Comunicado

No Brasil, a disponibilizagéo das informacdes geradas
nos levantamentos de solos tem sido pouco eficiente,
em razao do grande volume, complexidade e pouca
normatizacao (Chagas et al., 2004). Estas informagdes
estdo dispersas em planilhas, relatérios técnicos,
dissertagcdes de mestrado, teses de doutorado, livros,
boletins de pesquisa, além de outros meios magnéticos.
Como nao estdo organizadas em um banco de dados
Unico, as informagdes existentes nao podem ser
facilmente recuperadas e repassadas aos setores
interessados.

Sabe-se que existem diversas iniciativas de
desenvolvimento de um banco de dados de solos em
algumas instituicbes brasileiras, mas n&o se sabe se
essas iniciativas estdo em funcionamento e se sao
compativeis entre si, isto €, se permitem troca de dados
entre si. Além disso, ndo se sabe de que forma é
possivel acessar estas informacbes, se estao
disponiveis via internet, quais informacgbes existem e
que tipo de levantamento foi realizado (Meirelles, 2008).
Seguramente, em um pais com as dimensdes do Brasil,
ha um investimento enorme em levantamento de
campo, mapeamento e classificagéo de solos, mas nao
ha um dispositivo capaz de organizar este esforgo e
disponibilizar estas informagdes para a sociedade e

Dezembro, 2008
Campinas, SP

Tecnico

ISSN 1677-9274

Sistema de Informacao de
Solos Brasileiros

Stanley Robson de Medeiros Oliveira'
Henri Rodrigues Zurmely®

Francisco Alves de Lima Janior®
Humberto Goncalves dos Santos*
Margareth P. Simbes Meirelles®

para o meio cientifico.

Com o objetivo de possibilitar o armazenamento e a
disponibilizacdo das informagbes sobre os solos
brasileiros, a Embrapa Informatica Agropecuaria e a
Embrapa Solos investem no desenvolvimento de um
Sistema de Informagdes de Solos. O sistema foi
concebido para armazenar dados detalhados sobre este
recurso natural, para que possam ser acessados pela
internet, combinados e analisados sob varios pontos de
vista. Seu banco de dados reunira informacgdes de solos
coletados e analisados de todas as regides do Brasil. A
partir desta base de dados serdo desenvolvidas
aplicagdes para a tomada de decisbes do agronegdcio,
em zoneamento agricola, na estimativa da produtividade
de culturas, no ensino e na pesquisa. Abase sera, ainda,
continuamente alimentada por pesquisadores da
Embrapa e de outras instituigdes.

Aprincipal caracteristica deste sistema é reunir dados de
perfis de solos, analises de fertilidade e mapas. Os perfis
serdo Uteis principalmente para pesquisadores e
estudantes da area de Ciéncia do Solo e 0 médulo sobre
fertilidade vai subsidiar a tomada de decisbes dos
agricultores, além de subsidiar o zoneamento agricola.
As informagdes georreferenciadas complementardao o
banco de dados, fornecendo mecanismos de consultas
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eficientes sobre perfis de solos disponiveis no territorio
nacional.

O sistema de informacao ficara disponivel no site da
Embrapa Informatica Agropecudria®, podendo ser
acessado por usuarios cadastrados.

O desenvolvimento desse sistema de informacgao
atende as demandas dos pesquisadores da area de
solos e resgata as principais funcionalidades de
sistemas anteriores como, por exemplo o SigSolos
(Chagas et al., 2004) e o Agrissolos (Fileto et al., 2005),
além de agregar novas funcionalidades indicadas por
especialistas. Outro objetivo deste sistema é apoiar a
evolugao do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos - SiBCS (Santos et al., 2006).

Organizagao Hierarquica das
Informacgodes do Sistema de Solos
Brasileiros

A estrutura hierarquica de informagdes do Sistema de
Solos € composta por trés bases de dados: pedologia,
fertilidade e mapeamento (Fig. 1).

