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Nesta disertacdo é apresentadma solucdo para a integracéde lbhncos de
dados heterogéneos, visando resolver oblenes de interopetalidade. A solugéo
consiste enunir dois enfoques apresentadoditematura para a superacéo do proldem
(a) desenvolviranto de umesquena gbbal, traduzido em uancanada desoftware
entre bancos de dados relacionais hg&meos; e (b) criacdo de amntologia que
descreva e represente 0 conheoitd cwnsolidado no dominio das anfmacfes dos
bancos de dados heterogés@ serem amipulados.

Para testar esta solucdo conceitualefaborado unestudo de caso, a partir de
consultas hipotéticas a anbase de daddseterogénea e relacidnaom dados sobre
solos, visando identificar os tipos dmlos nais apropriados ao cultivo de um
deterninado citrico. Para tanto,odelanos e construimms, com o suporte do editor de
ontologias Protégé 2000, amontologia pea o doninio de solos, noeada de
ClassSolos. Adicionalmente, desenvolvens um potétipo de sisteimn para dar suporte
as consultas, chaado SIBDAR, organizans unma base de dados, de acordo com 0s
termos e relacionaemtos presentes ei@lassSolos. Os resultados encontrados foram
satisfatorios e wstram que o uso dentologias pode efetivaente prorover a

interoperacédo entre bancos de ddueterogéneos e relacionais.
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In this dissertation | present a solution for the integration of
heterogeneous data bases, iagn at stéving the inteoperality problems.
The solution consists in uniting ow approaches presented in the
literature on the overcamg of this poblem (a) developrant of a global
scenario, translated on a softwarlayer anong heterogeneous relational
data bases; and (b) ctem of an ontology that deribes and represents
the consolidated knowledge in the dmm of the heterogeneous data bases
that have been anipulated.

In order to test thisconceptual solution, | elaborated a case study,
based on hypothetical queries to a relational and heterogeneous data base,
with data on soils,aiming at identifing the knds of soil that are more
appropriate to the altivation of a cetain ditric. In order to do so, we
modeled and built, with the help othe ontologies editor Protege 2000,
and ontology for the doan of soils named ClassSolos. Additionally, |
modeled and built, with the help othe ontologism edtor Protégé 2000,
an ontolog for the domain of soils, namd ClassSolos. dditionaly, |
developed a systemprototype in oder to assist the queries, called
SIBDAR, and organized a database, adiog to the terrm and relationships
present in ClassSolos. The results ob@inere satisfactory and show that ontology
can effectively promte the interoperalily among relational and heterogeneous

databases.
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CAPITULO |

[.1 - Introducéao

Em todos os setores da atiesde lumana a informacdo € umeleneno essencial para
subsidiar o processo de plaar®ento e de tomada de decisdo. Hoje vive-seusmmundo que
movimenta umgrande volura de infornacdes para execucdo das ativades diarias. Na @oria
dos casos, os Sistaside Banco de Dados sitdizados para dar supe a estas atisdgades.

A falta de iformacdo para subsat e dar supe ao processo decisd € responsélt por
imensos prejuizos a sociedade, acarretando @Bsip de recursos que poderiaen alocados
de unma forma nmelhor. Decisbes agvocadassdo, muitas \ezes, dcorrentes afalta de fluxode
informacgBes adequadas. O acesso as irdodmsdesta form, pode ser visto cammum elemenio
importante ao processo produtivo e adistrativo, uma vez que possibilita a camicacdo entre
distintos niveis hierarquicos de tata de deciséo.

Ao se retroceder no tguo, veifica-se que antes do surgnto dos sisteras de banco de
dados era muito difil compartilhar arqivos heteogéreos criados através de mditiplas
aplicacbes autbnoms. Era ura tarefa comlexa gerenciar estes arquivos eama simples
aplicacdo, pis eles tinlam muitas diferencas, emtrelas, a esttura ce aquivos. Para resolver
estesproblenas, passou-se a usanal colecdccentral de ddos, noreada de Banco de Dados,
gerenciada por ursistena de controle centiiaado chamado de Sisteende Banco de Dados.

Durante a década de sdtenos bancosle dados centralizados foraextremamente
usados, ras depois de alguns @$, surgiu o probleen de corpartilhamento de arquivos
heterog@necs. Os usuarios passaram a tecesidade ndo apenas de acesso an®S] nas
também de nanipulacdo de diversdsancos de dados e aplicacdes. Isto requaritasnvezes o
uso de dados de vérios bancos de daddspendentes, cada qual conseu proprio esquean
expresso em seu proprioodelo de dadosgcom sua propria linguagende ecuperacdo e
manipulacdo projetadagp uma ou umgrupo depessoas, acarretandmigrande problem de
interoperabilidade.

O desenvolvimnto de Sistems Gerenciadode Banco de Dados (SGBDs) aantou a
utilidade destes sisteag, mas ndo esolveu o poblerma de nteroperabilidade de banco de dados
heterognecs, o que requer a saldo de conflite senénticos e mtaticos.Por aitro lado, o
desenvolimento da computacdo distribida temprovido a base técnica para acessosotesn

Entretanto, esta situagdexige umnovo sistera de arquitetta projetado para anipular e
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gerenciar bancos de dadmltiplos, diferentes e autdnars.

Ha varias solugdes que podeser consideradgsara o problem de interoperabilidade.
Uma delas seria a criagdo de regras e o estabeld@oime padrbes a seresaguidos pelos
diversos SBDs. No entanto, estalternativa revelaes invMavel pois ela requer um consenso
entre fabricantes,rpjetigas e guarios finas. Além dis®, o avancaapido da tecnologia no
canpo da infomética ndo perite esse consensobre os padrdes, logo tornados obsoletos, o que
acarretaria coetgar tudade novo.

Outra stucdo para o qpblena seria a ad@o de umunico SGBD no contexto de @am
organizacamu cofunto de oganizacdegjue se rel@onem. Esta alternativa, rentanto,ndoé
factivel conforne Chung [1], pois:

e Os requisitos atendidos pelos diferenB$3BDs existetes $0 distirtos, ndo
havendo um Unico SGBD que atenda a sua totalidade;

e Os SGBDsséo projetados parplatafornas especificasde hardware e
software. Um Unico SGBD néotande a todos os diferentes @entes que
podemser encontrados em anorganizagaoelgrande porte.

e A passagem de urBGBD para outr@ extrenamente dispendiosa devido a
necessidde de conversao de dados e de apliescd

A solucdo que aparentente parece ideal 8a a criacdo de uannova arquitetura que
apoiasse a interoperabilidade de bancos diesdheterogéneos e autémas. Esta arquiteta
deveria panitir a execucéao transgente das ogracds de leitua e esdta numbanco de dados
remoto, da nesma forma cono esta manipulacdo ocorre nos bancos de dados locais.

As varias netodologias para o acesso in@go a informgdes nantidas embancos de
dados distintos e autbnomos apresertano ponto conum a proposta de usrncanada adicional
de software, coma fungéo integradora e sitadora, popiciando ao usuariorfal a visdo de estar
tendo acesso a infoapdes de umUnica base dgados. Btre estas metodogias, se destacam
os sisteras de banco de dados federados [2kistenas nultidatalases 3], e sisteras de banco
de dados heterogéned$. [

A camada adicional deoftware, em analise rais profunda,pode ser clastada como
um Sistena Gerenciador de Banco de Dados Heterogéneos (SGBDH), que deve ser capaz de
integrar novos tipos de sistas) novas plataforas dehardware e software, novas fomas de
comunicacao sengue seja necessario reestrutwarnojetos e inplementacdes existentes. Um

dos princiis requisite dos bancos de dados hetd&mgpsé a preseacdo da autonom das
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bases de dados existentes, naplitando emnecessiddes de alteracdo dasesmas, nen de
reprogramacao de stemas geresiadores de baco de dados locais.

De acordo conThomas [4], umSistena deBanco de Dados Heterogéneo (SBDH) deve
oferecer derentes tips de funcionalidades cam

e Integracdo de Esquemas: é a funciadale que possibilita a &3 logica
integrada dos dados distribuidos;

e Geréncia d Transacés Globais trala das propriedades de afoidade,
confiabilidade, isolanento e durbilidade da transabes em um arhiente
distribuido;

e Processaento de Consultas Globais: esta relacionada aoélise, otinzacao e
execucédo das consultas que referenaados distribuidos;

e Tratamento de Diferentes Tipos de tdeogeneidades: inclui diferencas de
hardware, sistenas operacionais, canais demtmicacaosistenas de gréncia de
dados e radelos de dados.

Desta forma, a inteperacdo eme bancos de dados hetefogos € una necessidad

crescente, @s € aind un problena sério a bsca de solugs.

.2 — Objetivos

O desenvolimento de umSGBDHn&o garate a interoperabiliade tdal entre bacos de
dados heterogéneos. A adicdo deauwranada desoftware entre os bancos d#ados existentes
nao resolve os conflitos sé@nticos. A solucdo pa estes auflitos pode ser obtal como uso de
ontologias. Assimo objetivo deste trabalho mostrar que a utilizacdo de ontologias pode

promover a integracao de bancos de dados heterogéneos.

A padronizacado dos etadados nao é suficientgendo necessaria thém a existéncia de
fontes comns de informagdes, funcionando comama espécie de vocabulario de dados para
diferentes dormios de aplicac@e ®rvicose oferecendsuprte senéntico satisfatéio de forna
a prover servicos cada vezam inteligentes. Asontologias surgermna area de Ciéncia da
Conputacdo para apoiar a solugcdo de confldeshaturea senéntica [5], pois elas fornecem
entendinento sendntico comum de tépicos que podeser utilizados tanto na camicacdo entre

pessoas comentre aplicacdes éssenas [6].



.3 - Organizacao do Trabalho

Para atingir o objetivo proposto, o trabakstd organizadone 5 capfulos, alémdesta
Introducdo. O capitulo 2 apresenta a revisdblidgrafica na éarea de banco de dados
heterog@necs, focalizan@ os conflite sendnticos e sintcos,a utilizac® de diferentes tipos de
construcOes de odelo de dadose as diferetes repesemac@®s que unmesno item de dados
tem no esquem. Sao apresentadas tam algumes propostas de solucdo para lidar com
problenas de rmanipulacédo e geremmento de diferentee multiplos lancos de daok.

O capitulo 3 aborda os principais conceissociados a ontolog&discorre sate seu
uso para fimimizar os problems de inteoperdilidade em bancos de dados hegéneos. Sao
abordados ainda os éondos paa a consticdo de ontologias, incluindo linguagens de
repregntacéo e edites.

Os capitulos 4 e 5 ostramo papel desepenhado pelas ontologias na integracdo de
bancos de dados heterogéneos. No capituloliéhedens umestudo de caso hipotético, para o
qual foi necessério desenvolver ancanada desoftware entre dois bancos d&ados relacionais
heterogéneos e adelar una ontologia emum doninio especifico, visato resolver o problem
do conflito serantico. Ao longo do capita, descreemos o desenvolviento do protétipo d
software usando tecnologia VB.Net. A analise doesist mostra que a principal diftildade de
integacdode bancosde dados &é relacionadacom os conflitossenénticos, ja ge a serantica
de umtemo pode variar entontextos diferees. Para este problemé proposto o uso de
ontologias. No capitulo 5, descrevemos asastate mdebgem de uma ontologia no ddmio
dos solos, desenvolvida camapoio do editode ontologia Protégé 2000, para responder @a um
consulta espedifa sobe solos ampriados pe 0 plantiode um tipo de critico. A partir da
ontologia criada, wntanos as bases de dados, utilizando cambiente desoftware, o protétipo
criado. Este suporte nos pétin responder as consultagostrando assingue a solucdo

projetada promve a integracdoethancosde dados relaci@is heterogéneos.

O capitulo 6oferece as conclusdes éstudo e aponta os trabalhos futuros.



CAPITULO Il

Interoperabilidade em Bancos de Dados Heterogéneos:

Fundamentos Teodricos

[I.1 - Intr oducéo

Sistenas de Banco de Dados facilitaamanipulagédo de formacdes através demna
gama de servigcos providos por tais sisesrCom o crescimento do voluende informacgdes,
surgiu a necessidadde se integrar ditiplos, autdbnoros e eentualnente distribudos
sistenas de bancos de dadm®-existentes. Surgiraentdoos SBDH’s. Enquanto os bancos
de dados ja existentes passaertéio a ser chamdos de sisteas de bancos de dados locais
ou conponentes.

Para Fonseca e Egenép{7], a pesquisa sobneteroperabilidadeéem sido notivada
pela crescare heterogesidade ensistenas computaciagis. Para 0os autores, a pegp em
integacdo de bancosde dadosse inicim na déada de 80 e nos diasatuais a
interoperabilidadeesta se tornandoma ciéncia da integcdo. No caso esgéco dos
Sistemas de Inforracdo Geografic® (SIGs) Fonseca e Bgenhofer [7], entendemue a
conplexidade e rigueza dos dados geogréfieoa dificuldade de sua mesatacdoem
sistenas computacionais criamproblenas anda nais conplexos e especificogpara a
interoperabilidade ¢re bancos de dados.

A literatura mostra diversas mppostas deintegracao dedados, desddederacdo de
bancos de dadosom esqueras integrados eso de orientacdo a objetos atédiadores e
ontologias. Neste capitulo, évista a liteatura sole interoperabilidade e esquesn
integrados.

Segundo Bright et al [3], un$BDH é um sistera distribuido que fornece uma
interface global para multips, heerogéneos @ré-exstertes sisteras de banco de dados
locais.

Ha uma variedade de expressfGes paracoever as socdes para o problem do
conmpartilhamento de dados glolsaem um anbiente digribuido e leterog¢neo, entre elas
banco de ddos miltiplos, banco d dados éderados e sisteas interperavés. Todos estes
termos descrevenum gsterma que possui unconponente global para fornecer acesso as
informacdes que devaser corpartilhadas glodmente e niltiplos conponentes loas que
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manipulam sonente dados locais. As diferengasidemna estrutua do conponente global e
cono ele interage coms conponentes locais.

Todo e qualquer usuarfmde ter acesso alitiplos bancos de dados remotos adsav
de unma consllta Unica. Osoftware gerenciador dos sistemdebancos de dados heterogéneos
ao receber ma consulta global executatamaticamente transfanacdes que posslitam o
acesso aosivkersos ddas resiegnies nos diferentes SisteasideBancos de Dados locais. Um
SBDH ddine um modelo de dados e @aringuayem de consulta global. Assintodos o0s
pares mdelo e linguagem locais pertinentecaa sisteim de bano de dados diferente,
devemser traduzidos para ugmico par, mddo e linguagemglobal. Para unusuério, a
localizacéo,o0 nunero e a hetegeneidade @5 sisteras de banco de dados locais séo
transparentes, camse 0 nesno estivesse efetuando amsimples consulta eom sistena de
banco de dados local convencional. &Joaractridica importarte dos SBDH’s € que estes
nao podenretirar autonona dos sisteas de baco de dados locais. Um SBDH néo deve de
forma alguna interferir emum sistera de banc de dados local, nuncaweexercer controle
sobre os dados e/ou processato de unsistema de banco de dados local, devido ao fato do
sistena global n&o poder interferir no praenterno de um sisteanlocal. UmSBDH pode
aproveitar sisteas de banco de dados pré-teiges dentro da gresa, preservando deste
modo os investimntos ja realizados na aqigdo destes siste® de banco de dados.

