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Possuir informacdes delineadas com localizagdes
geograficas dos solos de uma determinada regido é
condicao primordial para o planejamento agricola, num
momento em que a intensificagcdo do uso das terras tem
afetado significativamente o clima. Para que se possa
desenvolver uma agricultura sustentavel, torna-se
necessario o manejo integrado e adequado dos
recursos naturais, principalmente solo, clima, e
vegetacgdo, aliados as exigéncias do cultivo agricola a
ser implantado. Os Sistemas de Informagao Geografica
(SIG) promoveram uma revolugdo nas operagdes de
armazenamento e manipulagcdo de informacdes
espaciais e a Internet fomenta a atividade de
disseminacgédo desse tipo de informagéo para um publico
mais numeroso, heterogéneo e com diferentes
interesses.

Segundo Soares & Silva (2005), o levantamento
executado em nivel nacional, pelo Projeto RadamBrasil
nos anos 70 e 80, mapeou na escala 1:1.000.000 os
solos existentes, disponibilizados em 34 volumes
cobrindo aproximadamente 91% de todo territério
brasileiro (Figura 1) envolvendo diversas equipes de
pedologos e os diferentes estagios da evolugdo do
estudo de Classificagdo dos Solos no Brasil,
ocasionando uma fragmentacédo de legenda de solos
em diversas fases, em alguns casos incompleta,
abstraida de alguns elementos importantes.
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Soares & Silva (2005) ainda salienta que a ciéncia de
solos no Brasil data de 1947, com a fundagédo da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, tendo iniciado
suas atividades em 1954 (Camargo et al., 1987), porém
informa que o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos tornou-se uma prioridade nacional a partir dos
anos 70, compartilhada com varias instituicbes de ensino
e pesquisa, com tentativas de sua organizagao por meio
das sucessivas aproximagdes (Embrapa Solos, 1999).

Por outro lado, desde 1996 o Brasil vem desenvolvendo
0 zoneamento agricola nacional (Cunha & Assad, 2001)
que tem dado suporte as politicas agricolas do pais,
contribuindo sensivelmente para o crescimento do
agronegocio.

Fonte: Silva et al. (2004). |

Fig.1. Area de abfangéncia do levantamento exploratorio
de solos executado pelo Projeto RadamBrasil entre os anos
70 e 80, evidenciando os volumes publicados.
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Em 2002 foi implantado o Sistema de Monitoramento
Agroclimatolégico (Agroclima), hoje denominado
Agritempo, desenvolvido numa parceria entre a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) e parceiros (Evangelista et al., 2003). Esse
sistema foi desenvolvido para informar o agricultor sobre
a situacao climatica atual e alimentar a Rede Nacional
de Agrometeorologia (RNA) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento com as informagdes basicas
que podem orientar o zoneamento agricola brasileiro.

Dessa maneira, uma boa parte das principais
informagdes de solo e clima ja esta sistematizada,
bastando organiza-la em um sistema capaz de integra-la
para que se possa opera-lo e dessa forma encontrar
uma maneira de disponibiliza-lo na web.

A tecnologia de publicacdo de mapas na Web,
denominada Web Mapping, implica em algumas
consideragdes em relagdo aos SIG’s, como
mencionado em Miranda (2002) e Miranda & Souza
(2003). Os aplicativos utilizados para visualizagéo de
mapas na Internet possuem funcbes limitadas em
relacdo aos SIGs, onde somente as fungbes primarias
estdo disponiveis e concentram-se naquelas que
realizam: deslocamento, ampliagdo, visualizagdo de
planos de informagéo, insergao de objetos geograficos
(pontos, linhas e poligonos), etc. A anadlise espacial
normalmente é associada a alguma biblioteca
estatistica como o Software R.

Iniciativas como a descrita por Souza et al. (2005)
relatam o desenvolvimento do portal vertical GeoSolos
que disponibiliza mapas de solos, mapas de uso da terra
e mapas ambientais da regido cafeeira em Minas
Gerais. Nesse caso, utilizou-se o servidor de mapas
Spring Web.