*Pedologia: A base de pedologia congrega dados
sobre os perfis de solos e € a parte primordial desse
sistema de informagdo. Segundo o Manual de
Descricao e Coleta de Solo no Campo (Santos et al.,
2005), o corpo tridimensional representando o solo é
chamado de pedon (Fig. 2). A face do pedon usada
para fins de exame, descricao e coleta do solo é
chamada de perfil, que é a unidade basica de estudo
do solo. O perfil € constituido por segdes mais ou
menos paralelas a superficie denominadas
horizontes ou camadas. No exemplo dado pela
Figura 2, tem-se um perfil de solo que possui os
horizontes A, E, Bt, BC, 2Cr, 2R. Anomenclatura dos
horizontes ou camadas segue regras dadas pelos
pedodlogos e ndo faz parte do escopo deste trabalho.
Em suma, a base de Pedologia reune informacgoes
sobre pontos de amostragem (perfis), incluindo
identificacao, localizagéo, descrigdo do ambiente e
classificagdo. Para cada ponto de amostragem, o
Sistema armazena informacgdes sobre propriedades
fisicas, quimicas, mineralégicas, morfolégicas e
micromorfolégicas
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Fig. 1. Estrutura hierarquica de informagdes do Sistema
de Informagao de Solos.

* Fertilidade: Esta base congrega amostras de solos
provenientes de Unidades de Produgao Agricola -
UPA - n&o oriundas de perfis de solos. Afertilidade é a
capacidade do solo em fornecer os nutrientes
essenciais, em quantidade e propor¢ao adequadas,
para o crescimento da planta. O médulo de fertilidade
foi integrado ao Sistema de Solos com afinalidade de
apoiar a tomada de decisdes dos agricultores. Como
as amostras de fertilidade sao retiradas de talhdes —
ao invés de tradagem ou abertura de trincheira como
nos perfis de solo — ndo seria possivel analisar as
camadas dos solos e, por conseguinte, ndo seria
possivel descrever um perfil de solo. Abase de dados
de fertilidade de solos contém informagdes sobre
Fazendas, que representam as Unidades de
Produgao Agricola. Aentidade Talhdes representa os
talhdes das UPAs nos quais coletaram-se amostras
de solos. A entidade Laboratérios congrega os
laboratérios que analisaram as amostras de solos e a
entidade Amostras contempla todos os parametros
de fertilidade de solos analisados em laboratdrio.

Mapeamento: Esta base congrega informagdes
sobre mapas, componentes e unidades de
mapeamento. AEmbrapa, com o uso de Sistemas de

Polypedon: Agrupamento de Pedons

Horizontes do perfil de solo

Fonte: University of Minnesota (2007).

Fig. 2. Representagédo esquematica do solo, contemplando
o pedon, o perfil e alguns horizontes.

Informagdo Geografica (SIG), produz diversos
mapas tematicos que servem de base para estudos
agrondémicos, tais como: mapas de solos, mapas de
fertilidade, aptiddao agricola de -culturas,
zoneamentos climaticos e agroecoldgicos, dentre
outros. Para cada mapa sao cadastrados metadados
(dados sobre estes mapas: escala, tema, ano de
publicagcéo, instituicdo responsavel, localizagao
geografica, dados de projegdo, etc) de maneira a
permitir uma rapida consulta sobre sua existéncia e
suas caracteristicas. Além de mapas, o modulo
Mapeamento contém informagbes sobre Unidades
de Mapeamento, que podem ser entendidas como
poligonos definidos ou descritos na superficie do
planeta por um critério qualquer, ou seja, trata-se de
um espaco delimitado artificialmente pelo
especialista ou pesquisador. Cada Unidade de
Mapeamento é composta por um ou mais

® O acesso ao sistema pode ser feito por meio da URL: http://www.bdsolos.cnptia.embrapa.br



Componentes. Um componente € uma entidade
relativamente homogénea e identificavel de uma
area, para a qual uma série de valores de
propriedades pode ser armazenada. Um
componente abrange uma extensdo espacial e
dispde de um conjunto de propriedades que define
suas caracteristicas (Chagas et al., citado por
Ernstrom & Lytle, 1993), ou seja, trata-se de uma
regido espacial delimitada naturalmente, ao
contrario da Unidade de Mapeamento que pode ser
arbitrada.

Arquitetura do Sistema de Informacao
de Solos

A arquitetura do Sistema de Informagédo de Solos é
composta por trés camadas: interface, camada de
mediagao e camada de acesso aos dados (Fig. 3).
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Fig. 3. Uma visado geral da arquitetura do Sistema
de Informagao de Solos

[ Dados consolidados Metadados ]

As camadas do Sistema de Informagédo de Solos sao
descritas resumidamente a seguir:

¢ Interface: Esta camada disponibiliza aos usuarios
uma interface para acesso, manipulagéo de dados e
execucao de consultas e, para os administradores
do sistema, uma interface para a administracao dos
recursos do sistema (cadastro de usuarios, controle
de acesso e gerenciamento de tabelas de dominio).