Cada sistema de bance dados paiciparnte emum SBDH conpartilha cs seus dados
de foma integral ou parcial através de defimgs@le visbes que sao disponibilizadas pela sua
interface externa. Para cada uws sisteras debanco de alos locais participdas de um
SBDH, o SBDH nada ais € do que @is umusuario comumO SBDH nao utiliza nenhuwn
interface especial. Umddulo do SBDH que residao mesno no de rede que sistena de
banco de dados local, se responsabiliza psi@oviocal (no mdelo de dados do sistande
banco de dados local) para a visdo localvadente no radelo de dados global no qual é
acessiel pela linguagemde nanipulacdo bpbal. As vises locais sdo entdo domadas em
um esquema global ou algutipo de catadlogo ddados globais. Este esquene catalogo
global representa a sanmde todos os dis disponiveis no SBDH, confoe podenos

observar na figura I1.1.



Interface Global

Processamento
Global de Consulta

Concorréncia Global

Controle de

Esquema ou Catalogo
Global (Parcial)

Esquema Local
Representado
no Modelo Global

Modulo de
Tradugao

Interface Local
‘squema Loca —>
\-"-—-“"’

Esquema Local
Representado

no Modelo Global

Modulo de
Tradugao

Interface Local

SGBD,

4—>  _FEsquema Local
S

Figura 11.1 : Arquitetura Genérica de um SBDH.

O SGBDH é um canada desoftware que € executada no topo de um conjunto de

Sistemas de Banco de Dados associados. Sistena de Banco de Dados cponente pode

dar seqéncia assuasoperacoes loais e,ao mesnmo tenpo participa de varias assciacoes.

Estes sstemas possuendiversas caractetisas tais cono: (a) seem autbnonos; (b) serem

projetados independentemte; (c) possuirerheterogeneidades causadas por diferencas no

nivel dos Sistemas de Bancos de Dados, inddo diferentes wdelos de dados e linguagens

de consulta (d) dferentes commoles de trasacfes; (e concorrégia; (f) falhas; (¢

recuperac&ah) seguarca,; (i) integidade.

A criacdo @ um SBDH € una tarefa delicada e cqiicada, pois € preciso lidar i©o

diversos poblemas, taisconmo: (a) resoluéo de coniitos; (b) repesenacdes de aspectos

send@nticos; (¢) unificacdo dos dados; (d) geremeiato de transacdes; (e) interopelialade.
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II.2 - Caracteristicas de SBDH

Segundo Chen [8], existetrés dinenséesortogonais que pode ser usadas para
classficar os Sisteras Gerenciagtes de Banco de Dados: autonoam distribuicdo e
heterogeneidade, confoemapresentado na figura I1.2.

Distribuicio

A

SGBD distribuido

Muitos locais

|__—p SBD com
componentes
/ heterogéneos
autonomos
2 locais = distribuidos
Fentralizado S_O SGBD

P Heterogeneidade

HW
I
sisle|\

N

SGBD
centralizado

Autonomia

Figura 11.2 : Dimensdes de urBGBD.

[1.2.1 - Autonomia

A autonomia indica o grau engue os S5BDs componentes poderoperar
independenteante da federacéo, ou ainda, o daas opaacdes loca sao afetadas por sua
participacdo na federacdo [9]. Os SGB8mmponentes deverpossir a capacidade de
repregntar, ter acesso eampular seus proprios dadosdependenteente da federacao.

O conceito dfederacao advémia idéia deeooperacao etre gstenas independentes.

[1.2.2 - Distribuicdo
Os dados podem estar distribuidos entieos Bancos de Dados, que podemn s
armazenados endiferentes loais, tanto em diferentes istemas de comutador quanto

geograficamente distribuidosgstando interconectados por um sisteta coranicagao.



I1.2.3 - Heterogeneidade

A heterogeneidade pode ocorrer de diverfsagias, tais com (a) diferencas ro
Sistemas Gerenciadores de mas de Dados, incluindoadelos de dados e linguagens de
consulta; (b) controle de transacdes;daycorréncia; (d) aspectos s@rticos; (e)hardware;
(f) software;

II.3 - Tipos de SBDH

Analisando-se o grau de autonomia, oferdntes niveis de integracdo entre o0s
conmponentes e os diferentes tipos de sesaiferecidos pla federacédo, gue-se classificar os
diversos tipos de Sisters de Bancos de Das Heterogéneos eBistenas Federativos com
Acoplanento Forte e iStenas Federativogom Acoplamento Fraco, segundo Rafh0] e
Sheth e Larson [2].

[1.3.1 — Sistemas Federativos com Acoplamento Forte

Em sistenas comacoplanento fore existe uma autoridade central que é responsavel
pela admmistracdo da federacdo. As conssilta atualizacbes sao realizadas demésr
transparetes ao usuaria@ qual ndo preciseonhecer os camhos de acesso ou a localizacéo
dos dados. O sistenrglobal temcontrole sobre o(s) esqueafs) local(is) e o processamto
de tranacgdes e consultdscais.

Os sisteras comacoplanento forte podenser construidos comm Unico esquein
global ou con multiplos esqueras parcis glokais.

A proposta de Sheth e Larson [2] €aumquitetura genérica cominco niveis de
esquem (Figura Il.3)para descrever SBDH’s com acoptto forte:

e Esquem Local (prineiro nivel): Eregponsavel pela definicdo de todos os
dados locais;

e Esquera Conponente (segundo nivelE o esquem local representado no
modelo de dados global.

e Esquera de Exportacédtercaro nivel) E a pocdo doesaiema conponente
gue sera disponibilizada para o ams global, podendo existir diversos
esqueras de exportacdo para cadstsira de banco de dados local;

e Esqueras Federados(quarto nivel): E a combinacdo de esquemas de

exportacao, estes esqueamepresenta por¢cdes do esquema global l6gico;
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e Esquena Externo (quinto nivig Define as visfGes pticulares de cadasuéario
ou aplicacdo global. Os usuérios glabacessam o sistande banco de dados
heterogéneo através do esgaeterno.

Conmp se pode observar, a arqtuie tradicional entrés nveis, utilizada na descri¢ao
da arquitetura de sistemas loknco de dados centralizadosp Aadequada para descrever a
arquitetura dos Sisteas de Bancos de Dados Heterogéneos.

5

4

Modelo de Dados
Comum

3

Modelo de Dados
Comum

2

Modelo de Dados
Comum

Modelo de Dados
Local

Esquema Externo

Esquema Federado
(Global)

Esquema de Exportacao

Esquema Externo

Esquema Externo

Esquema Federado
(Global)

Esquema de Exportagio

Esquema de Exportacao

Esquema Componente

Esquema Local

Esquema Componente

Esquema Local

Figura 11.3: Sistenas Federativos comicoplanmento Forte.

11.3.2 — Sistemas Federativos com Acoplamento Fraco

Os sisteras com acoplanento fraco s@ caracterizados por ndo possuirenm
esquema federado (pbal) Unico e simuma interface para acessdrdto entre osSistenas
Gerenciadores de Banco de Dados locaispomantes, coofme se pode observar na figura
II.4. Nestes sisteas 0s usudns possuendois papéis iortanes, sendo responsaveis: (a) por
toda a adnmistracdo da federacdo, ndo exidb uma autoridade central para controlar o

acesso a criacao de dados; (b) parander aenéntica dos dados que c@dem 0s esquers

de exportagao.
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As consultas poderser realizadas sobredtss dos esquesn locais, que podeser de
qualquer n6 coponene do sistema. As fem@ntas de linguagensdo responsaveis por

mapear infornacdes, de diferentes modelos gresentacegpara unmodelo e representacao
significativos para o usuério.

4
Esquema Externo Esquema Externo Esquema Externo
3 \/
Esquema de Exportacao Esquema de Exportacio Esquema de Exportacao
Modelo de Dados
Comum
2
Esquema Componente Esquema Componente
Modelo de Dados q : 4 e
Comum
1 Esquema Local Esquema Local
== )
Modelo de Dados B [ s M
Local

Figura Il.4 : Sistenas Federativos colicoplanento Fraco.

Il.4 — Problemas Relacionads a Utilizacdo de SBDH

O desafio de tentaranipular sinultaneanene diferentes bancos de dados serder
sua autonmia e de maneira traparente parabs usuarie e as alicacdes, enviee tratar
adequadaente problemas relaciodas a resolgéo de conflitos e repsentacdes doaspectos
sen@nticos. A unificacdo dos dad@s unma outraquestado importante, ela € necess ra
executar de fana tdo autortica quanto possivehreservando a autondam sen interferir-se
comos dados origiais arnazenadosios bancos de dadosvetvidos.

Uma outra tarefa coptexa no arbiente dedados heterogéne@so gerenciaento de
transacoes. A interdependéncidrerdados sediados ediferentes bancos de dados deve ser

cuidadosarente estudaal E essecial manter acoeréncia drante a troca e cgpartilhanento
dos dados.

-11 -



[1.4.1 - Transparéncia

Transparéncia é a capacidade de se &ssaca untdado ou conjnto de dados que se
encontramé distribuido sobre bancos de dadusterogéneos, deaudo que, para 0 usoO e
aplicacdo, o sistemseja visto com um bancode dados tradicionakemte centralizado,ne
que se tem acesso ao dado dama forma que o usuario tem acesso a banco de dados

local, dele usando oadelo de dados e linguagem, de consulta.

[1.4.2 - Autonomia
Autonomia refere-e a capacidade umcomponente selecionar seu proprio projeto e

modelo operacional. Um cqgunente autbnoro deve ser capaz de:

e Definir o dado que quer cgrartilhar comoutros corponentes;

e Definir a repesentacao e projetar os ettos dos dados;

e Determnar o modo como o dado é vise associar os dados existentes;

e Decidir quando entrar e sair da federacao;

e Especificar cora se comurdar com outros componentes;

e Executar opracdes locais seminteferéncia de operacdes externas

e Adicionar e retirar undado novo senprecisar de ter acesso a algum dado

conpartilhado.

[1.4.3 - Conflitos Semanticos e Sitaticos

Uma questao funaaental quando se lida cosistenas autonoms de Bases de Dados
Heterogénas é a resolucdo de cditds sinéticos e serantices. Estes tendema ocorre
quando se integra todos os emmas dos diversos sistamemum Unico esquemglobal ou
guando se aplica umétodo para interoperar tem eles. Os conflitos apareceqnando se
tenta icentificar semanticanente objetos relachados em sistess independentemnte criados
e adninistrados. Isto €, siste® contendo Brentes construtores paraodelar a rasma
porcao do Universo do Discurso.

Batini et al [11] definiranf‘conflitos cono sendo duas (pmais) representacdes néo
idénticas domesno conceitd. Como delinead em [11] e [12], 0 SuessO no esquemde
integacao (e interograbilidade da base de dados) depeddeconpreensdo dos elemtos
senénticos do esqueae da capacidade de catue lidar comesta semantica. Desteodo,
segundo Urban [13] é necessarip &todos que toram explicita a sedntica de diferentes

modelos de dados.
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A fim de identifcar similaridades entre oletos e @tedar confitos sintaticos e
sen@nticos algumas abordagens tém sido projass Urban e W [14] propuserano uso de
um modelo de dados sémtico para descrevea serantica estrutural de cq@unentes dos
modelos de dados, que participam umambiente de bases de dados heterogéneos.

A proposta de Yu at al erfil5] e [16] se refere a abordagepara identificar
relacionanentos. Esta idéia visa usar @spacale conceito global destinado a especificacao
de conceitos coons e relacionaanto entre tenos desconhecidos. Os passos para detarm
os relacionamntos consisterenm (a) nmapeanento autordtico de nones para um série de
conceitos couns e criagdes de novos conceise necessario; (b) calculo daitandade de
cada par de noes arranjando-os em ordem desdente de sitaridade, através do emprego
de funcdes ge caracterizara smilaridade; e (X confirmacéo pelo admistrada de kanco de
dados (DBA), do relacionaentode cada par de nas relatado.

Francalanci e Pernicilf] afrmam que, pea gaantir que @is confitos do esquema
sao sinlares ou ndo, deve-se realizarglpassos para a detec¢cao desmos:

e Descobrir as siitaridades entre porcbese esquems, inclusive quando existem
significacdes diferentes para ceitos que deveriarser sinilares;
e Utilizar nogbes tansbrmacionais emapeanento de eqwaléngas. E$as noc@s sao

usadas pargarantir 8 s confitos do esquera sdo sintares ou nao.

A ajuda humana sobre o conheciento do nodelo e na experiéncia de projetar é
utilizada @ra executar a cqraracao de esquers.
Os conflitossintaticos e seaémticos podemsea originados por diversasazoes, tais
conm:
e Pontos de vistas diferentes dos grugdesusuarios e projetistas sobre certas
informacgdes durante a fase do jetoj (perspectivas diferass);
e O fato de que iferentes especificacbesprojetachs palem resulta em
diferentes esquesn (especificagds de pojetos inconpativeis), Batin et al
[11].
e O fato de que o BsmMo conceito podeser descrito enesqueras diferentes
usando diferentes representacOesram@o diferentes tipos de relacdes

sen@nticas entre &&s representacdes

Em Batini et al [11] e Francaici e Pernici [17] clasicam os relacionamntos como:

e Idénticos: quando as representacdes S&0 egatams msmas;
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e Equivalentes: quando as representag@@ssdo exataamte as ragnas, nas €

possivel utilizar unmapeanento, ouequivaléncias transformacionais;

e Conmpativeis: quando as representacfiéde sdo idénticagiem equivalentes,

mas as construcoes e restricbesrdegridade ndo sdo contraditorias.

Baseados as classificacdes #@aturais po@mos cladficar os diferentes conflitos

cono:

Nome: quando dois itens témones diferentes, ms, o nesmo significado;
Escala: itens de @smo none envolvedo o uso de diferentes unidades de
medidas;

Estrutural: quando os eamos fatos s@ descritos endois esquers usando
elenentos diferentes do eemo modelo de dados (diferentes escolhas de
construcdes de odelagem ou restricdes de integridade);

Representagcéo: quando esmo item de dao temdiferentes representacoes
no esquem;

Diferentes niveis de abstracdo: quandoesquera contém nais detalhes de
informacdes que outro;

Discrepancias esqueéticas: quando dados em uma base de dados
correspondem a @adados enoutra.

