Nas escalas local, regional e nacional, os levantamentos de solos s&o importantes fontes
de informacdo desse recurso natural, sendo usados para diversos fins agronémicos,
notadamente em suporte a elaboracdo de zoneamentos agroecolégicos para diversas
culturas, como cana-de-acglcar (Manzatto et al., 2009) e dendé (Ramalho Filho et al., 2010).

Apesar de usa importancia, existe grande caréncia de mapas de solos em diferentes
escalas no Brasil, América Latina e no mundo. Por exemplo, no Brasil somente ~70% do
territdrio possui mapas de solos na escala de 1:250.000, os quais estdo desatualizados.

Para minimizar esse problema, historicamente a comunidade cientifica vem trabalhando
no desenvolvimento de métodos mais rapidos e menos custosos, como, por exemplo, as
fungbes de pedotransferéncia, utilizadas para estimar atributos do solo de dificil medic&o
no campo ou em laboratério. Atualmente, o0 mapeamento digital de solos (MDS; McBratney
et al.,, 2003) tem avancado como metodologia alternativa ao método classico de
levantamento de solos, trazendo ferramentas para mapear classes e atributos do solo.

Observando a caréncia mundial de informagé&o de solos, o grupo de trabalho em MDS
da Unido Internacional da Ciéncia do Solo criou o consércio global GlobalSoilMap.net para,
aproveitando as tecnologias emergentes e dados de solos disponiveis, mapear alguns
atributos do solo globalmente, com resolucdo espacial de 90 m.

Outra iniciativa global de destaque, capitaneada pela Organizacdo das Nagbes Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), é a Alianca Global pelo Solo (Global Soil
Patrnership), que tem como um dos pilares “Melhorar da quantidade e qualidade de dados
e informacdo de solos: coleta (geracdo) de dados, analise, validacdo, divulgacao,
monitoramento e integracdo com outras disciplinas”.

Nesse contexto, a Embrapa Solos e a FAO assinaram um acordo para capacitar técnicos
dos paises da LAC em MDS utilizando software livre. Um dos objetivos do acordo € produzir
mapas digitais de atributos do solo em areas de estudo nos diferentes paises da LAC que
tenham dados de solos e covariaveis ambientais disponiveis, sendo que os préprios
participantes do curso devem produzir esses mapas.

O objetivo deste trabalho é apresentar a experiéncia desenvolvida pela Embrapa Solos
para oferecer os cursos de capacitacao resultantes deste acordo, que incluiram dois cursos
presenciais e um curso a distancia.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois cursos presenciais na Embrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ, Brasil,
e um curso a distancia. Participaram do curso técnicos de 18 paises da LAC: Argentina,
Bolivia, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Equador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panam4, Paraguai, Peru, Republica Dominicana, Uruguai e Venezuela.

Para os cursos, se desenvolveu um “pacote de treinamento” (toolbox), composto por
aulas teodricas e exercicios praticos usando softwares livres. Para 0s cursos presenciais, foi
providenciada a infraestrutura fisica em laboratério de geoprocessamento para receber 0s
participantes. Para o curso a distancia, foi desenvolvido um curso usando a plataforma de



ensino a distancia Moodle. Dessa forma, foram usados/organizados os seguintes materiais:

e Mobilidrio, computadores e equipamento audiovisual;
e Dados de solos e de covariaveis ambientais organizados em um sistema de
informacé&o geografica;
e Softwares livres:
o Geoprocessamento: SAGA 2.0.8 (SAGA User Group Association, 2012);
o Analise de dados: R 2.15.1 (R Core Team, 2012) e RStudio 0.96.331
(RStudio, 2012);
o Criacdo e conversao de video: CamStudio (CamStudio, 2012) e iSpring 6.2.0
(iSpring Solutions Inc., 2012);
o Ensino a distancia: Moodle (Moodle Trust, 2012).

Pacote de treinamento

O pacote de treinamento foi desenvolvido em espanhol considerando uma abordagem
tedrico-pratica utilizando a modalidade de treinamento do tipo on the job training, em que
os participantes, ao longo do curso, produzem resultados Uteis de acordo com o seu
interesse, nesse caso, mapas de atributos do solo nos seus respectivos paises.

Para tanto, no primeiro curso presencial e no curso a distancia, com o intuito de
apresentar as técnicas de MDS e nivelar os participantes, se realizou um estudo de caso
de mapeamento de carbono do solo no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil,
utilizando dados organizados e fornecidos aos participantes. Os resultados desse
mapeamento sdo apresentados em outro trabalho nesses anais.

No segundo curso presencial, os participantes trouxeram dados de atributos de solos e
covariaveis ambientais de seus paises para produzirem mapas.