« Camada de Mediagao: Esta camada estabelece a
ligacao entre a interface e o acesso as informacoes
do Sistema. Ela tem duas fungbes: controle e
servicos. Os servicos representam basicamente as
funcionalidades existentes no sistema como o
cadastro de entidades (trabalhos, perfis de solos,
andlise de amostras de solos, fazendas, talhdes,
laboratorios, componentes e unidades de
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mapeamento). Outros servigos disponiveis no
Sistema sdo as consultas as informagdes da base
de dados e a geréncia de recursos do Sistema
(informacéo, usuarios e tabelas de dominio), por
parte dos administradores. A funcao de controle
determina como o Sistema deve reagir cada vez que
um usuario faz uma solicitacdo de servigo. Nesse
caso, um elemento chamado controlador verifica se
O usuario tem permissao para executar as
operagbes relacionadas ao servigo solicitado
(acesso a determinados maédulos, consultas, edigao
de informagéo, etc). O controlador interpreta as
requisicbes de servico e efetua o tratamento
correspondente.

* Camada de Acesso aos Dados: Esta camada
consiste de tradutores que sao responsaveis por se
comunicarem com o repositério central, com
esquema unico. O repositorio central contém dados
integrados e consolidados provenientes das bases
de pedologia, fertilidade de solos e mapeamento. Ja
os metadados tém um papel muito importante na
administragéao de dados, pois € a partir deles que as
informagdes serdo processadas, atualizadas e
consultadas.

Integracao da Base de Dados de Solos

Integracéo de dados é o processo que combina dados
residentes em diferentes fontes e disponibiliza aos
usuarios uma visao unificada desses dados (Lenzerini,
2002). Esse processo pode ser aplicado em varias
situagdes, tanto no &mbito comercial (ex., empresas que
realizam uma integracao de seus dados para alavancar
negocios) quanto no ambito cientifico (ex., analise de
processos de Bioinformatica a partir da integragdo de
bancos de dados de proteinas). A integragcao de dados
aparece com frequéncia em problemas praticos de
gerenciamento de dados, notadamente quando
informagdes provenientes de diferentes repositérios de
dados precisam ser compartilhadas.

A integragdo pode ser feita em diferentes niveis da
arquitetura de banco de dados (Ziegler & Dittrich, 2004).
Uma das abordagens mais conhecidas, que possibilita a
analise de grandes volumes de dados, é denominada
data warehouse (ou armazém de dados), como pode ser
vista na Figura 4. Essa abordagem adota o processo
ETC (Extragdo, Transformagéo e Carga). Em outras
palavras, os dados sado extraidos de diferentes fontes
(Pedologia, Fertilidade, Mapeamento), disponiveis em
diversos formatos (bancos de dados relacionais,
planilhas, arquivos textos, etc) e, em seguida, séo
transformados por meio de procedimentos de
normalizagdo, unificagdo de esquemas, remocao de
inconsisténcias, para finalmente serem carregados no
data warehouse (repositorio integrado com os dados de
solos).

A principal vantagem dessa abordagem é que as
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consultas serdo realizadas sempre em um repositério
integrado, com esquema unico, reduzindo o tempo de
busca para processar as visbes dos dados. Outra
vantagem seria a atualizacdo dos dados que é feita
diretamente no repositorio integrado, sem a necessidade
da execucgao do processo ETC para cada atualizagao do
banco de dados integrado.

Por outro lado, esse esquema de integracdo tem uma
desvantagem. Ele ¢ inflexivel para a integragéo de outra
fonte de dados, pois 0 esquema adotado n&do pode ser
expandido. Portanto, essa abordagem deve sempre ser
utilizada em situagdes quando o numero de bases de
dados a serem integradas é conhecido a priori.
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—

Fig. 4. Abordagem de integracdo de dados de solos com
esquema de visao global

Tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do sistema

Conforme mencionado, a arquitetura do Sistema de
Solos esta organizada em camadas. Cada camada é
auto-contida o suficiente de forma que a aplicagao pode
ser dividida em varios computadores em uma rede
distribuida (Booch, 2001; Conallen, 1998). A forma mais
comum da arquitetura é a aplicagado em trés camadas:
interface com o usuario, légica do negdcio e banco de
dados. Esse tipo de arquitetura envolve a separagao
das funcionalidades, com o objetivo de isolar a logica de
apresentacao, alogica de negdcio e a légica de acesso a
dados, como pode ser visto na Fig. 5.