Sao tarhém definidos coro conflitos as facles de eqwaléncia, conpatibilidade e

inconpatibilidade serantica.

Em Johannesson [18] @presentada wmtaxonomia para caracterizar silaridades

sen@inticas entre dois objetodlesta taxonom o grau de milaridade € rodrado pela

medida qualitativa dsignada pela proximade ser@ntica, que classifica e disgue os d

objetos como:

Semanticamente equivalentes: quando dois objetos represeatamsma
entidade de mundo real ou conceito;

Semanticamente relacionados: quando Uréa generalizacdo ou abstracdo de
agregacao entre os dorios de dois objetos;

Semanticamente relevantes: quando hi@a relacdo de dependéncia de

contexto entre eles;
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e Semanticamente parecidos: quandgossuem o0 ®smMO papel em seus
respectivos contextos,as ndo podenser relacionados um com outro, por

gualquer abstracdo ou qualquer contexto.

A incompatibilidade senantica nao signita falta de quiguer simlaridade serantica,
e sim gque os objetos ndo sdo relacionaveisa irsconpatibilidade pode ser estabelecida de
duas formas (a) quando ndo h& contexto e nalstracdo engue os dormios de dois objetos
podemestar relacionados; (b) quando os algjetendo comparados nao podemn papeis
similares no contexto em que eles existem

A solucédo do corito consiste emmodificar um ou ambos 0s esquasrconlitantes,

de foma que a re@senacao final atisfaca ogequisit® de ambos os esquasroriginais.

II.5 — A Escolha de um Modelo de Dados Candnico

Para permtir a cooperacdo e comunicac&@uire kases de dados kterogéneas e
necessario escolher umodelode dados canonico. Este modélatilizado para elinmar a
brecha existente entre os diferentesdelosde dados dos cqmnenes locais, facilitando
assim a deteccdo dos relacionamentos &dinos ere bases de dados e provendo a
transparéncia para o acesso entre compondifegsntes. O mdelo de dado candnico serve
para: (a) dscrever o epuena global; (b) egressar o dado cqgmartilhado dos componentes
envolvidos; e (c) expressar unodeb de dados intergdiario.

Cono resunido por Saltor et al [19], unmodelo de dados € responséavel pela
capacidde de remsemacdo de uma basede dados e é cqmsto por doisfatores
expressividade e relativismorsantico.

Expressividadesignifica o grau com que unmodelode dados pode representar a

conceitualizagéo dos aspectos resesido compds de partes estruturais e qoontamentais.
Ja o relativisra semantico de una base de dados é o grau cgue una base de dados pode
aconodar todas as diferentes ceiiualizac@®s que diversos imdduos possuem sobre o
mesmo aspecto da realidade. Portanto, refativ semantico de um modelo de dados € o
poder de derivar esquas externos a partido esquem da base de dados, isto é, a
multiplicidade de repesentacdes pasveis @ um nundo real dado.

O modelo de dados candnico deve terauexpressividade igual ouamr do que os
modelos de dados dositms conponentes noistena. Ele deve peritir mapeanenos entre
os nodelos de dados de uoomponente exisnte na base de dados. Devido a possivel
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expresssidade linitada dos radelos de dadazriginais, algmas vezes é necessanluir-se
enriquecinento estrutural e coportanental senéntico anes e traduir egjuenas.

Eliassen e Karlsen [20] afimm que a docdo de unmoddo de dado candnico € um
requisto paml prove a transpaénciade ummodelo dedad®, desdejue este poss pernitir
um acesso uniforea una base de dados heigénea (homogeneizacéo). Eles acredam
um modelo de dados orientado a objeto koppgado co um nodelo de dado candnico.

Para Tari 21] um modelo de dadosandnico orientado a objeto é gerahte
reconendado. Na sua opinido,adelos de dados ientados a objetos téalgunas vantagens,
tais conp: (a) ohetos conplexos; (b) comartlhamento; (c) absacao hierarqica; e (d
identidade objeto.

Castellanos et al [22] e €&llanos e Saltor [23] propeream una extensado sedintica
de ummodelo orientado a objeto neado BIOOM, para ser usado conum modelo de
dados canénico. Ooddo BLOOM é constituido de:

e Objetos: representaobjetos do mndo real;

e Tipos: descreverns exemplos estrurtais e comortanentais dos objetos;

e Classes: um classe rapsenta um anjunto de objetos associados com u
determnado tipo;

e AbstracOes senénticas: sdo baseadas raumica cole¢cdo de concesto
senénticos, os quais petitem a distingdodos diferentes timpode dependéncias,

especializagbes, e agesjes.

EmBLOOM a tarefa de coparacdo enum processo de integracéo é orientada para as
estruturas de generalizacéo e agregacao.

E de sumaimportancia a atividaglde plarjamento, para analisar oathor modelo de
dados canbnico, o qual dependera das combinacfes existentesodelosnde dados

conmponentes que participada unido.

1.6 - Integracao de Esquemas Conceituais
O processo de integracdo de esgagermngste na comparacdo dos objetos dos
diversos SBD'’s envolvidos, bentomo no traamento de representagdes equivalentes.
Heiler et al [24] definenintegracdo “com sendo unmeio de conbinacdo de dados e
funcdes de unsistena dentro de um colecdo coesa”. Qrocesso @ integacdorequer a

identificacéo de ligacdo e dependa@rentre dads e proceninentos.
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Spaccapietra et al [25] divide o processo de integrac&tuasifases:
e Primeira fase (Chaada de fase de integraga@onsise em determar as
caracteristicas camms e as dcrepancias entre 0s esq@sm
e Segunda fase: consiste naiintegracdosem-autonética. Nesta fase o DBA
interage, quando o esquanmtegrado néd tem conhecinento para resolver os

conflitos.

A partir da integacdo de esqueaBs conceituais locai®btémse um esquema
conceitual global, queé utilizado conpo camala intemediaria paraacesso a difererge
SGBD’s. Assim uma consulta sobre oaatelo conceitual global € apeada para o esquem
local, onde segundo Larson et al [26] as infag@ies necessarias estdo ammnadas de forrm
integrada, ou seja, de foaunificada e nao deindante. A obtencao sta integracao envolve
trés etapas: coparacdo de esques concéuais, onde equival@&as e conflitos séo
identificades; adequacdo de esquasn onde osconflitos sdo solucinados; e integracdo e
reestruturacdo de esquasn onde os esqueslocais sdo integrados através de conceitos
comuns ao equena conceitual global.

A identificacdo de equivaléncia ocorre dois niveis: (a) no niveonceitual, onde se
comparan os esquews; e (b) no nivel do banae dados, onde instancias correspondemtes
um mesmo objeto séo relacionadas.

Na literatura encontra-se ugnande nurero de metodologias, ferraemtas e solucdes
para integrar esqueas de bases de dadoA seguir sdo apresentadastodologias de
integacdo @ bancos d dados para a cqraracdode esquems conceituais e identificacédo de

equivaléncia entre objetos.

[1.6.1 - Metodologias ce Comparacédo de Esquemas Conceituais
Os aspectosle sinlaridades e digrgéncias € represntacfes exisries entre 0s
esqueras sdo de extreanimportancia, pois aavés da aplicacdo de amretodologia de
conmparacdo de represegdes, contendo os @&itos @ra a identificacdo das sethancas e
conflitos, € possivel axecucado do processie integacdo @& esqueras conceituais.
Através @& uma nodelagenrelacianal, Kim e Seo 27] dividem os conlitos emdois
grupos basicos:
e Confitos de Esquema: englobanos conlfitos relativos aomomes utilizados,
estruturas de odelagem utitadas e atributos odlelados;
e Conflitos deDados: enlphama representacacedtributes. Sdo considadcs
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dados erraos os corlftos que regltam da entrada de das incoretos no
banco de dados e consequerdgrta da oorréncia de diferentes valores para

atributos equivalentes.

Esta netodologia clasfica a heterogeneidade esistanas de miltiplos bancos €
dados, sendefinir sducdes ou altenatives paa tratamento de coritos e senespecifcacéo
do processo de integracao.

A metodologia de @en et al [8] condera conflitos resultantes de dados
inconsistentes ou ausentes e decorrenteddidergértias de dormio (nomnes, escalas,
repregentades), semconsidera conflitos referentes aosaspectos coportanentais da
representacdo do objeto. A integracdo de expgsl de objetos heterogéneos baseia-se na
identificacdo de objetosomericos,com identificadores cmpativeis,possibilitandoassima
instanciacéo correta, durant@mcessamnto de consultasud proposta busca a integragéo e
recuperacaalas infomacdes dos bancos dedda conponentes, semerda de informcao,
atra\és da itefdigacio e classs Iaais.

Batini et al [11] comparou algumas netodologas existentes que lida cantegragéo e
descree as seguintes etapas a serem exeesitad

e Pré-irtegracao: conste emanalisar 0os esquexs antes da auntegacdoa fim
de decidir sobre a politica d#egraéio a ser wda.

e Conparacdo de esquers. neste estagio ossqueras sdo coparados e
analisados para deteimar relagbesentre conreitcs e dtectar conflitos e
propriecades entre esquas

e Confomacdo dos esamas: corresponde a resolucdosdconflitos para
permitir a incorporgado de vaps equenas. Nestadseé neessao apoximar
as interacfes cows uslarios.

e Incorporacao e reestiracao executaa unficacdo dos esquess originando

alguns esqueas intermediarios integrados.

Ja Reddy et al [28] afiram que 0 procgso de integracdo direta dos esqgager@
dificultado pela existén@a de inconpatibilidades emanticas e incopatibilidades
guantitativasde dados. As incopatibilidades smanticas abordaras problemas relacionados
com os conflitosde nane, tipo de consttor, chave, dadosusentes, imeis deabdracdo ou
escalar. 4 as incorpatibilidades quantitativas de dados estdo relasadas aodiferentes
niveis @ precisdoatualizacdes aggronasou quebra de seguranca.dieclasgicacdo, nao
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existe um critdo congstente de idetificacio de corlftos conceitwais glicadcs as diérents

hierarquias de represagado de um entidade, oo classe e atributo. Sendo esttadologia
voltada a integracdo de bancde dados tradicionais, ela m&orsidera osaspectos @

modelagem espedtbs do nodelo orientado a objeto, anfitos comportarmentais sao
respeitados.

A metodolagia de inegacaoapresentada p&paccapietra et al [25] e Spaccapietra e
Parent [29] é voltaal a resolugo aitomaticade conflitos estiuras £m modificacdo dos
esqueras locais e independente do®derlos dedados utilizados. Devido a necessidade de
informacéo, pelo mjetista, das correspond@ss entre diferentes represagd®s de um
mesmo conceito, alassificago de conflitos busca apenastableca uma classificaca
padrdo pea 0s possigs tipos deconfitos entre das esquenas. Estes colifos est®
divididos em quatro grupos distintos:

e Conflitos Semanticos: reultartes de diérents percepcés d redidade

e Conlitos Descritive: restito as popriedaes ascritas praum objeto;

¢ Conflitos de Heterogeneidadeferindo-se ao wsde diferentes ndelos de
dados;

e Conflitos Estrutmais: correspondé@ ao uso de diferentes constoues ra

representacdo de umesmo objeto do nndo real.

11.6.2 - Metodologias & Identificacdo de Equivaléncias entre Objetos
Estas metodologias sdo caracterizadas poma intensa participacdo do projetista,
sendo este responsavel pela tarefa de introduzonhecimento externo sobre o Universo de
Informagdo necessari@m o etabelecinento de equivaléncia entre repesgacoes.
As solucdes propostasu@ a idetificacdo desquivalércias entre obje®instanciads
emdiferentes bancos de dados adotama amuna combinacao das seagtes estratégias:
e Uso de atributos unicos (que identificannstancia) cooms, Lim e Prabhakar
[30];
e Uso de atributos equivalentes, ChemldB8] e Chatterjee ee§ev [31];
¢ A equivaléncia € estabelecida pelo projetista;
e Uso de assertivas de equivaléncidrerobjetos, fornecidgelo projetiga,
conforme Reddy [28], Spaccapietra erBat [29 e Koh e Chen [32];

¢ Uso de dicionario de sindnom, Chéterjee e Segev [31] e Miae e Ranj33].

Na proposta de Hayne e R488], os atribtios sdo comarados para aetlermnacéo
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do grau de seathanca entre os donios dos objetos, possibilitanda classificacdo dos
objetos coro idénticos (condominios sobreptss, comdominios adjuntos ou diferentes). O
processo de integracdocorre sb admnistracdo do projetista, pois esteamtém um
dicionario a sindninos, e parte do pressuposieque a resolucao de conflitos que antecede a
integacdo @& objets resulta a padonizacdo ds represetacoes eistentes para &ss, nos
diversos bancos de dados.
Lim et al [34] dividemo pmocesso de integracdo denbas de dados autbnosiem
duas etags distitas
e A nivel corceitual: once divergéncias tativas aos doimios e significados dos
atributos s&o resolvidas e onde osbatios identiicadores séo assinalados;
¢ No processale identificacdo de gtarcias referentes a lamesna entidade do
mundo real, o qual independe dodelo conceitual.

Esta netodologia peccupa-se a resoligdo de inconpatibilidades no nivel de
instancias através da especifitagle condi¢cdes a sereatisfétas para que a equivaléncia de
entidades possa ser estabelecida, quandoalave conum nao esta disponivel, através da
conmpatibilizacdo de agrtos comns. Comissoos autoes consideam que as inforagdes
sen@inticas necessarias ao prss®de identificacdo estdo, alguna forma, disponiveis e nédo
especifcamos critéfos nemo tratanento destes colitos.

Chatterjee e Segev [31] propdeque as re@sentacdes equivalentes e os atributos
chaves e atributos cguativeis entre as peesentacdes sejamformados. A netodologia
consiste, basicaamte, na identificacdo dasrepresetacbes que apredam chaves
inconpativeis e nataibuicdo de importaria aoatributo. O trabalho de Chext al B] consiste
na identifcagdo dos coritos e, can base enmnformacdes seénticas grau de inportanca,
conpatibilidade) inseédas pelos adinistradore dos bancos de dados locais, sSoln@&ios
com a aplicacdo de um enfoque probabilistitaseado na cqraracdo e nas relacdes de
Joining entre cojuntcs de atribtos conpativeis. O processode idertificacdo das
equivaléncias ndo é especificado pelos autores.