O diferencial das ferramentas computacionais que
implementam o Web Mapping é a elevada interatividade
do usuario com relagdo ao mapa de interesse, tratada
por meio de eventos no mapa. No contexto nacional,
destaca-se o aplicativo 13Geo, desenvolvido pelo
Ministério de Meio Ambiente para o acesso e analise de
dados geograficos. Esse aplicativo pratica modelos
internacionais de interoperabilidade, incorporando
funcionalidades que facilitam o acesso remoto a dados,
de forma a consolidar o trabalho em redes cooperativas.

Vendrusculo et al. (2008) desenvolveram a aplicagao
SISLA voltada ao suporte de atividades de
georreferenciamento de propriedades em relagdo a
areas protegidas utilizando o 13Geo. Foram
disponibilizados para consulta ou download varios
planos de informagdes ambientais tais como: mapas de
vegetacao, drenagem e biomas, além das Unidades de
Conservacao e Terras Indigenas do Estado do Mato
Grosso do Sul. A infraestrutura gerada pelo SISLA
podera ser usada para o contexto de um Portal de Solos,
como o que é apresentado neste trabalho.

O aplicativo de Web Mapping 13Geo é desenvolvido por
meio de software livre, como: Mapserver, linguagem

PHP e JavaScript, e utliza como plataforma de
funcionamento os navegadores para Internet mais
populares. Licenciado sob GPL (General Public
License), o 13Geo pode ser usado sem custos, seguindo
o preceito de difundir o uso do geoprocessamento como
instrumento técnico-cientifico e implementar uma
interface genérica para acesso aos dados geograficos
existentes em instituicbes publicas, privadas ou néao
governamentais.

Os dados podem ser armazenados no Sistema
Gerenciador de Banco de Dados - SGBD PostGreSQL e
utiliza as funcionalidades da classe PostGis para
implementar consultas espaciais aos dados. Os dados
inicialmente sdo gerados em formato de shape file,
oriundos de processamento de Sistemas de Informagao
Geogréfica e posteriormente sdo convertidos para o
formato de registros em tabelas do PostGreSQL.

A figura 2 ilustra os principais componentes para
funcionamento de um sistema Web Mappingtipico, que
pode ser aplicado em informacgdes de solo.
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Fig. 2. Arquitetura de uma aplicagdo Web Mapping tipica

Por meio de um navegador Web (FireFox, Konqueror e
Internet Explorer), o usuario acessa a URL que contém a
aplicagdo (Fig. 2). O servidor Web intermedia as
requisicdes a aplicagao visualizando as respostas por
meio de arquivos HTML, XML, etc. O servidor Web
comunica-se com o mecanismo de Web Mapping para
entregar ou receber os parametros ou resultados da
consulta feita pelo cliente. A responsabilidade desse
mecanismo constitui-se de realizar a leitura
parametrizada de arquivos de dados geograficos
(mapas), efetuar a operagéo especifica solicitada pelo
cliente (aproximar, afastar, deslocar, classificar, localizar,
etc) e converter o resultado de uma consulta em uma
imagem (GIF, PNG, JPG). Os dados geograficos sobre
solos solicitados podem estar armazenados de duas
formas. Inicialmente podem estar armazenados em
diretérios acessiveis pelo mecanismo de Web Mapping,
ou seja, em formato vetorial ou organizados em banco de
dados geograficos e alcancados via consulta SQL
espacial.

Os mapas originais de solos do Projeto RadamBrasil ja
foram digitalizados anteriormente por outra equipe da
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Embrapa Informatica Agropecuaria, sendo feitos os
recortes de todos os estados e de alguns municipios. O
presente documento pretende divulgar a confecgéo do
recorte e da cartografia de aproximadamente 3770
municipios brasileiros no médulo Spring Carta do
Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas e posteriormente disponibiliza-los na
Web.

O banco de dados com os estados recortados ja havia
sido criado pela equipe do pesquisador Jodo Vila,
citados anteriormente. Foram apenas adicionados
arquivos vetoriais do delineamento municipal de cada
Estado.