A separagcao em trés camadas torna o sistema mais
flexivel, de modo que partes podem ser alteradas
independentemente (Pressaman, 2001). As principais
caracteristicas da arquitetura Web podem ser
sumarizadas como segue: (i) baixos custos de
disponibilizacao; (ii) baixos custos na mudanca da base
de dados; (iii) baixos custos na mudanga da légica de
negacios; (iv) eficiente armazenamento e reutilizagado de
recursos.

O Sistema foi desenvolvido usando software livre para o
ambiente Web. Aadogéao de software livre se deu porque
o Governo Federal trata esse tema como questdo de
politica publica e a Embrapa, como empresa
governamental, esta consciente de que sua adeséao a

esta politica contribuira para o beneficio da sociedade.
Além disso, o Plano Diretor da Embrapa Informatica
Agropecuaria prioriza a adogéo de software livre para
desenvolvimento de aplicagbes no ambito do
agronegocio.

Em particular, a base de dados do sistema de solos é
gerenciada pelo PostgreSQL, um gerenciador de banco
de dados relacional. A escolha do PostgreSQL também
foi influenciada pelo fato desse gerenciador possuir um
moddulo espacial eficiente, o PostGIS, que é compativel
com outros software livres, como € o caso do I13Geo
(Interface Integrada para Internet de Ferramentas de
Geoprocessamento). O [13Geo é um aplicativo
desenvolvido para o acesso e andlise de dados
geograficos. Baseado em um conjunto de outros
softwares livres, principalmente o Mapserver’ , o 13Geo
utiliza como plataforma de funcionamento navegadores
para internet, como o Microsoft Internet Explorer e o
Mozzila Firefox. O foco principal é a disponibilizagédo de
dados ao publico, além de um conjunto de ferramentas
de navegacéo, geracao de analises, compartilhamento e
geracdo de mapas sob demanda. Para o
desenvolvimento da interface do sistema de solos, foram
utilizadas as linguagens PHP e JavaScript.

Logica de Apresentacio
'a ‘
| -

3 Camadas Logica de Negocio

Fisicas

v

Ligica de Acesso a Dades

Banco
de Dados

Fonte: Hara Neto et al. (2004), adaptada pelo autor

Fig. 5. Arquitetura em trés camadas.

Controle de Acesso

O controle de acesso é o mecanismo responsavel por
garantir que apenas usuarios autorizados acessem 0s
recursos protegidos de um sistema computacional. Os
recursos incluem arquivos, programas de computador,
dispositivos de hardware e funcionalidades
disponibilizadas por aplicagbes instaladas em um
sistema (Castanoetal., 1995).

O modelo de controle de acesso do Sistema de Solos

" O MapServer é um software livre voltado ao desenvolvimento de solugées WebGIS corporativas, integrando diversos repositorios de dados geograficos com

simplicidade e alta performance..



fundamenta-se no seguinte conjunto de entidades:
usuarios, papéis e permissdes (também conhecidas
como autorizagdes). Um usuario pode ser também
representado por uma pessoa ou um grupo e pode
assumir um ou mais papéis.

A nocgdo de papel segue o conceito da estrutura
organizacional de uma empresa, isto é, papéis
representam fungdes em uma organizagao e incorporam
um conjunto especifico de autorizacbes e
responsabilidade para cada fungdo. Da mesma forma,
um papel pode ter véarias permissdes e as mesmas
permissdes podem ser associadas a muitos papéis.
Portanto, um papel pode herdar permissdes associadas
a outros papéis, desde que a hierarquia de papéis seja o
meio natural para representar as linhas de autoridade de
uma organizacao. Os papéis disponiveis no sistema séo
basicamente: administrador, superusuario e produtor
de informagao (usuario que recebe permissdo para
manipular dados de fertilidade, pedologia e/ou
mapeamento). Cada papel tem um conjunto de
permissdes associadas.