Eliassen e Karlsen [35] asseguram querocesso de integracdo de esqaerd
bastate simples, deindo a definicdo dosrgredimentos para resolucdo dendlitos e
detec@o de equivaléncide objetos @argo daadministrador de banco de dados. Os tito#
conportanentais ndo sao tradas. A proposta € que atravésrdedelos orientados a objeto,
identifique-se unmobjeto através de um ident#idor Unico, invisivel aasuério, associado no

momento da inclusdo no repositorio de dadosnfome Ken [36]. No monmento em que se
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tenta integrar os bancos de dados, ondast8ncias de umaesma entidade do mundo real
foram criadas independentemte, estando coeglenterante associadas a diferentes
identificadores de objetos Unicos locais, ermdmlentificador de objet local deixa de ser
referéncia, para o estabeleeirto de equivaléna entre as inst@ms Iacais de ura mesma
entidade do mundo real.

[1.6.3 - Comparagéo de Metodologias de Acesso a Bancos de Dados Autbnomos

Das netodologias analisadas, ndo foi encada una queenglobasse todo o processo
de idenificacdo de eqwalértias, identificacdode represeatdesequvalertes, tratanento
dos conflite de nodelagene identificacdo dequivalérciasno nivé de objetosngtanciados
Resunindo, nenhura metodologia deonstrou ser aopleta. As equivaléncias entre objetos,
tanto no niel de represntacdo cmo no nivel de instancia, peamecem senuma solugéo
definitiva, pis aconparacao ds egjuenas conciuais e identificacdo de sirlaridades é&im
processo aésicanente interativo, orela “confirmacao definitiva” de etyaléncia é dda pelo
projetida. A utilizacdo @ atribiuos conuns a difeentes represergées locais aertidade, ge
possamidentificar o djeto de forna Unica, permnece com uma boa alternativa para o
estabelecimento aut@tico de equialéncia entre objetos no niwe instancia. Na auséncia
de tais atribtos, os dtérios a seem utilizadosna idetificacdo devenser defimdos pelo

projetista.

II.7 - Esquema Global

O esquema global ¢é produzido a rtwa dos esqueas desenvolvidos
independetemente (esquess locais), redeendo confitos sintdicos e seranticos entreles,
e criando um esque integrado contodas assuas informcdes. Este processo taém é
chanado integracao visu por Brigh et al [37]e é nais dificil do que apenas criama unido
dos esquens de etmrada. Este tende lidar can a anbigiidade, sintaridade dos termos e as
diferencasa represetacao e intergpendénia dos dados. O esquarmlobal é simplesnente
uma outra carada acima dos esquemlocais e pode ser usuante reproduzido para cada
ponto de conexdo para ase eficiente pelo usuar{Bright et al 37]).

A construcao de umasquera global fomado pela integracado de esqusndiferentes
(locais) ndoé una taref sinples. Ela temque resolver ipblemas de sedntica e coritos

sintaticos, equivaléncia e diguidade de dados, e diferencas ralaetageme aparéncia dos
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aspectos do mundo real. Tudo isto deve secwado sem a perda de significacdoatasn
onde os dados foraoriginalmente criados.

Cono apresentado na figura 1.5, algasndas arquiteturas que usam esguena
global conertem cada esqueanlocal para atro esquera semanticanente equivalente,
definido nos terms de ummodelo de dadosomum) integrando-os e foramdo o0 esquean
global. Portanto, proveémmodelos de dadosansparentes, desde que o esqugtobal

permta aceso uniforne as bases de dados hegémeas (hoogeneizacdo

Esquema
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1

Esquema Local
Comum
2

Esquema Local
Comum
n
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y

Esquema Local
1

Esquema Local
2

Esquema Local
n

Figura Il.5: Arquitetura de EsquearGlobal.

Com um esquera global, o sistem geren@dor das bases de dados local ndo tem
auto-adnmistracdo para definir a represagéo e a nosacdo de um dado ceartilhado,
para deterimar a naneira comque ele exaimae conbina o dado existente, pargpesificar
quando e com communicar comoutros corponenges, para executar operacgdes locaim se
interferéncia de operacOesternas, e assinpor diante,comprongtendo a autonora dos
conmponentes locais.

Mudancas nos esquemlocais devenestarrefletidasno esgena global. As técnicas
de integracdo usadas no projeb esqueimnglobal e os tipos dewudancas nas representagcdes
dos dados locais podem cplmar o nmepeanento destas mudangas para o esgaghobal.
Mudancas locais podefarcar a reconsideracdo dwitas decisdes de projeto feitas durante o
processo inicial de integracdo. Nowvare o DBA deve possuir ungrande conheciemto de

todos os esqueas locais, do esquerglobd, e das decisbes inicias de projeto.
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11.8 — Interoperabilidade

A interoperbilidade é a camidade que umsistena possui deconpartilhar e troar
informacdes e aplicagdes

Devido a dificuldade de integragcdo dosmponentes das bases de dados de um
agrupanento dentro de urasquera global, outas abordages apareeran na literdura. Essas
abordagens sdo baseadas naidéi se construir bases de dadetrogéneas interoperaveis
semacesso a urasquenaglobal.

Kamel e Kanel [38] definiram alguns dosrequisitos e objetivos que devesar
cunpridos e providos na hora da interoperag@danco de dados heterogéneos, taisscom

e Transparéncia na Distribuicdos@sé, 0s usuarios devemer aceso aos
diferentes bancos de dados desmea forma como tem acesso a wimples
banco de dados local,

e Transparéncia na Heterogeneidadejarios devemter acesso a outros
esqueras da msna forma que eles ténacesso aos esgums de seus
bancos de dados locais (usandauimguagene nodelo faniliar);

e O sistena de banco de dados exidte e suas aplicagcbes ndo devesn
trocados;

e A adicdo de novos bancos de dados deve ser fuiémacoradada no
sistena;

e Deve-se ter acesso ao banco de datdwdp para recuperacao corpara
atualizacdo dos dados;

e A performance dos sisteas heterogéneos tem de ser comparavel a um

sistena de distribuicdo hoagénea.

1.9 — Exemplos Desenvolvidos paralintegracdo de Bancos de Dados

Heterogéneos

Na literatra, cono visto ant@ormente, encontraos varias popcstas paa a
integacdode bancosde dados ¢éterogéneos, nitas delas 6 sdo aborddas na tea. ;A na
pratica podemos citar o sistarREGASUS [39] e [40k o HEROS [41].
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PEGASUS

E um SGBDH que fornece acesso a wariSGBDs hetrogéneos, autdnams e
distribuidos através de @nmterface unifome, integrando varios bancos de dados externos e
um banco de dados nativo, PEGASUS. Foiedeslvido peloHewlett-Packard Laboratories
como objetivo de atender a necessidade desace gerenciaento de dados copartilhados
por unma grande quantidade de aplicacdes independentes.

Dentre algures caractdsticas podemos destacar:

e Usa abstracdo de tipo e funcéo paralvesqroblermas de rapeanen e
integacdo. Abstracdoatlado e encapsarrento facilitama criacdo dema
estrutura extensivel para negociar cosrwvarios tipos de heterogeneidades
dos sisteras de bancos de dados tcamhais e das origens de dados nao
tradcionas.

e As diferencas seénticas e comortanentais entre func@ emdiferentes
bancos de dados deveser tratadas pe admnistrador de banco de dados,
atravéss da espeficacdo de algritmos de reconciliagdo para cada

informacéo conflitate.

Dentre os probleas apresentados, destacam
e Certos baoos de dade externos ndo fornecerdentificagcdo Unica @b
objetos.
e A ndo resolucdo da hetemnpidade seémtica e ds confitos dos
esqueras arnazenados emarios bancos de dasl
e A ocorréncia de inconsisténcias diende transacdes moorremes em

varios bancos de dados.

HEROS —Heterogeneous Object System

O HEROS foi desenvolvido pelo Departamio de Inforratica da PC-RJ. E um
SGBD distribuido baseado em umodelo de objetos que integra banco de dados
heterogéneos. O sistamdota argtetura cliente/servidor ondes dientes interagentomum
servidor HEROS global, quenreum esquemorientado a objetos resultante da integracao dos
esqueras dos bancos de dados gmmentes.

O processo de integracdo de escaemio pode ser completamte autoratizado
devido a incapacidade dosodelos de dadode captuwarem conpletanmente umestado d
mudo real.
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Dentre as pesquisas nskv desenvolvidas para ethoria do sistem HEROS

encontrams os aspectode geréncia deansacoes e de tagracao seantica.

[1.10 - Conclusdes

A integracdo de bancos de dados lugféneos ndo € wntarefa simples. A
implementacgéo de sisteam debancos de dadaautdbnonos e heterog&wos necessita de am
tecnologia mais conplexa do que axigida n@ sisteras celfralizadc.

A busca de integracdenfrenta muitos defios, entre elesp gerenciarento de
transacdes, a garantia tanto da tpan&tia no acesso e noamuseio dos dados, quanto da
autononma dos corponentes. Segundo Raft0], umdos principais requisitos dos bancos de
dados distribuidos e eteroggneos é a mervacdo d autononm das bases de dados
existentes,visando peserva-las,evitando dkracdo ds mesmas e a remgranacao dos
sistenas gerenciadores de banco de dados.

Um problena conplexo a ser superado nmtegacdo de SBDHs referse ao
tratamento a serdado aos colifos sendntics e $ntéicos. Esteproblena diz respeito a
possibilidade de bases de dados diferentedgpendenteente criadas e adnistradas,
partilhareme trocaremnformacfes sentonsideraa simlaridade e aspectos equivalentes dos
dados envolvidos.

Na literatua, encontramws algunas solucBesonceitwais e tedricas visando prower
a integracdo de SBDHs e a superar os ppaisi poblemes descritos. Estas solued
conpreendem, basicante, a utilizacdo de umodelo canbnico de dadesa inegracaade
esqueras conceitais cano canadas internadiarias para aces a diferetes SGBDs.

Verifica-se que a interopésdidade entre bancos de dados heterogéneos pode ser
parcialmente suprida pela utib¢do de unesquera global,desenvolvido taiwém cono uma
camada interrediaria desoftware. O esquema global adota esqueas correspondentes a cada
banco de dados local que representama visdo destes e sdo integrados em Unico
esquera. Esse esquemdeve ser construido a partir dapeanento dos squenas locais dos
bancos de dados para um esgaéinico. Talmapeanento envolve a resolucdo de conflitos
sintaticos e seémticos entre os dados de cada esquecal.

Mas, revedo a literatura da areagrificase que esta soluc&esolve os conflitos
sint&icos e estrturas, mas ndo garante, cessrianente a solucao doconfitos samanticos.

As solucbes disponiveis que visatratar do problena sendntico sdo quase seme
conceituaise adotamtécnicase ferranentas dainteligércia artificial, cono por exenplo a
-25.



proposta por FrederesiliRiro e Oliveira [42]Os autores apresentamma metodologia e um
ferranenta de auxilio aos projetistas na conéierdo esqueenconceitual local, de utmanco
de dados qaiquer, pra umesquena de exporacdo. Esta conversdo é apoiaék geracao
de una tabela de objetos locais correspondente esguera conceitual. Pararé&deres,
Ribeiro e Oliveira [42] a etodologia possibilita a aplicacdo dogpeanento de eguenas
conceituais e, posterioante, o acesso integlo as inforracdes distribuidas em bancos de
dados heterogéneos. frocesso de conversagplicado aos esquesé baseado emnegras. A
partir de um esqueariocal, descrito ® uma linguagem padréao SQL, c&erados o esquem
de exportacao e a tabela de objetos locaigyrarmodelo orientado a objetos, que é o adotado
conmo modeb candnico. Com a ferranenta ndo da disponivel, ndo foi possivel analisar o
alcance da proposta.

Nossa solugéo para integrac@SBDHs, comosera Vsto nos capitule 4 e 5, ua os
conceitos de esquenglobal para alesenvolvimento dem proté6tipo desoftware e o uso de
ontologias. Para Berners-Lee; Hendler; LagSijauma onblogia pode ser definida canum
docunento que define fonalmente as relacbesntre os terims, e de unmodo geral, é
conposta de um taxonora e ummecanisro de inferéncia. Atravésas ontologias, pode-se
descreer relacioramentos entre objetos, ggervando a iofmacdo ser@ntica dos mInos
para autorgtizar o processaento pelas réquinas. A vantagendas ontologias éug elas
permtem a reutilizacdo e o copartilhamento deum vocabulario comm, tanto etre unma
comunidade de usuaspgquanto entre aplicags e sisteas de diferentes origens.

O modelo que especifica os tesmontolégtos foma unma rede serantica de terms
do doninio. Cono sera apremtado no prdro capitulo, a regentacdodesa reck
senéntica pode ser facilitada pelo uso @eitores de ontologiaVisando auxiliar na
representacdo dos relacioramos entre terros de umdominio, alguns editores, entre eles o
Protégé 2000, adotaemfoque de modelagetmastante sinlar aos da modelageprientada a
objetos,cam o conceito de class(generaliacédo), atributos dasad®s (especializacao) e
encapsulamento. O etanisno de inferéncia é parcialente assegurado pelas nocdes de
herancae hierarqua de classe ede polimorfismo. A navedailidade etre os dverscs tamos

ontoldgicos é realizadatravés as ligac@®s serénticas entre os teros.
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CAPITULO 1l

Ontologias e Inegracao e Bancosde Dados Hedrogéneos

1.1 Intr oducao

O grande problemidentificado na integracate bancos de dados heterogénecseefe
a sendntica dos dados. Camvisto anteriormentegs probleras de heterogeneidade sistéan
(relativos aohardware e sisteras operacionais utilizadp os probleras de heterogeneidade
sintética (relativos a utilizagéde diferentes linguagens) e de heterogeneidde estrutural
(ligadas ao uso de diferenteoados) podemser resolvidos cona adogcdo de uresquema
global. A serantica de unternmo é umproblema dtico na nedida en que os termos podetar,

e frequenterante tén, significados difeentes dependendo do contexto de uso.

Uma das solucdes para indiiese reconhegiento da serdntica de termos é o0 uso de
ontologias, Fonseca e Egenhofer [7]. Am&gica, ou seja, 0 siificado dos conceitos
enmpregados nos diversos domos do conheciento, é capturada poreéo de ontologias. Nest
capitulo, de inicio, é oferecidana visdo geral das ontologiasseguir sdo descritas, de rfita
sucinta, algmas propostas de tegracdo de dncos de dados hete@gos usarmla nogcdo de
ontologias e, por fimsdo apreentados 0s principais suportes para apoio a modeldgem

ontologias.

l1l.2 Ontologias: Visao Geral

Para acomunidade @ Intdigénda Artificial, ontologias sdo teorias que especificam
vocabulério relativo a unterto donmio, vocabufrio este que define entidades, classes,
propriedades, predicados e funcdes e as relagies estes coponentes [43]. Elas tamém sé
descritacomo cole¢gBeestruturadasle ternos precisamente descritos eter-relacionados entre
si, de acordo cora entendirento de uma comunidade de especialistas ”ominio. Como uso de
ontologias, € possivel representar infacbes que refletem um entendito smantico de
diversas situaces doumdo real.

