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Resumo 

Este artigo descreve o modelo conceitual do Sistema de Informagdes Geo-referenciadas de Solos do Brasil 
(SIGSOLOS), desenvolvido pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos da EMBRAPA. Os objetivos 
principais do sistema são: a construgdo de um banco de dados de levantamentos de solos e outros trabalhos 
em Ciéncia do Solo, como suporte para o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos; o desenvolvimento 
de novos modelos de mapeamento de solos e a geragdo de mapas interpretativos. O artigo apresenta o estagio 
atual do SIGSOLOS e aponta as perspectivas futuras do sistema, no contexto do projeto de integragdo de 
dados ambientais e aplicagdes no âmbito da EMBRAPA. 

Abstract 

This paper describes the conceptual model of the Brazilian Geo-referenced Soil Information System 
(SIGSOLOS) developed by the National Center for Soil Research of EMBRAPA. The main objectives of the 
system are: the construction of a database of soil surveys and other works on Soil Science, as a support to the 
Brazilian Soil Classification System; the development of new soil mapping models and the generation of 

interpretative maps. The paper presents the current state of SIGSOLOS and points out the future perspectives 
of the system, in the context of the environmental data integration project and applications at EMBRAPA. 
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1. INTRODUCAO



O Sistema de Informações Geo-referenciadas de Solos (SIGSOLOS) nasceu de uma necessidade reconhecida 
pelos cientistas de solos do Brasil. O antigo sistema de armazenamento das informações sobre levantamentos 
de solos, por ter sido projetado na década de 70 com tecnologia de processamento de dados orientada a 
textos e números, não atende aos novos requisitos da Ciência do Solo e de suas aplicações. 

Sob o ponto de vista da informática, o SIGSOLOS é o resultado da evolução da tecnologia de sistemas de 
informações, baseada em sistemas de geréncia de banco de dados (SGBDs), cujo desenvolvimento utiliza 
modernas técnicas de modelagem de dados, assistidas por ferramentas de auxilio a análise e ao projeto. Além 
destes atributos de qualidade dos dados, outro aspecto crucial num sistema como o SIGSOLOS é a qualidade 
da interface do usuário. Destinado, em principio, a pesquisadores e estudantes de Ciéncia do Solo, mas 

projetado também para usuarios finais interessados em aplicagdes diversas, o sistema requer apresentagao 
visual de mapas de solos e seus mapas derivados, possibilitando uma interação natural com o usudrio. Esta 
forma de manipulação de objetos geo-referenciados é possivel com o emprego de um Sistema de Informagdo 
Geográfica (SIG). 

2. OBJETIVOS 

Os objetivos do SIGSOLOS, definidos a partir de levantamento de requisitos junto aos pesquisadores do 
CNPS, sdo: 

* geração de banco de dados de levantamentos pedologicos de todos os niveis de detalhamento, com 
armazenamento de dados de pontos amostrais e de mapeamento; 

* catalogagdo de outros trabalhos de pesquisa sobre solos, como dissertagdes e teses, artigos cientificos; 
* suporte ao desenvolvimento do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos; 
* apoio ao desenvolvimento de novos modelos de mapeamento para solos; e 
* suporte a geração de mapas interpretativos. 

Todo sistema de informagdes baseado em banco de dados, ao ser projetado, pressupde um conjunto 
conhecido de aplicagdes. Apos a sua implantagdo, via de regra, a disponibilidade dos dados e a capacidade de 
sua manipulagio pelo SGBD despertam demandas ndo previstas na fase de projeto. No caso do SIGSOLOS, 
por se tratar de um banco de dados associado a um SIG, estas novas demandas serdo volumosas, seja por 

parte de pesquisadores da Ciéncia do Solo, seja por parte de usuários do "agro-business". 

A aplicagdo mais natural do SIGSOLOS ¢ o suporte a parametrizagdo do Sistema Brasileiro de Classificação 
de Solos. O sistema serve como uma ferramenta de auxilio à metodologia de classificagdo, em tempo de 
entrada de dados de boletins de levantamento [CNPS 1995]. A geração de mapas de solos e de aptiddo 
agricola sera largamente facilitada pelo sistema. 

Outras aplicagdes, ja em estudo, ampliam o escopo do modelo de dados de solo, incluindo outros aspectos 
ambientais como clima, vegetação e uso atual. Estes aspectos são objeto de projetos de Zoneamento Agro- 
Ecologico e Cooperativa de Bancos de Dados Ambientais. 

Aplicagdes geo-estatisticas, como métodos de interpolagdes ótimas [Burrough 1990], também fazem parte do 
repertorio de aplicagdes cientificas potencializadas pelo SIGSOLOS. 