As figuras 3a e 3b mostram o exemplo de recorte do
municipio de Barra do Pirai, do Estado do Rio de Janeiro
(Brasil, 1983), utilizando a "ferramenta" "Recortar Plano
de Informagé&o. Nesse procedimento seleciona-se como
"Mascara" o Pl (Plano de Informagé&o) Municipios,
contendo a divisdo municipal do referido Estado, que ira
recortar o Pl Ativo mapa de solos, tendo o cuidado de
renomear o novo Pl a ser criado como o nome do
municipio recortado, apds acionar o botao "Executar",
para criar um Pl com o municipio recortado.
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Fig. 3a. Mapa de solos do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: Brasil (1983), com a divisdo municipal.
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Fig. 3b. Mapa de solos do municipio de Barra do Pirai
recortado
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Todos os 3770 municipios brasileiros foram recortados
seguindo a mesma sequéncia anterior. Houve
necessidade de se fazer algumas edigbes vetoriais em
alguns municipios, principalmente os fronteiricos, em
virtude de existirem dois arquivos vetores distintos em
cima do arquivo raster contendo o delineamento de
solos, ocasionando o nao fechamento de alguns
poligonos e consequente vazamento da informacao
poligonal, com decorrente auséncia da cor referente a
classe de solos existente no poligono.

Com a conclusdo da edigao vetorial, passou-se a etapa
final com a confecgdo dos cartogramas municipais
individualmente no médulo SpringCarta.

Na confecgdo do cartograma para cada municipio
inicialmente recortado no Spring sera criado um novo
cartograma no SpringCarta, seguindo uma série de
procedimentos comuns. Inicialmente é necessario
ampliar o municipio recortado para que ele fique bem
visivel, visto que no momento em que foi recortado ele se
encontrava enquadrado dentro do Estado e agora ele
esta destacado individualmente. Ha necessidade de
ajustar a escala do mapa para enquadra-la no molde da
carta, acionando-se por varias vezes o valor da escala e
os valores da margem tanto no eixo x, como no eixo y Fig.
4,
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Fig. 4. Enquadramento de escala do municipio de Barra do
Pirai, RJ, no cartograma.

Posteriormente adicionou-se a grade com as
coordenadas geograficas em graus e minutos mostrados
naFig. 5.
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Fig. 5. Introducao de grade de coordenadas no cartograma
do municipio de Barra do Pirai, RJ.
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Em uma interface com um editor de textos adicionou-se
textos contendo Titulo e Legenda dos solos, inserindo-se
também a escala, orientagdo norte sul e alogomarca da
Embrapa Informatica Agropecuaria que ficam contidos
dentro de uma biblioteca de simbolos do aplicativo como
mostra a Fig. 6.
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Fig. 6. Introdugao de textos, simbolos e escala no
cartograma do municipio de Barra do Pirai , RJ.

Finalmente na Fig. 7 inseriu-se a legenda de solos
existentes no municipio com suas respectivas caixas de
cores e sua correspondéncia nas classes existente
dentro do municipio.
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Fig. 7. Introducéo da legenda de solos e conclusao do
cartograma do municipio de Barra do Pirai, RJ.

Durante todo o processo de manipulagdo dentro do
SPRING e SpringCarta foram gerados e armazenados
arquivos com extensao.spr, facilmente conversiveis para
shape file, formato esse que podera ser perfeitamente
aplicavel para manipulagdo em outros programas. Por
outro lado, todo o acervo do Banco de Dados encontra-
se armazenado em uma maquina servidora do
Laboratério de Geotecnologias - (LabGeo) da Embrapa
Informatica Agropecuaria.

Conclusoes

O SPRING preencheu satisfatoriamente todos os
requisitos para desempenho das funcdes no presente
trabalho, além de ser de dominio publico.

Em nenhum momento houve necessidade de utilizagédo
de outro programa para suprir alguma lacuna que
impedisse a concretizagdo de algum processo.

O produto final é de 6tima qualidade podendo ser
exportado para diversos formatos e para as mais
diversas utilidades, sem descaracterizagao do produto.

Consideragées Finais

A existéncia de mapas de solos em nivel nacional de
aproximadamente 91% do territério brasileiro constitui
uma importante fonte de dados para o planejamento
agricola.

A conversao de todo esse material para o formato digital
recupera e da prosseguimento a pesquisa de solos na
areade Tl (tecnologia dainformacgao).

O recorte e confecgdo dos cartogramas municipais dos
solos brasileiros constitui um importante passo para o
prosseguimento da pesquisa de solos num nivel mais
detalhado.

Estuda-se a disponibilizacao via Web do produto final do
presente trabalho.
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