Para a enmgpharia de software ontologia descree uma certa realidade coram

vocabulério especifico, usando wonjunto deprenissas de acordo com sentido intencional
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das palavras do vocabulario [7]. Gruber [44] defineawmtologia cono uma especificacédo
explidgta de uma conceitua&o. Para Guarino [45], wanontologia é una teoria l6gica que
corresponde ao significado intencional de wooabulario fornal, ou seja, um copnometimento
ontolégico conuma conceitacao especifica do mundo.

As ontologias sdo apropriadas paraespntar o papel de visdes saticas.

Ontologia

Depésitos de Dados

Figura lll.1 — Ontologa descrevedo depdsite de dados.

As ontologias se propdem capturar doimios de conhecirento de forna genérica, para
fornecer um entendiento sendntico desses doimios que podera setilizado e conpartilhado
por diversas comnidades e aplicacbes [46logo, é mportante que as ontologias sejam
definidas preferencialmente pespecialistas de umado dminio, visto que ndo ha ninguém
mais indicado para definir asonceitos-chave de wndeternmada area de conheanto do que
0s pesquisadores/estudiosos da area.

Uma das principais otivacdes para a consg@o de ontologias € por disponiveis bases de
informagdes a sem compartilfadas e rutilizadas entre idersasaplicacdes 45]. Elas onttogias
fornecemum entendimento sdimtico conum de tépicos que podem ser utilipadtanto na
comunicagao entregsas com entre apcacdes e stemas [5].

Handschuh et al. [47] definefarmamente una ontologia como umquintupla:

O:={C,R, H", rel, A}
consistindo de:
e Dois conjuntos disjunto€ e R cujos elerentos sdo denamadosconceitose

relagbesregectivamente;
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« Uma hierarquia de comeitosH % H © é una relacadairecionadaH® < x C a
qual é chamada deerarquia de conceitosu taxonomia. H (C;, G,) significa
que G € um subconjunto de,C

e Umafuncdorel R —» C x Cque relaciona conceitos nao taxomoamente. A
funcdodom: R —» C com domR) := my(rel (R)) fornece o doimio de R
enquanto auncaoval: R —» C comval (R):= my(rel (R)) fornece seu conjunto
de valores. Noteos que parael (R) =(C,, ) pode-se escrev&® (C;, &);

« Um conjunto deaxiomas ontol6gicosA°®, expressos emma linguageniogica

apropriada comp.ex. bgica de primeira ordeffirst-order-logic).

[11.2.1 Classificacdo de Ontologias
Guarino [45] prop8e quentologias sejamsondruidas segundo seu nivel de generalidade,

como é mostrado na figura 111.2.

Ontologia de Alto

Nivel
Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa

'\/

Ontologia de
Aplicacao

Figura lll.2 — Tipos de ontologia® seus relacionamentos.

e Ontologias de Alto Nivel: descreveropnceitos gerais camespaco, tepo,
objeto, assoto, acdo e/ou stadads cono entidades, relagbes e atribs, os
guais séo independentes de prmblena ou dominio especifico.

e Ontologias de Doinio: descrevemo vocabulario releionado ao doimmio
genérico (exemlo: medicina, automdével)Temuma visdo nais epistemologica do
dominio, focando nos conceitos e etas do universo de discurso.

e Ontologias de Tarefas: descrevaamefasde um dormio, cono processos, planos,

metas, escalonaentos, etc, conuma visaamais funcional, embora declarativa, de
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um dominio.

e Ontologias de Aplicagdodescrevemconceitos, dependendo de womninio e
tarefa especificos, os quais sédo freqé@eente especializacbes das ontologias
relacionadas. Esses conceitos corresponaes papeis daantidades do doimio
enquanto desepenham ura certa atividde com unidade substituivel ou

componente dispensavel.

Neste trabalho, comsera visto no préxno capitulo, modelaws una ontologia de

dominio.

111.3 Ontologias e Bancos de Dados

Do ponto de vista de Banco de Dados,aunmtologia pode ser definida comuma
especificacdo parcial de utloninio ou meta-doninio, descrevendo entidades, relacfes entre eles
e regras de integridade [48]. Segundo GriB8}, ontologia é um especificacdo explicftale
uma conceitualizacdp quer dizer, um ontologia é um descricdo (corn uma especificacéo
formal de um prograsa) dos conceitos e relasiamentos que poderexistir para um agente ou
uma conunidade de agentes.

Representacao

; Conceitualizacao
Sintatica Ontologia <

Entendimento Comum

Figura 11l.3 — Especificacdo formal segundo Gruber

A utilizacdode ontologas visa faditar o conpartilhanento de informagdes engeral e a

® Por epecificacéo &plicita, podenos entader aglefinicbes deconceitosinséncias,relacées, restries e aiomas.
"Por onceituaizacdo, que stata de unmodelo dstratode una area de conhecemto oude um universo linitado
de dscuso.
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integacdo @ bancos de dados. Uma ontalb@ umconjunto de condigbes deténesse enum
dominio de infornagbes particulares e suaslacdes.Ontologias e relacionanentos entre
ontologias séo criados por especialistas noidoncorrespondente, #a eles podem representar
um ponto-de-vista particular do Sistande Informac¢des Global, isto é, podem descrever
dominios personalizados.

A ontologia quando aplicada no conceito de bate dados é considerada apenas como
um modelo conceitualJm modeloconceitual € unmodelo que dgereve, dentre outras coisas, a
estrutura dos dados do banco de dadosirrdto nivel de abstracdo. Poréoma ontologia ndo
representa a estrutura das fontles dados associadas a edpenas propde wmnestrutura de
consenso para conceitesrelac@s que sdo Uteis paraugos deespecialisas. Ela oferece um
mecanisno de interpetacdo (parcial ou totatho doninio de dados serestruuradosde una ou
mais fontes. Assin, uma ontologia é desenvolvidago coma finalidade de definir a estrutura de
fontes semestruturadas, e i visando defim um vocabulario de trabalho para um grupo de

usuarios [48].

l11.4 Construcao de Ontologias
A tarefa de representar as situacdes daodoreal comtoda a sua riqueza de detalhes néo
€ una tarefa sirples. Na tentativa de sptificacdotemsido utilizado o conceito de repretagéio
de doninios, onde é representada aiparte domundo, estringindo, assima dversidade de
informagdes e, ao esmo tenpo, concentranda definicdo entada dormio de conhecimnto
para pemitir uma represntagéo caalvez nais rica do nesmo.
Emternos praticos, ui ontologia consistieasicanente na definicdo de alguns itens:
e Conceitos ge representartopicos impaotantes na defigéo de undado;
e Dominio de conhecimento;
e Definicdo a algumas caracteristicaslevantes para esses topicos; e,
e Definicdo de relacionaentos entre esseconceitos, além de possibilitar am

organizacao hierarquica desses &itos, €mpre que for neessario.

Cada ontologia agregara anparte do domio de conhecimnto para ura area m
particula e uma das principais ptivacdes pea sua construéo € a pasbilidade de compartilhar

e reutilizar conheciento, defnido de una forma genérica, entre caimidades e aplicacdes.
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As ontologias poderser corbinadas enmum nivel de abstracdo ais alto e desta ameira
conpor novas e |@s abrangentes ontologias. @da dados de origens diferentes sao integrados,
suas ontolgias podem ser utilizas para direcionar a iestigacdo de correspoédcias etre
seus elemntos.

O processo de construcao deauamtologa geralnente tende a ser lento e qaexo, pois
exige umalto nivel de conheciento sobre o dormio a ser representado.

Segundo Noy e McGuiress [50], a elaboragcéde dma ontologia envol 0s seguites passos:
e Deterninar o donfnio eo escopo da ontologia;
e Investigar o reuso dantologias existentes;
e Listar termos inportants,
e Definir as classes;
¢ Identificar a hierarquiaaiclass;

e Definir propriedades das classes.

Uma ontologia é fanada por classes, sendo que estas classes podem possuir atributos
(também conhecidos amo slotg e restric@s (tanbém charado defacetsou role restrictions.

Uma classe descrewim conceitalentro de untdeterninado donmio.

As classes tab®@m podem possui subclases, sendo que estas sdo utilizadas para
representar umonceitomais especifico dentro do donio. Por exermplo, pode-se i@ginar uma
classe pss@ que possui as subclasses autaoéepsor, ja que adoos sdo tipos de pessoas.

Os atributos descreveas propriedades qumderdo ser particulares para cada instancia
de una classe. No caso de amalasse pessoppr exenplo, poderiamos ter os atributos regm
data de nasciento, docurarto de identidad, etc.

Nota-se que é uito facil fazer una analogia dantologia com os conceitos de orientacao
a objetos tilizados nas linguagens de pragecdo modernas, a® ndo podemos deixared
salientar uma diferenca fundantal entre as duas. Enquanto na orientacdo a objetos as classes
possuematributos e r&odos, que definemespetivamente as propriedad e o comportaento
de uma instancia, na ontologia as classg® possuem é@odos. A principio pode parecer
estranho, mas analisandcaisma fundo observa-se quetdsfaz sentido, j& que aurficdo da
ontologia é representar conheeiito, e para u@a simples repesemacdo nao & precisa €
métodos (que defineragdes), nas sim de atbutos (que defineras propriedades).

Gruber f9] garante a qualidaddes ontologas, de acmlo com a utilizagdo coreta e
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precisa dos principios abaixo:

Clareza Os prograras usandiferentes mdeles e abstracoasa restucéo de seus
problemas. Na definicdo do conheainto, deve-se ter a objetividade de definir
apenas 0 que se preseirser Util na resolucdo da classe de probkeraser
atingda. Definicdes ampletas, cm condi¢cdes necessarias e suficientes, devem
ter precedécia sobre definicdes parciais.

Legibilidade As definicdes devenguardar correspondéncia coms definicbes
corrertes einformais. A ontologiadeve usaum vocabulario compartiihdvel —
normalmente o jargao e teiinblogiausados por especialistas do doim.

Coeréncia As inferéncias derivadas da omtgla definida devem ser corretas e
consistentes, do ponto de vista faitra informal, comas defini¢coes.

Extensillidade A ontologia deve peritir extens& e especializacée
monotonicarente e com coeréncia, seaneessidade deevisdo da teoriaque
consiste na revisdo logica aut@tina deuma base de conhecamto em busca de
contradcoes

Minima codficacda Devemser especificados coeitos geneéricos, independente
de padrdes estabelecidos parensracdo, notacdo e codificacdo, garantindo a
extengbilidade. Essa geeriddade élimitada péa claeza. Esta cacteistica €
contrap@ a programcao inperativa oientada a objetos, porque, por exdmn
atributos de objetosazem tipos basicos e imfoacdes sobre a plementacao.
Minimo conpromisso ontologicoPara naximizar 0 reuso, apenas 0 conhesito
essencial deve ser incluido, gerando enan teoria possivel acerca de cada
conceito, e periindo a criagdo de anceitos novos, mais especializados ou

estendidos.

[11.4.1. Metodologias para a construcao de Ontologias

Analisando-se as @vodologias propostas parma construcdo de ontologias existentes

verifica-se um grande sifaridadedos passos coms da engenharia deftware egecificagéo,

conceitualizagdo, e implementac&gynmez -Pérez [51].

O primeiro passo, a&specificacdq deternma o propdsito eescopo da ontologia a ser

confeccionada. Esta fagleve incluir ura andise para dcidir se € possivel,ecesséario ou

adequado o reuso de ontologias ja existentes.
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O proxino passo € aonceitudizacdo, que é a etapaais critica do desenvolviemto. Por
ser a mais ligada a definicdo do conhea@no, nda ocare a naior parte @s atividads de
suporte de aquisicdo e avaliacBioy [52] lista passos e variasgestdes Uteis sobre esta fase:

e Enumerar os termos do doming&em preocupar-se cosimilaridade, repeticoes e
relagdes etne eles. Cdsima-se usar 0 processo loi@instormingpara este f.

e Definir as dassesE preciso ndo confundir n@mde umconceito conp proprio,
inclusive existemsistenas que peritem a inclusdo de sinénios e ternos
associados a conceitos deaiontologia.

e Definir a hierarquia das classe®©correndo em paraleloom o anterior, esse
constitui 0 passo as capcioso do denvolvinmento, devido as sutilezas das
hierarquias. Ao serem criadas subclasses, devem observar a claregstémia
da hierarquia. A claza referese aofato de uma classe ter subclass gmais ou
de nenos. No prineiro caso € preciso védar se 0 uso de assesntemrmediarias
nao seria agquado, eno segundo, se aformacdo dos atributos é insuficiente
para refétir diferencas etne as instanciadJma maneira efetivaé conglerar se
entre a sugrclasse e a subclassao € @udvel exstirem outras classes. Trés
abordagens para a definicde hierarquias sdo suggas por Uschold e Gruninger
[53]: a top-down definindo as classesam gerais e depois as especificas, a
bottom-up que faz o processo inverso, enaldle-ouf que comca por classaso
meio que vao sendo especializadas (feia0) e generalizad (para cira).

e Definir os atributos e facetas de cada cladSste passo deve interagir cams
dois anterices, pois sdo 0s novos atributmg facetas que definemma classe,
exceto enclassegerninolégicas, com, por exenplo, an medicina. Os atributos
podem ser intrinsecos (e.g., reéimde peras), extrinsecos (ha@e uma pessoa),
partes de ma classe (e.g. partes dworpo: cabeca, treo e nembros), ou
relacionarentos, que sdo instancias deatras classes, p@xenplo, o atributo
Pesquisadores, da classe Projeto, qupresenta ®stancias da classe
Pesquisadores. Note-spie, para este ex@, a faceta de classes péidas
especificoua classe w@is geral, ge incuia todas as subclasses de pesquisadores
(estudantes de pOs-gradidio, professores, etc).

e Criar as ingancias tendo corn lema que sdo ogorceitos mais especificos @

uma ontologia, ou seja, os elentos sepados por nenor granularidade. Se estes
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conceitos pssuemuma hierarquia natutaé preciso revisar a definicdo das
classes.

e Em relacdo aconvencés de nomesestesdevemser facilnente corpreensieis,
reconendando-se convencdes diferentegapa&lasses, atributos e instancias.
Devan ser evitadas abreviagbes, que oconfemos usuarios, pois a ontologia

deve ser legivel para as pessoas que as consultam

Deve-se transfonar a ontologia emalgo conputdvel, o que é realizado na fase de
implementacaoEsta etapa corresponde a geracaardeivos nura linguagende representacao
de conhecirento. Paréelamente a etapa de implentacéo, nesta dissertacdo aplise a etap
de validacdq que executard testes para verificge a ontologia atele aos requisitos
especificados na faske especificagéo.