3. METODOLOGIA DO TRABALHO 

A solução do problema, através de um software único com caracteristicas de SGBD e SIG, ainda ¢ objeto de 

pesquisa em Informatica; não existe, no mercado, um software que garanta as funcionalidades requeridas por 
um sistema como o SIGSOLOS. Por um lado, SGBDs não possuem os tipos de dados e operadores 

apropriados para objetos geograficos; por outro, SIGs não tém a capacidade de gerenciar eficazmente 

grandes volumes de dados.



Para adequar a solução à realidade da EMBRAPA, foi decidido na estratégia do projeto o uso de uma 
arquitetura dual, que consiste na interação de um SGBD relacional-objeto (Open Ingres) [CA 1995] com um 
SIG (SPRING) [INPE 1995], ambos adotados como softwares oficiais da EMBRAPA. Como mostra a Figura 
1, os usuários têm acesso ao banco de dados diretamente através do SGBD ou através da interface geográfica 
fornecida pelo SIG. A entrada de dados é realizada através de um subsistema visual baseado em formulários 
e menus. A abordagem empregada, por ser modular, permite a utilização de diferentes SGBDs e SIGs. 

USUÁRIOS 
Entrada 

| de dados 

Banco 

SIG SGBD de dados 

Figura 1: A arquitetura de software do SIGSOLOS 

O modelo de dados está implementado no software de design de banco de dados ERwin que, por usar uma 
representação conceitual de entidades e relacionamentos [Chen 1976], independente de tecnologia, permite 
criar diversas versões do banco de dados na maioria dos SGBDs existentes no mercado. O esquema 
resultante da modelagem do SIGSOLOS é semelhante a modelos encontrados em literatura internacional 
[Fernández 1993], ressalvadas as peculiaridades da metodologia de classificação de solos no Brasil. 

4. RESULTADOS E PERSPECTIVAS FUTURAS 

Na fase de design, foi feita a validação do sistema através de protótipo de entrada de dados em linguagem 
SQL Windows, usando o SGBD Open Ingres Desktop e o software de visualização geográfica Arc View. 

No atual estágio de desenvolvimento, a versão monousuária do banco de dados está implementada no SGBD 
Microsoft Access, com o subsistema de entrada de dados em Access Basic e a visualização geográfica em 
Arc View. 

A versão para ambiente cliente/servidor está sendo desenvolvida em estações de trabalho Unix, usando o 

Open Ingres e o SPRING. A disponibilização do sistema através da Internet está prevista, tanto no nível de 
metadados, através do Projeto Bases de Dados por Unidades Descentralizadas do CNPTIA/EMBRAPA, 

como no nivel dos dados armazenados, através do projeto Cooperativa de Dados Ambientais. 

A Figura 2 mostra as principais tabelas de dados e seus relacionamentos, na versão em Access. A tabela 

central ¢ TRABALHO, que armazena dados sobre trés tipos de trabalhos. Os levantamentos pedolégicos são 
os trabalhos completos, compreendendo dados gerais sobre órgãos executores e autores do seu corpo técnico, 
dados de pontos de amostragem (PA), seus horizontes e propriedades morfologicas, fisicas, quimicas e 
mineraldgicas, unidades de mapeamento e componentes taxondmicos. O modelo detalhado contém também 
tabelas auxiliares com dados sobre municipios e unidades da federação de acordo com o cadastro do IBGE, 

bem como dezenas de tabelas de valores de dominios para atributos. Os outros dois tipos de trabalho que o 
SIGSOLOS comporta são os trabalhos técnico-cientificos como artigos e teses, que usualmente tratam 
apenas de pontos de amostragem, e os trabalhos de geração de mapas derivados, como por exemplo mapas 
de aptiddo agricola, que usam dados de pontos descritos em levantamentos pedologicos. Para facilidade de 
visualizagdo, apenas alguns campos das tabelas são mostrados na figura; algumas tabelas, como 
TRABALHO, PA e COMPONENTE, possuem dezenas de atributos. As tabelas de unidades de mapeamento 

e de pontos de amostragem são os elos de ligação entre o banco de dados e o SIG. 

Como estratégia global, foi definida a aquisi¢do de dados espaciais (mapas) através do software SGI/VGA, 
em ambiente DOS, e posterior importação de dados pelo software de SIG.



O projeto SIGSOLOS conta com a infra-estrutura do Zoneamento Pedo-Climático por Cultura, que 
compartilha o modelo de dados, evitando-se a duplicação de atividades. Prevê-se, até o fim do corrente ano, 

a disponibilidade, em mídia digital, de levantamentos de solos abrangendo grande parte do território 
nacional. 

À época do Congresso Brasileiro de Ciência do Solo (julho de 1997), um protótipo estará disponível para 
demonstração e avaliação [Tanaka 1997]. 
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Figura 2: Tabelas de dados e relacionamentos na versão do SIGSOLOS em MS Access. 
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