Permissdes sao regras que descrevem como os objetos
(e.g., tabelas, atributos, visbes, etc) sdo acessados pelos
USUArios.

O controle de acesso do Sistema de Solos é organizado
em uma estrutura hierarquica de trés niveis de acesso,
conforme pode ser visto na Figura 6. O usuario com o
papel de administrador, nivel 3, possui todas as
permissdes disponiveis no sistema, desde a
manipulagdo de dados (incluir, alterar e excluir
informagdes) até o cadastro de usuarios com seus perfis
e itens de dominio. O usuario com o papel de
superusuario, nivel 2, tem todas as permissdes do
administrador, no seu respectivo modulo (pedologia,
fertilidade e mapeamento), exceto o cadastro de
usuarios e itens de dados. O usuario com o papel de
produtor de informacédo, nivel 1, tem permissdo para
cadastrar dados, modifica-los, mas ndo tem permissao
de exclui-los, em um ou mais médulos do sistema.

q
Nivel 3 > Administrador
s |
. ) s
Nivel 2 »  Super User Super User Super User
V e —
Fertilidade \ ;;dc;ogi'\-a [Map;am_ento

I TN TN

Fig. 6. Estrutura do controle de acesso do
sistema de solos.

A Tabela 1 resume os papéis e as permissdes
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disponiveis no sistema de solos.

Tabela 1. Papéis e tipos de permissao disponiveis no sistema

de solos.
Papel Permissao
Administrador Administracdo de dados e usuarios. Sem restricoes.
Superusuario Manipulagéo geral de dados, em cada médulo, sem a
permissao para cadastrar usuarios e itens de dados.
Produtor de Insercao e edigdo de dados, sem a permisséo de editar os
informacgéo dados de outro produtor de informagéo, mas com permissédo
para visualiza-los.
Maédulo de consultas

O maodulo de consultas do Sistema de Solos foi projetado
para facilitar a interacdo do usuario com o sistema. O
usuario nao precisa de conhecimentos técnicos da
linguagem SQL para fazer consultas ao banco de dados.
Para isto, a interface do sistema ¢ interativa e amigavel,
facilitando sobremaneira a recuperagao de informacao.

Toda consulta submetida ao sistema é realizada em trés
etapas: selecao de atributos, selegao de filtros e selegéo
deresultados.

» Etapa 1 — Selegéo de atributos: Na primeira etapa, o
usuario informa ao sistema quais sdo os parametros
que ele gostaria de receber como resposta da
consulta. Por exemplo, o usuario pode ter interesse
em recuperar informagdes sobre Trabalhos, Postos
de Amostragem, Horizontes, Unidades de
Mapeamento e Componentes.

*Etapa 2 — Selecao de filtros: Nessa etapa, o usuario

pode restringir sua consulta selecionando qualquer
parametro disponivel no sistema. O usuario tem a
flexibilidade de selecionar, por exemplo, perfis
localizados em um determinado estado, ou perfis
com determinadas caracteristicas, ou horizontes
cujas propriedades morfoldgicas, quimicas, fisicas e
mineraldgicas satisfagam certos valores.

*Etapa 3 — Selecéao de resultados: Na ultima etapa, o
conjunto solugao gerado pelos parametros
selecionados nas etapas anteriores é apresentado
ao usuario. Portanto, o wusuario ainda tem a
flexibilidade de escolher quais resultados o sistema
devera exibir. Os resultados podem ser exibidos na
tela do computador ou podem ser compactados para
que o usuario possa analisa-los posteriormente.

As figuras a seguir ilustram todas as etapas executadas
pelo sistema para a consulta: “Selecionar todos os perfis
de solos existentes no estado de Santa Catarina, no
municipio de Chapeco”.

A Fig. 7 refere-se a primeira etapa do processo de
consulta, que é a selegao dos atributos atrelados aos
perfis de solos.

5
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A Fig.8 refere-se a segunda etapa do processo de
consulta. Quando o usuario seleciona a localizagéo de
perfis (UF e Municipio) através da opgéo “Localizacao”, o
sistema exibe a Fig. 9. Nesta nova tela, o usuario informa
a UF de Santa Catarina e o municipio de Chapeco.