Em Hwang [54] s&o apontadas carasterds fundaentais que devem ser
consideradas na construcéo deawntologia:

e Aberta e thdmica: deve ser cag de adaptar-seraudancas @prinmoramentos no
dominio associado, em relacdo a efsira e corportanento do donmio.
Idealnente, essa evolucdo deser a nais autonatizada possivel;

e Escalavel e interoperavel: anontologia dee sr facilmente escal&@ para um
anplo doninio e adaptavel a novos reqtos. Deve ser possivel integr multiplas
ontologias emuma Unica ontologia. Essareateristica exigeque a ontologia seja
simples e clara;

e De facil manutencao: se sua definicdo éngies e clara, @is facilmente ela pode
ser conpreendida por especialistas hamos;

e Samanticamente consistente: deveanter conceitos e relagnamentos coeretes
como doninio;

e Independente de contexto: amontologa ndo deve conter team muito
especifice de umcerto contexto. Issdificulta a associacao da samtica de cada

fonte comos conceitos da ontologeaa integracéo de ontologias.

[11.4.2 Editores de Ontologias
Conp ja foi mencionado, a construcdo dentologias ndo € uma tarefa simples

necessitando de um especialisio donmio a ser mddado, por isso, qualquer apoio na
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construcdo de ontologias pode representar gaslyrsficativos. Existen diversos tipos de
ferramentas Uteis @gra a onstrugéo de ontologias.

A tabela 1ll.1 apresenta alga® ferrarentas paa a construcao de tmhogias. Emgeral,
as ferramentas utilizam linguagens de represtacdo para a consgdo das ontologias,

apresentadas na subsecdes seguintes.

Tabela lll.1 — Ferramentas para Construcao de Ontolags.

Ferranentas Descrigcédo

WebOnto Ferranenta que possibilita a navagfo, criacdo e edicao de
ontologias, representadaslmguagem de mdelagenOCML
(Operational Conceptual Modelling LanguggPernite o
gerenciarento de ontologias por ferface grafica, a inspé&g de
elenentos, a verificacdo da coréixcia da heraga e o trabalho

cooperativo. Corcho [55].

OntoEdit Ambiente gréafico para edicate ontologias qgipernite inspecao,
navegacao, codificacao e alteracg@outologas. O nodelo conceital
€ arnazenado usando umoatelo de ontologia qupode ser apeado
emdiferentes linguagns de representacdo. As ontologias sao
armazenadas etpancogelacionais e podeser inplementadas em
XML (Extensible Markup Languayé-logic, RDFS Resource
Description Framework Schethe DAML+OIL. DARPA Agnt
Markup Languagg(Ontology Iderence LayerMaedche [b].

OCM (Ontologicd |Ferranenta para verificar a consist@a de onologias enrelacéo a

1%

Constraints Managgr |axiomes ontoldgicos. E coposto por duas ferraentas de edicio queé

possibilitam verifcar a acorrércia deconfitos. Kalfoglou B7].

OIIED Editor de ontologias de cédigoeato que periite construir ontologia

|72}

utilizando a linguagenOIL (Ontolagy InfelencelLayen. Ndo é um
ambiente completo para o desenvatento de ontologias. Verificacgo
da consistéria e classificacdo ammatica da onfogia podenser

executadas pela ferrama FaCT. Horrocks [58].
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No entanto, a ferraenta nais difundida tensido o Protégé.

Protégé
Projeto desenvolvido na Univedside de Standford, Departanto de Infomatica Médica
— (SMI - Stanford Medical Informati¢s Em seu projeto original, o Protégé eraaiferranenta
de aquisicdo de conheaito limitada a unrsistena especialista para oncologia, o Oncocin [59].
Com o intuito de acomanhar a evolucdo tecnoldgica, o projeto passou por diversos
aperfeicoarantos e malhorias, detre os quais ptenos destacar:
e Servir para aquisicdo de conheeirto dretamente dos especialistas de doips,
diminuindo a dependéncia dasgenheiros de conhecamto;
e Pernitir diversos brmalisnos e estatégias de iferéncig
e Integrar tarefas (aquisicdde orologias e instancias ambiente de teste com
inferéncia) nummesmo ambiente;
e Criar auomaticanente fornularios @ara erirada de conheciento;
e Permtir 0 acesso a ontologias via OKBOgen Knowledge-Base Connectivity,
emportugués, conectividade para bases de conbetirabertas);

e Comnbinar ontologias.

O Protégé éatualnente,um grande referemal cono ferramenta para modelar e construir
bases de conhecemto, utilizadaspara adionar senéntica aWeh A atual versdo do projeto
disponibiliza o Protégé-2000, que € auferranenta extensivel e de cdédigo aberto para editar
bases de conhecemto naWehb

O modelo de aquisicao de cattimento da Protégé é umodeloabdrato e as awlogias
sdo definidas através de arnmtaface grafica, criando-se os a®itos do dormio que se deseja
representar sob warestrutua de arvore, organizados narierarquia de subclasses.

O Protégeé trabalha com umodelo de cordtimento extensivel, isto €, possibilitando
redefnir dedaraivamente as las®s primtivas (Ou netaclases) @ um sistena de r@resentacao.
Com efeito, umatributo de unm‘framée€ numa classe definida por urasudrio, instancia um
classe do sistem a netaclasse: SLOT, o esmo ocorrendo conalasses éacetas. O conjuntde
metaclasses usados podefault pelo ssterma implementa caracterieas conuns a frames,
tornando-ofacil de sar mesmo para usuariogeigos. Todavia, & forem utilizadasmetaclasses

conplexas e distitas da originas - cano as para definir classes dRDF (Resource Description
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FrameworR, por exnplo —asingancias alcancaréda expessividaé e canplexidade desejada.
Por isso, 0 Protege pode ser dddp a diversos usos. Esta ataggemverificou-se muito mais
flexivel do que a ontotpa de “franes” de outras ferraprtas, cono a Ontolingua, que é uito
conplexa, e, se for alteradautas ontologiagjue a referenciamdo podeio ser reusadas.

A interface grafica do i@tégé € baseada no padrdao OKBEgundo Chaudri et al. [60],
que consiste de wmAPI (Application Programming Interfacenterface para pgranmecdo de
aplicacbes) para garantir a interoperabilidadesatiferentes linguagerde represdacao. Além
disso, o OKBC fornece um interface grafica gerica a ferraentas deserolvidas paa

construcao @sistenas de representacée conhecirento baseados equadrosffames.

Abaixo, uma figura ilustrativa astrando uradas janelas da intéace do Protégé-2000.

¥ ClassiSolos Protége 2.1.1
Project Edit Window Help

{file:\C:\Dissertacao\ClassiSolos. pprj, Standard Text Files)

DE@ -
[ (CD Classes lots | [JForms | % Instances | @k cu
Relatiohship| Superclass V C & ¥ ‘O Cimentagan ype=:STAMDARD-CLASS) U
(o THINGA | Mame Documentation Constraints MG+ =
A : T
&8 S BTEMGLASS 3 ‘Cimgntagég | Fefere-se a consistencia 2
? @?g”s i £ quebradiga e dura da material do
= CIaSSIﬂCIEQ:U 1 pai solo, determinada par qualguer
? @ Morfologia = R agente cimentante gue ndo seja
@ (Tl Cernsidade * = 2 Ay = -
: o % ‘Concrete | mineral de argila, tais comao: -
@) Cimentagao =
= T .
%gzggzge;zl:oarbonatos EE L=pkisierhs v M C W+ -
@Cgr - Mame | Type \ Cardinality | Other Facets
@Eﬂgregcéncias = ﬂFracamente Cimentado Eoalean single
@ () Estrutura ® : [S| Fortamente Cimentado Boalean single
@-@ Médulos e Concregies Minerais & EExtremamente Cimentado Eoalean single

& (T Porosidade &
@ (T Texura
@ () Perfil A
@ () tributos Diagndsticos &
@ (C) Horizontes Diagndsticos Superficiais & =
& (C) Horizontes Diagnbsticos Subsuperficiais & |

4/

&

T R A A A AR AR AR AR E i

Superclagses H—
C) Morfologia :

Figura lll.4 — Interface do Protégé-2000.

Ao criar-se uma ontologia no Protége, gerado umarquivo num forrato proprio e
desenvolvedores podetransfornar esse forrato emum outro fornato, comuma outra sintaxe,
através deparsersque sao disponibilizados. Assiros desenvolvedores podetar e gravar

arquivos na sintaxe dgualquer linguagendesde que ja exista uparserdisponivel no Protégé
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para essa linguagemoy et al. [61].
Além de ser uneditor de ontologias, o &%€gé destina-se a outras fungcbes@om

e Interoperaklilidade efre sisteras, una vezque ele se propde a ser nmediador na
comunicacao entre diferentes bases e sigtede representacdo do conhenito.
Conmo existem bases de dados represelas emdiferentes linguagens, essa
mediacao fexibiliza o ompartilhamentoe a reutilizacdo deas informacdes Noy
et al. [62].

e Construcdo de onliogias colaborativasom migracéo, itegracdoe catrole de

versdo, Noy et al. [62].

Outra alternativa para o desenvoleimto de ontologias € o uso de linguagens de

representacdo de ontologias.

[11.4.3 Linguagem de Representacédo de Ontologias

As linguagens para regsentacdode ontobgias se prop@m a esteder o poer de
expressao seintica dos mdelos ja existentes ja utilizados paralefinicdo de ontologias.
Evidentenente, elas ferecem algures flexibilidades interemntes, porém seria b&ante
prematuro classificad-lacomo um padrdo paraefinicdo de ontologias wmvez que é nito
dificil definir e padroniar todas as regras samticas que pderiamestar envolvidas na descrgca

das ontologias.

KIF (Knowledge Interface Formpat

Representa conhecamto an logica de 1ordem (calclo de predicads), apresetardo a
maior expressividade entre as linguagensodéelogia, segundo Corcho et al. [63]. Ela pode
representar eta-conhecirento, através de redfacdo, ou seja, regsentando relacbes como
objetos, sendo possivel a construgédo de sentepbas sentencas, e, portanto, predicados de 22.
ordem Estaforte expressividade, enquanto d¢&c de projeto, foi tomada para que 0s outros

formalisnos pudessenser facilmente represdaveis e, portanttraduziveis, nela.
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OWL (Ontology Wb Languagé
A OWL ¢é a linguagende narcacao seidntica proposta erd002 pelaV3C(World Wide

Web Consortiunpara representar e cpartilhar ontologias naveb A OWL é derivada da
DAML+OIL e é construida sob a sintaxe RDF.

EM OWL, uma ontologia € untonjunto de d@nicdo ke classes e s1$ propiedades, e
podendo incluir relaciaamentos entre classes. QWL fornece repesentacdes semanticasisn
express/as para as inforagtdes naWeh atras de elerantos especificos parafohicdo ce
ontologias, descrevendomsanticanente suas akses e relacionamos de uma maneira cada

vez s rica e detalhad

DAM L+OIL

Foi desenvolvida a partir da OIL origih) enbora n&o utilize o conceito d&mes E uma
linguagemde narcacdo sedntica paraweb que apresenta extensdes a linguagensocom
DAML, RDF e RDFS por r@o de prinitivas demodelagenbaseadas em linguagdngicas.

DAML+OIL assune uma abordagenorientadaa ohetos, com a esrutura do dormio
sendo descrita eternos de chsses e propriedades. Brontologa consiste de uroonjunto de
axiomes que sao declarados; por exémn clasdicacdo de relaciamentos entre classes e
propriedades.

De um ponto de vista fored, DAML+OIL pode ser visto como umnlinguagem

equivalente a expressiva descrigéo logica.

RDF
O RDF i criado pelaw3Cpara @finir uma padronizacada repesemacao e do $o de

metadados n&Veb O propdsito daN3Cera fornecer ®os para possibtar a intergperabilidae
entre aplicacdes n@/éb que trocassennformacfes qudossen entendidas diretaante pelas
méaquinas(machine-understandable

Assim o RDF define ummecanismopara descrever rexaos naWeb de una forma
neutra, senestar direcionado @ama particular area de aplicacao ou diimde conhecirento.

RDF e RDFSpossuemrecursos para descrevéanto netadados descritivos como
metadados seamticos. Comestas linguagens, @dpossiveis as descregd de dormios de
ontologias, através da identifg@o de hierargias de cooeitos e relacdes, juntamte com

axiomes que poderser usados para produzinmos fatos a partir de ufa existente.
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[11.5 Conclusdes

Interoperakilidade é a gaacidade d conmpartilhamento e troca de infmacdes e prasso
em ambientes corputacionais heterogéneos, t@monos e distribuidos [64]. O alcance da
interoperabilidade entre bancos de dadosaddma superacdo de diferentes niveis e tipos de
incompatibilidades. As solu¢cdes compreendaronversao entre foratos de dados préprios de
cada bancode dados,a conpatibilizacdo senéntica entre ban de dados idtintos e o
desenvolvimento ou uso deonelos de dados gergmwoposto pelos diferentes fabricantes ou
organizacdes. A busca por interoperabilidade ymacesolver probleas que ocorremnos niveis
sintaticos e seémticos.

As ontologias se propdem capturar doimios de conhecirento de forna genérica, para
fornecer um entendiento sendntico desses doimios que poderéa setilizado e conpartilhado
por diversas aplicacbes e caondades de ustos [65]. Logo, € imortarie que as ontologs
sejam definidas preferencialente por especigtas de um dado ddnio, visto que ndo ha
ninguém mais indicado para definir os am®itos-chave de uan deterninada area de
conhecinento do que pesquisadores/estudiosos da area.

Um entendinento senantico conum nao signifca umunico doninio para atender a todo
0 universo de inforiacdes. Por isso, a propostas dmtologias esta assada ao conceito de
representacdo de démos de conheciemto, ondeexistiiam ontologias especificas para cada
area de conheciento, diminuindo asim a complexidele da representacéo, e elas englobasasm
informacOes neceédas para @screver sernticamente cada domio de forma independente,
mas podendo ser integradas de acordo aamaessidade.

Os doninios de conheciemto especiftados nura ontlogia, quando aplicados a
recuperacaale infomacdao, terdo a finalidade $iéa de servir comesqueras conceitais que

daréo suporte seintico a consultas.