O pacote de treinamento foi dividido em dez mddulos (Tabela 1), com duracéo
aproximada de 4h cada um, totalizando 40h de curso.

Tabela 1. Organizacdo do primeiro curso presencial e curso a distancia

Modulo Titulo

1 Introducdo ao mapeamento digital dos solos

2 Introducéo aos softwares livres R e SAGA

3 Preparacéo de dados de solos e covariaveis ambientais

4 Organizagdo, qualidade e analise exploratéria de dados

5 Modelagem da tendéncia global através de regresséo linear multipla

6 Modelagem da tendéncia global através de redes neurais artificiais e arvores de
regressao

7 Introducdo a geoestatistica

8 Modelagem da tendéncia local através de krigagem
9 Producdo de mapas

10 Analise da incerteza dos modelos e mapas gerados

Curso a distancia

O curso a distancia teve o0 mesmo conteudo do primeiro curso presencial, sendo que as
aulas teoricas foram apresentadas na forma de videoaulas, seguindo os mesmos médulos
do primeiro curso presencial (Tabela 1). Além de videoaulas, o curso contou com féruns de



noticias, féruns de discussao, sendo um férum para cada modulo do curso, e salas de “bate-
papo” (chat).

Todo o contetdo do curso foi organizado e disponibilizado online através da plataforma
ensino a distancia da Embrapa Solos (http://ead.cnps.embrapa.br/moodle), que utiliza o
sistema de gerenciamento de cursos Moodle (Moodle Trust, 2012).

Devido ao carater inicialmente experimental do curso a distancia, limitamos a
participacdo a no maximo trés representantes por pais da LAC envolvido no acordo de
capacitacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados gerais do acordo entre Embrapa Solos e FAO para capacitacdo de
técnicos da LAC em MDS, foi elaborado e validado um pacote de treinamento (toolbox), e
realizados dois cursos presenciais (Figura 1), com participacdo de 18 técnicos de 18 paises
da LAC, e um curso a distancia, com participacdo de 54 técnicos de 18 paises da LAC. Os
instrutores dos cursos foram os cinco autores do presente trabalho.

'
Figura 1. Secdo de abertura do segundo curso presencial na Embrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil

Cursos presenciais

Especificamente, no primeiro curso presencial os participantes obtiveram a geragéo e
organizacao de covaridveis ambientais a partir de modelo digital de elevacdo e imagem
Landsat, e a producéo de mapa de carbono do solo no municipio de Campo de Goytacazes,
RJ, Brasil, através de regressao-krigagem.

No segundo curso presencial, de posse dos proprios dados de seus paises de origem,
0s participantes alcancaram a geracgéo e organizacdo dos dados de solos e de covariaveis
ambientais trazidos, e a producdo de mapas de atributos do solo através de regressao-
krigagem utilizando os dados trazidos.

Curso a distancia

No curso a distancia, foram produzidos os mesmos resultados do primeiro curso
presencial e, além desses, a instalagdo da plataforma de ensino a distancia da Embrapa
Solos utilizando o sistema Moodle (Figura 2).
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Figura 2. Plataforma de ensino a distancia da Embrapa Solos

Do total de 54 inscritos, 24 chegaram ao final do curso a distancia, obtendo Certificado
de Participacdo no curso. Desses, 20 realizaram com éxito a avaliacdo (exame) final do
curso e receberam Certificado de Aprovagéo no curso.

Avaliacdo dos cursos pelos participantes

De maneira geral, os participantes avaliaram positivamente os diferentes médulos dos
cursos presenciais e a distancia, apresentando, em alguns casos, sugestdes para melhora
dos mesmos.

A principal queixa apresentada relacionou-se a diferenga entre os participantes quanto
ao nivel de conhecimento em temas relacionados ao MDS abordados durante os cursos,
como: modelagem espacial, estatistica multivariada, organizacdo e uso de bancos de dados
de solos, sistemas de informacdo geogréfica, sensoriamento remoto e linguagens de
programacao, entre outros. E um desafio elaborar um curso de curta duragdo com contetido
de alta complexidade tedrico-pratica para um publico tdo diverso.

CONCLUSAO

E possivel realizar treinamento a baixo custo empregando software livre e dados
disponiveis em bancos de dados de solos e covariaveis ambientais.

Técnicas de MDS sé&o, para muitos participantes, de dificil assimilacdo, principalmente
por causa da inexperiéncia e falta de contato deles com geotecnologia, métodos
guantitativos e linguagens de programacao. Uma solucdo para enfrentar este problema é a
formacdo de equipes multidisciplinares contendo as competéncias para aplicacdo das
diferentes técnicas empregadas em MDS.
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