Entrada de Dados Consultas Arvore Hiperbidlica Preferéncias Sair
LE[VOLTAR Consulta Textual

Etapa 1: Selecdo de Atributos

Selecione os atributos que vocé deseja recuperar na sua busca:

[Trabalhos

Pontos de Amastragem ( Selecionar todos )
Identificacdo

Localizagdo

Descrigdo do Ambiente

Classificagdo

Horizontes { Selecionar todos )

- [ 1dentificacsao

- [ propriedades Maorfoldgicas
- [ propriedades Fisicas

~ [ propriedades Quimicas

- [ propriedades Mineraldgicas

Cunidades de Mapeamento

[ componentes

[1rparaactapa2 > |

Fig. 7. Exemplo de tela da primeira etapa (selecéo de atributos).

Entrada de Dados Consultas Arvare Hiperbolica Prefergncias Sair
Lalvoutar Consulta Textual

ETAPA 2: Selecao de Filtros

Trabalhos
Aplicar filtros aos resultados par:

£ Identificacgo

Pontos de Amostragem
aplicar fittras aas resultados por:

L Identificacio Lﬂ Lacalizacio
{__) Destrigan do Ambiente |__ Classificagan
Horizontes

Aplicar filtros aos resultados par:

|__ Mdentficagso |__ Proprisdades Morfolsgicas
| Proprisdades Fisicas | Proprisdades Quimicas

|__ Propriedades Minaraldgicas

Componentes
Aplicar filtros 205 resultados par:

L Identificacio

Unidades de Mapeamento
aplicar fittras aas resultados por:

Fig. 8. Exemplo de tela da segunda etapa (selegdo de filtros).
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Coordenadas LatLong:
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Concluido

Fig. 9. Tela para selegao da localizagédo de perfis de solos

Na ultima etapa da consulta, o usuario tem a liberdade de
escolher parte ou todos os resultados encontrados na
busca. Neste caso especifico, foram encontrados trés
perfis completos que satisfazem a consulta. O usuario
pode exibir os resultados ou compactar as informacoes
para posterior analise, como pode ser visto na Fig. 10.

Entrada de Dados

B vortar

Arvore Hiperbolica

Consultas

Consulta Textual

ETAPA 3: Selecao de Resultados

Selecione os resultados que satisfazem a busca:

Resultados

 Visualizar resuitados selecionados em: @ €htme - O e
» Selecionar:  Todos, Henhum

] Ponto de Amostragem :Perfil 021

] Ponto de Amostragem :Perfil 070

[ Ponto de Amostragem :Perfil 057

Voltar para a etapa 2 Visualizar Resultados Selecionados

Fig. 10. Exemplo de tela da terceira etapa (selegao de resultados).

Conclusoes

O Sistema de Informacg&o de Solos foi projetado para
armazenar e disponibilizar informagcbes sobre esse
recurso natural. Os dados podem ser acessados pela
internet. O Sistema foi implementado usando software
livre para o ambiente Web, eliminando assim custos para
sua operacionalizagado, por parte das instituicbes de
pesquisa que serdo usuarias do Sistema. Estas
instituicbes formardo uma cooperativa de dados e terdo
permissdes para acesso ao sistema, atualizagao dos
dados e recuperagao de informacao. A cooperativa sera
regida por um plano de informacao a ser definido pela
Diretoria da Embrapa.

Sistema de Informag&o de Solos Brasileiros

A partir da base de dados do Sistema de Solos, seréo
desenvolvidas aplicagbes para a tomada de decisdes do
agronegocio, em zoneamento agricola, na estimativa da
produtividade de culturas, no ensino e na pesquisa. Além
disso, a base de dados vai subsidiar a evolugdo do
Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos — SiBCS,
em desenvolvimento.

Abase de dados congrega informagdes sobre pedologia,
fertilidade e mapas tematicos, que servem de base para
estudos agronémicos. O Sistema ja esta em uso e pode
ser acessado por meio do endereco eletrénico:
http://www.bdsolos.cnptia.embrapa.br.

O sistema esta disponivel somente para usuarios
cadastrados e seu desenvolvimento atende as
demandas dos peddlogos e resgata as principais
funcionalidades de sistemas anteriores, como é o caso
do SigSolos (desenvolvido pela Embrapa Solos) e do
Agrissolos (desenvolvido pela Embrapa Informatica
Agropecuaria e pela Universidade Federal de Séao
Carlos), além de agregar novas funcionalidades
indicadas por especialistas.
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