Estudando a integracdo de bancos de d&ebdsrogéneos comistas a buscar niveis
satisfatérie de irteroperabilidace entre elesnesta thsertacdo foi constriaduma solucéo
conceitual corposta de: (a) desenvolvento deum esquema global, traduzido ema canada
de softwareentre bancos de dados relacionais hgéeos; e (b) criacdo de arantologia que

descreva e represente 0 conhenito consoliddo no dominio das informgdes dos bancos de
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dados heterogéneos a senme@nipulados. Os temws da ontologia fornecemsuporte necessario
para a mdelagentanto das consultas a seresalizadas quanto do addo de dade (classes e
atributos) dos futuros bancos de dados.

Para testar esta solucdo ceirtual, foi elaborado urastudode caso a partir de consultas
hipotéticas a bases de dados heterogéneas, vislardidicar os tipos de solosas apropriados

ao cultivo de citricos.

No proxino capitulo, é descrito desenvolvinento de umprotétipo desoftwarecom a
tecnologia VB.Net que atua comyma canada desoftwae entre bancos de dados relacionais e

heterogéneos.
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CAPITULO IV

Implementacédo de um Sistema para Integracao de Bancos de
Dados Relacionais (SIBDAR)

I\VV.1 Intr oducgao

A heterogegridade entre sisteas de infomacdopode ocorrer de diversasaneiras e m
diversos niveis. A heterogeneidade ocorreee8tBBDs, entre ndelosde dados, entre esquasn
e na seréntica dos dados. Essas diferencasraan visivelmente no nivel de banco de dados,
mas também poden ocorrer emnivel de platafanas (hardware ou na aplicacdo do usuario
(softwarg que utiliza os dados, e que ajoda definir a se@ntica dos dados.

Conflitos de nodelos de dados @delos I6gcos) ocorrem quando os bancos @dod
utilizam diferentes madelos de dados por expta, quando unbanco de dados utiliza oatkelo
releciond, e outro o modelo de @ntsgdo aobjetos. A raolucdo do cofito de modelos de
dados normalente é resolvida com a conversdao dos esgaepara ummodeb de dados
conmum.

Conflitos deesquera ocorremdevido as altemtivas diferentes provida por ummodelo
de dados para desenvolver esgaepara ura mesnma realidade. Por exemplo, o que édelado
como um atributo emum esquma pode ser mdelado como um relagdo enum outro, para o
mesmo dominio de aplicacdo. Outro exgmé a docao de noes diferentes para represan
elementos que se referem a@smo objeto nomundo real. A identificacdo de correspondéncias
pode requerer conhecamo adicional sobre os esquasnos nodelos de dados empregados e o
dominio de aplicacéo.

A solucdo que propoos para resolver os prenhas de interoperabilidade na integracéo
de bancos de dados heterogéneos e relaciooasste em unir dois enfoques apresentados na
literatura para a superacgéo dos prolalemelatdos: (a) desenvolviemto de umesquera globa)
traduzido em um canada desoftwareentre bancos de dados relacionais heterogéneos; e (b)
criacdo de um ontologia que deseva e represente o conheeito consolidado no doimio das
informacBes dos bancos de datleterogéneos a serenanipulados.

Para testar esta solucéo, foi realizadoastdo de caso a partir densultas hipotéticas a

bases de dados heterogéneas e relacionas,sobre solos e outra sobre citricos, visando
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identificar os tipos de solosams apropriados aoultivo de umdeteminado citrico. Para realizar
o estudo de caso, desenvolwsnum protétipo de sistearpara dar suporte a consultas, chdm

SIBDAR, apresentio neste capitulo.

Cono ja mencionado, uensolucdo para pramer a interoperabilidade entre bancos de
dados heterogéneos € a utilizacdo deesquena global, onde esquesicorrespondentes a cada
banco de dados local representama visdo coeente destes e sdo combinados emunico
esquera global. SIBDAR foi desenvolvido a partila idéia de unesquera global e pernte a
integacdo de diferentes bancos de dadameroiais, com ORACLE, SQL, Serer, DB2,

Access, MySql, Postgres, entre outros.

Nas proxinas secdes do capitulo, apreserdam descricdo do sisteme umexemplo de

sua aplicacao.

I\VV.2 Descricao do SIBDAR

O sistena, cono mencionado, visa suprir aexessidade de interoperabilidade entre banco
de dados flacionas heterogéneospm a utilizacdo de umesqueraglobal.

O processade conpartilhamento € realizdo pelos esqmas de exportacdo, 0s quais
definema parte (ou o todo) deda banco de dados local que sewépartilhado. Esta técnica da
suporte a itegracdo d esqueras atravées dedncosde dads virtuais,ou seja, bncos de dados
que séo logicaente definidos @B ndo existenfisicamente. Tanbém pemitem que os bancos de
dados locais ndo percasua autonoima.

Todo processo de integracdo dandos dedados € copiexo por ser necessariam
intenso conheciento dos esqueas envolvidos nantegracdo. Os esquemque serao integrados
sdo charados de esqueam locais. O objetivo destprocesso é definir umsquena conceitual
utilizado cano interface Unica dos diversos bancos de dados loestis, esqueaninico é

conhecido comesquema global.
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Figura IV.1 — Arquitetura do Sistema.

IVV.2.1 A Tecnologia Utilizada

Para o desenvolviento do protétip foi utilizada a tecnologia da aitetura .NET da
Microsoft©. Com esta plataform foi possiveltrabalhar de form simplificada, utilizando a
ferramenta ADO.NET para acesso aos bancos de dadagiabpernite manipular infomacoes
com base em dados desconectados, orgsdtara enmenos trafego e utiliza XML como
formato de transisséo de dados, garantido assim a interoperabilidade.

A .NET Frameworkralalha comprogranacéo através dema estrutura hoogénea e ao
a solida definicdo de tipos, conseguindo-seaunghor interoperabilidade entre linguagens
diferentes.

Analisando esta arquitetura encontramos duasadasprincipaisCommon Languague
Runtime CLR) e a.NET Framework Class Libry (FCL). A figura 1V.2 apresel a estrutia
.NET framework

VB C++ C# JScript

Common Language Specification

ASP.NET: Web Services Windows
And Web Forms Forms

ADO.NET: Data and XML

13N'0IpNIS [ensiA

Class Libraries

BaseClass Libray

Common Language Runtime

Figura 1V.2 — Estrutura .NET Framework
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A CLR é a base de tudo nNET Frameworkpois € responséavel pelo gerencato do
codigo executado, o gerenciemo de nemoéria e threads além de disponibilizar servigcos

bésicos que facilitara integracéo e o denvolvinento entre linguagens distintas.

Dentre as diversas caracteristicasoatradas no uso da CLR pode-se destacar:
e Suporte a varias linguags de programacao difeentes;

e A definicdo de unsistena comum de tpos, utilizado por todas as linguagens que
geram codigo para a CLR para aesma definicdo de tipos de dados,

possibilitando a execuc¢éo dédigos entre linguagens;

e Todo codigo criado por uanlinguagemé chamdo de coédigo gerenciado
(Managed ©d¢

e O codigo gerenciado € caifado na linguagenmtermediaria.

A cameda FCL é ungrande conjunto de tipae dados, interfaces e clasgeutilizaweis,
0s quais possibilitara ecesso a todas agricionalidades do sistenonde as aplicacdes e
componentes séo construidos. Qualquer linguagigportada CLR pode criar instancias destas

classes ou chaan os seus &todos.

Arquitetur a ADONET

A ADO.NET foi criada para traBlhar como acesso desconectado aos dados e faz a
conexdo com a fonte de dados através de abjeto DataAdapter (SglDataAdapter e
OleDbDataAdapter e ndo através de urprovedor OLE DB cmo a ADO, com isto o
deserpenho é otirizado.

A ADO.NET é formadapor umconjunto de coponentes especializados que cumprem
deterninadas fun¢des. Estes cpomentes peritem definir desde a forma de conexao a fonte de
dados até a execucdo deauimstrucdo ermum banco de dado ou wrconsulta final, podendo
utilizar estes coponenes emconjunto ou sepadanente para realizar detemnada tarefa.

Atravésda ADO.NET é possivel cacesso a dados ammenados enbancos de dados
Oracle®©, Mcrosoft SQL Server©, ftesOLEDB e XML.

Na figura V.3, pode-se obser o diagrara hierarquio com os conponentes da
arquitetua ADO.NET .
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.NET Data Provider DataSet

Connection DataAdapter DataTableCollection

‘ Transaction ‘ ‘ SelectCommand DataTable

‘ DataRowCollection ‘

InsertCommand
Command ‘

: ‘DataCqumnCoIIection‘
naeconmans | (4

‘ ConstraintCollection ‘

‘ DeleteCommand
‘ DataReader ‘

‘ DataRelationCollection ‘

!
o L

DataBase

Figura 1V.3 — Componentes da Arquitetura ADO.NET

Objeto DataProvider

O DataProviderpermite estabelecer corées com diferentes fontes de dados, bemoc
0 acesso e amipulacao ds dados arazenados.

A escolha do provedor de dados que serizatib € de extreanimportancia, pois assim
utiliza-se osdrivers nativos do banco de dados. Atuahte a forna de acesso pode ser feita

utilizando-se:

e SQL Server .NET Data Provider. Para acesso otimado ao SQL Server 2000 e
SQL Server 7.0.

e OLEDB .NET Data Provider Para acesso aos bancos de dados ddQipole
SybaseDB2/400, Access e tamdm ao SQL Serer nas versdes anteriores a 7.0.

e Open DataBase Connecity (ODBC) .NET Provider. Para acesso aos bancos de
dados via ®BC .

Com o0 objetivo de auentar a efciénda sm comprongter a funcionalidade, os
provedores de dadoBIET criamuma canada nminima entre o seu codigo e a fonte de dados. A
grande vantageran usar os provedoreBADO.NET é que todos eles definem a&sma hierarquia
de classes, e, por isso sO € precisrar as classes e a string de conexao.

O provedor.NET é um conjunto de comonenés que inclui os objeto€onnection

CommangdDataReadee DataAdapter
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e Connection E o objeto fundaental no acesso aalados, pis é atrags dele que

€ possivel se estabekr una conexdo cormma fonte de dados.

e Command Pernite executar coandos especificos da fonte de dados, como
stored procedures functions e conandos sentencas $Qpara recuperar ou

modificar dados, aceitdo o uso de paraetros.

e DataReader Permte o acesso aos dados dema base de dados deameira
sequencial e apenas para leiturataBEsbordagem aumnta o desempenho do

acesso aodmco, ja que tiliza pouca nemoria para arzenar dados.

e DataAdapter Tempor funcéo alirentar oDataSetcomdados da fonte de dados
bem cono consolidar os dados alterados DataSetna fonte de dados. O
DataAdapter utiliza dojetos Command para realizar o seu trabalho de

conectividae.

Objeto DataSet

O objetoDataSetgerencia dados arazenados na emoria atra¥s de un cachede dados
desconectados, peitimdo assimacessar os dadosdependentesmte da fonte de dados. Os
dados internosantidos emum DataSetséo nantidos no formato XML e a estrutura doataSeté
definida pelo XSD XML Schema Defition). Resumndo, o XML e oDataSetestaantimamente
ligados.

O objetoDataSetesta relacionado cofabelas Tabled e Relacionanentos Relation$ e

as tabelas contidas mDmataSetpertertema class®ataTable

A classeDataTabletemas seguintes propriedades :

e Columns- A colecdoCoumns contémuma lista de tods as colunasontidasem
uma tabela.

e Constraints- Restricdes que sao aplicadas atabela

e ChildRelatims - E uma colecéade relacionamntos que dfine as relacés entre

as tabelas filhas e@ataTable

e PrimaryKey - E una netriz de dojetos DataColumn que representa todas as

colunas conas chavesrpmarias de unbataTalle paticular.
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e Rows- Fornecenos dados atuais ntidos emuma tabela. Contérama colecéo

de objetoPataRow

e TableName Representa o nandaDataTable

A classeDataRelationcontémos dados necessos paradegrever o relacionaemto entre
0s objetos DataTable aravés dos objetos DataColumn Ao criar una DataRelation é
estabelecido umelacionarentoPai/Filho entre duas tabelas ondealsinas usadas para efetivar

o relacionarento devem ser do @no tipo.

IV.2.2 Principais Bancos de Dados Disponiveis
Conp j& mencionado, através do obje@ataProvideré possivel o acesso a varios tipos
de bancos de dados. A seguir € apresentadabwwve descricdo dos principais bancos de dados

encontrados.

Microsoft SQL Server

E unm versdo derivada do SQherverda Sybase E um sistera de alto desempenho
projetado para ser utilizado esarvidoregMicrosoft© NT Server©. Os dados dQFE Serversé®
armazenados erdatabases, que séoplementados fisicaente coro dois ou nais arquivos em
disco. Quando se utiliza udatabasedrabalha-se principalente comcomponentes I6gicos cam
tabelas, visdes, procedemtos e usuariosTipicanmente, sorente 0 adrmistrador precisa

trabalhar con a inplementacéo fisa.

Oracle

E umdos sisteras nais populares do emcado. As inplementacdes estio disponiveis para
uma grande gamde anbientes operacionaitais cono: Windows, Linux, Mac e OS/390. nu
dos princigis aspectos desse SGBD € a sua cdpdei de isolar o cliente do servidor de uma
forma transparente, onde o cliente ndo teagdo do ambiente operacional do servidor. E

atualmente o mnais avancado erdeserpenho e recursos.

MySQL
O prograna MySQL (R) é umservidor robustale bancos de dadosuito rapido, nolti-

tarefa e malti-usuario. O Servidor MySQL pode saisa@ emsistemas derpdu;do comalta
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carga e 1ssao critica, & cono pode ser ebutido emprograna de uso emrmassa. O program
MySQL é de Licenca Opla. Os usuérios podeescolher entre usar o prograrmlySQL como
um produtoOpen Source/Free Softwaseb os terros da GNU oypodem comprar una licenca
conmercial padrao da MySQL AB.

Microsoft Access
E um sistema voltado para aplicacdes denan volune. Possui bons recursosasnn®
possui grande desg@enho emuma arquitetur&liente/Servidor. Normmente & adquirido em

conjunto com o pacoffice da Microsoft.

IBM DB2

O SQL é originario dos laboratérios da IBM aécada de 70, camum meio para acesso
a umbanco de dados relacional. Durante algampo a falta de investientos fez cm que suas
versoes ficassemtras @s concorentes. Atalmente € uma ferraenta inportante para a IBM e

suas ultinas implementacdes vérnhanando a atencdo da concorréncia.

PostgreSQL

O Postgre®QL € umsofisticadosistena de geencianento de banco de dados relacional e
orientado a objetos, suportando sgidodas as construgdes SGir(cture Query Languagie
incluindo subselecdes, transagdes, tipos defimeds usuario e fungdes . Ele é o mais avancgado

banco de dados de cddigo livre disponivel .

Cada SGBD possui uadefinicdo de tipos ddados diferente do outro, ocasionand@aum
dificuldade técnica. Dés forma € necessérioriar uma padronizacdo parse tormar viavel a
integacdo @les. Po este notivo € precisorealzar a conversao destes tipasdhds. Como
SIBDAR j4 esta configurado para utilizaass SGBD’s Oracle, SQL Server e Access, a
padronizagdo utilizada sediescrita para cada udeles, pela tabelas a seguir. Para os dsm

SGBD'’s, bata aplica-se 0 e3mo procedinento.
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Oracle

Tabela V.1 — Padronizacdo para o Oracle.

Padrédo Oracle Padrdo do Sistema
Char String
Varchar2 String
Nchar String
Number Decimal
Date Date time
Long String
Raw Byte[]
Nvarchar2 String
LongRaw Byte][]
Rowid String
Float Double

SQL Server

Tabela 1V.2 — Padronizacéo para o SQL Server.

Padrédo SQL Server

Padrdo do Sistema

Bigint

Int64

Binaryt Byte(]
[bit] Boolean
[char] String
Datetinme Date Time
[decimdl] Decimal
[float] Double
Image Byte][]
[int] Int32
Money Decimal
[nchar] String
Ntext String
[numeric] Decimal
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Nvarchar String
[red] Single
Smalldatetine DateTime
[smallint] Int16
Smallmoney Decimal
sgl_variant Object
Text String
[timestanp] Byte[]
Tinyint Byte
Uniqueidentifie Guide
Varbinary Byte[]
[varchar] String

e Access

Tabela V.3 — Padronizacdo para o Access.

Padrdo Access Padréo do Sistema
Numero Int 32

Texto String

Memorando String

Data/Hora Date Time

Moeda Decimal
Autonuneracéo Int32

Sim/Né&o Boolean

Objeto OLE Byte[ ]

Hiperlink String

IVV.2.3 A Aplicacao SIBDAR

A aplicacdo proposta peit®m ao usuario, de fma transparente, integrar bases de dados
heterogéneas e realizar consultas.

A aplicagdo parte do principio que se adiizando bancos de das relacionais e que

ndo exigemconfitos dntaticos e smanticos, entre osideros bancos ddados.
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No prototipo foran usados trés SBD'’s diferentes: o Oracle 8i, 0 SQL Server e ccAss.

A figura IV.4, apresenta a tefaincipal da aplicagéo.

™ integracdo de Banco de Dados Heterog@neos = =]
i Manuseio das Bases de Dados i Manuzeio de <ML
| Carregar Tabelas e Dados l Wistializan Previen sl GerarArguivo Hados GefanArquivaschena |

Figura IV.4 — Tela Principal

Manuseio das Bases de Dados
Em primeiro lugar o ugério recesga carrgar as bases de dados. Aesionar a opgéo
Carregar Tabelas e Dados usuario devera escolher o tipo de banco de dados no qual se

encontra a tabela que deseja acessaapNea;do foi utilizado o terno técnicodriver.

Drivers Disponiveis

A aplicagdo da suporte agsguintes tipos de conexdeabiyers): OLDB ODBC Livre,
OLDB SQL Server, OLDB Oracle, OLDB Aess. Asegur sdoapresentadaas caracteristicas
de cada tipo ddriver.

Driver OL DB ODBC Livre - Estedriver permite o acesso a bases de dados de qualquer

banco de dados, a partir da construcao destrimg de conexa@adrdo ODBC.
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ﬂ§|lntegrag50 de Banco de Dados Heterogéneos = | Ellil

i~ Manuseio das Bases de Dados Manuseio de KMLs
Camegar Tabelas e Dados | Yistalizar Previet sk L | Ererardrquivo Hados | GefanArquivaSchema |
i~ Painel de Controle (Memdria) ——— | Diivers Disponfveis: |Driver OLEDE - Livre j
Tabelas 4 canegadas;  Atibutos da Tabela: Driver OLEDE - Conex3o Livie

String de Conexdo:

Carregar |

Excluir Tabela |

Relacionar Tabelas |

Canegar Dados [Fitios & Candighies) |
Wisualizar Dados |

FECHAR

Figura IV.5 — Configuragcdo manual de unDriver.

Driver OLDB SQL-SERVER - Estedriver pernite o acesso a bases de dados SQL-
SERVER com driver nativo.
=l

 Manuzeio das Bazes de Dados Marzsio de <MLs
Camegar Tabelas & Diados | Wizualizar Preview =L | Grerar Arguvo Dados | Gefardrquve Schema |
i~ Painel de Controle [Memdria) Dirivers Disponl’veis: |Dri\-'er OLEDE - 50L Server j
Tabelas & caregadas:  Atibutos da Tabela: Ciriver OLEDE - SOL
[ata Source: Catalago Inicial:
Logir: Senha:
[ Seguancalntegrada | |

Carregar |

Excluir Tabela |

Relacionar Tabelas |

Cartegar Dados [Filtros e Condiclies] |
Wisualizar Dados |

FECHAR

Figura IV.6 — Escolha ddDriver para o SQL Server
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Driver OLDB ORACLE- Estedriver permite o acesso a bases de dados ORACLE co

driver nativo.

=lofx]

ﬂghntegrat_:'a"o de Banco de Dados Heterogéneos =
 Manuzeio das Bazes de Dados Marzsio de <MLs
Camegar Tabelas & Dados | ’7 Wisnalizar Freview sl | Grerar Arguivo Dados | GefardrquivaSchena |
i~ Painel de Controle [Memdria) Dirivers Disponl’veis: |Dri\-'er OLEDE - Oracle j
Tabelas j& carregadas:  Atibutos da Tabels: Criver OLEDE - Oracle
Server Mame:
Logir: Senha:
Carregar |
Exchur Tabela |
Relacionar T abelas
Caregar Dados [Filtros & Candighies)
Wisualizar Dados
FECH4R

Figura 1V.7 — Escolha ddDriver para o Oracle.

Driver OLEDB ACCESS- Estedriver permite 0 acess@ leses de dadoACCESS com

driver nativo.

=10l

[{® Integracéo de Banco de Dados Heterog@neos B
i Maruzeia das Bases de Dados Maruzeio de =MLz
Caregar Tabelas & Dados | ’7 Yistralizar Previst i L | rerarArquiva Hados | Gefardrquve schema |

— Pairel de Cantrale [Memdria)

Tabelas 4 caregadas;  Abibutos da Tabels:

Excluir Tabela |

Relacionar Tabelas

Canegar Dados [Filros & Condicties)

Visualizar D ados

Dirivers Dispon'l'veis: |Driver OLEDE - Access j

Driver OLEDE - Acocess
Drata Source (Caminho do MDE )

Login: Senha;

]

FECHAR

Carregar |

Figura 1V.8 — Escolha ddDriver para o ACCESS.
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Para que a conexdao seja efetieate abea com uma fonte de dados € necessario prover

algumas informacdes (esses caws podenvariar conforne o Driver selecionado):

Provider —String que identifica o provedor dados (Sisteende Banco de
Dados ensi) que estara sendo utilizado para o acesso.

Data Source ou Server Namelrdica o nome da fonte de dados para a
conexao (Mme do Servidor SQL, alias do Banco Oracle, icdndPATH para

o arquivo MDB, etc).

Catéalogo Inicial —Nome da Base de Dados Inicial para a Conexao (s@nte
SQL-Server).

Seguranga Integrada 4nforma ® o0 sistera devera utilizar a seguranca
integrada do Whdows para acesso aoriga de Dados ou se devera fornecer
Login e Senha (soemte SQL-Server).

Login - Usuéario de A&esso a base de dados, caso haja necessidade de
validacgao.

Password- Senha do usuario doafco de Ddos, caso haja necessidade de
validacéo.

String de conexdo- String completa (padrdo ODBC)com informacgdes
essenciais para construir a conexaoadesso ao banco r(Rider, Usuario,
Senha, etc). O apo destring de conexao € dispdnilizado quando o usuario
do sistera seleciona a opcdo ODBCMRE, pernitindo que esse construa
uma string ODBC compatiVvela orma que desejar, sese linitar aos empos

disponiveis na ferraenta.

Exemplos de Construcéo de Strig de Conexao

Exemplol: Acesso a um banco de dados que se enconptarmantado no Access.

Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=D:\tese\morfologia.mdb

Onde:

e Provider—indica o provedor de dadostiia do Access (JEvia OLEDB).

e Data Source- indica o camnmho no qual se encontra fisicante o banco de dados,

no caso do exepho que apresentays, 0 banco de dados departmo.

Caso se deseje, poderiamos calackgin e a senha do utilizador:

User ID — Usuario com acesso ao Banco de Dados.
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Password- Senha de Acesso do Usuario do Banco de Dados.

Exemplo2: Acesso a um banco de dados quersmntra irplementado no SQL Server.
Provider=SQLOLEDB;data source=SICNOTE;initial catalog=SOLOS;integrated security=SSPI;

Onde:

e Provider—indica o provedor de dasi®lativo do SQL (via OLEDB).

e Data Source- Indica o norado Servidor SQL-Server.

¢ Initial Catalog — Indica o nora da Base de Dados a ser aberta.

e Integraed Security- Indica o tipo de Seguranca Integrada a ser utilizada (SSPI

informa que devera ser utilizada a segga integrada do Mdows cormo SQL)

Caso ndo se desejassara segranca itegrada bastaria retirar altimo paranetro e

incluir ologin e a sena do utilizado:
User ID— Usuéario conacesso ao Banco de Dados.

Password- Senha de Acesso do Usuario do Banco de Dados.

Carregando o Driver Disponivel

Uma vez escolhido driver e definidos os seus respectivos patéms, o usuario devera

selecionar o bot&o carregar, para quercbale dados seja devideme carregado.

ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos -
— Manuseio das Bases de Dados i Manuseio de “MLs
Carmregar Tabelas e Dlados | Sistializan Prewie =il | Gerardrguvo Hados | GefarArquivaschema |

=loi =]

— Painel de Controle [Memdria)

Tabelas j& canegadas;  Atibutos da Tabela:

Dirivers Dizponivels: |Dliver OLEDE - Access

— Drniver OLEDE - Access
Data Source (Caninho do MOB):

A

ID:\Tese\morfoIogia.mdh |
Lagin: Senha:
Jtsdmin |
Tabelas Disponiveis: | -- Selecione uma tabela - j
Ednrliieers Adicionar Tabela e Yisualizar Lista de Atibutos |
Fielacionar T abelas
- — Marque Campo/Tipo & clique
Carregar Dados [Fitros & CondigSes] Converter paramudar o Tipo do Dadao:
Visualizar D ados * Caorverter
FECHAR

Figura IV.9 — Carga do Banco de Dados Escolhido.
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Como bano de dados carregado, a area de tabelas apareceazzao®nte carregada
com as tabelas disponiveis nasba E possivel entatrabalhar-se conastabelas. O usuario
podera manipular commais de uma tabeldo mesmo banco de dados, poréeverdAdicionar
uma de cada vez.

Egllntegrat_:'éo de Banco de Dados Heterogéneos &= |EI|5|
— Manugeio das Bazes de Dados i Manuzeio de XMLs
Carregar Tabelas e Dados | Wistalizarn Previsw bl I erardrques Hados Gefardrquiva S chemna |
i Painel de Controle [Memdial ——— | Diivers Disponiveis |Dliver OLEDE - Access LI
Tabelas j& carmegadas;  Atrbutos da Tabels: — Driver OLEDB - Access

[Data Source (Caminho do MDE )
ID:\Tese\morfoIogia.mdh |
Login: Senha;
i |

Carregar |

Tabelas Disponiveiz | - Selecione uma tabela - ;I
one uma tabela -
Excluir Tabela | e T abel TEXTURA_CLASSES
- IEINAT LSS TEXTURA_FORMA
Felacionar Tabelas | | TEXTURA _GRAL_ARREDONDAM
= =T Marque Campo/Tipo e-cliqus
Cartegar Dados [Fitos & Condicdies) | Corwerter para mudar o Tipo da Dado:
Yisualizar Dados | | b I Carverter |
FECHAR |

Figura IV.10 — Escolha das tabelas a serem wds.
Apés ter escolhido a tabela, usuario devera acionar o bot#&alicionar Tabela e

Visualizar Lista de AtributoOs atributos da t&a escthida aparecerdna area live a direita e

na area d&ainel de Cotrole (Memdaia).
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ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos i = =]

— Manuseio das Bases de Dados i Manuseio de <MLz
Carregar Tabelas e Dados | Wisualizar Preview skl | Gerar Arguivo Dados Gerar Arguivo Schema |
— Painel de Controle [Memdria]l ——— | Diivers Disponiveis: |Driver OLEDE - Access LI
Tabelas ja canegadas;  Atibutos da Tabela: — Diiver OLEDE - Access
=8 | ID_TEXTURA_CLASS brata Source [Caminho do MOE )
) TEXTURA_CLASSES [ ID:\Tese\morfoIogia.mdh |
Login: Senha:
|sdmin |
Carregar |
. _— ID_TEXTURA_CLASSES (Int32)
Tabelas Disponiveis: | TEXTURA_CLASSES j TEXTURS,_CLASSES [Sting)
A | Adicionar Tabela & Wisualizar Lista de Atrbutos I
Relacionar T abelas |
- — Marque Campo/Tipo & clique
Canregar Dados [Fitros e Condigties] | Conwverter para mudar o Tipo do Dado:
Yizualizar D ados | | * I Corverter |
FECHAR |

Figura 1V.11 — Visualizag&o dos atributos da tabela.

Cono ja mencionado no Capitulo 2, udosproblenas encontrados ao integrar-se banco
de dados heterogéneos é mtacao aos tipos d#ados suportados pelo siseegerenciador de
banco de ddos. Este adflito é pecebido no nemento emque se dega criar umrelacionarento.

Eis umexamplo tipico: SQL Server trabalha dias nunéricos coro Int32. Ja o Oracle trabalha
dados nuréricos cono DECIMAL. Comisso a intgracdo ja rais serd alcancada se ndo houver a
conversdao do tipo de dados.

A aplicacdo SIBDAR pernite sluciona este tipo de confito técnico, lastando
selecionar-se 0 cgm que se deseja converterscolher o tipo delado e acionar o botdo
Converter Autoneticamente no Painel de Controle serd possivel visualizar a alteracéo
realizada.

Para isso, o usuario deve ter consciémgate tipo de conflito, pois para alguns isto
podera passar despercebido esst@ visivel rais adiante, quado tentar relacionar cgas no

qual os tipos de dados narcos sdo diferentes.
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Painel de Controle (Memorig

Esta area a aplicacaovisa a nanipulacdo ds tabelasEsta divdida em duas partes
prindpais a areaTabelas ja Carregadas a area dostributos da TabelaDe acordo coma

tabela selecionada, visualizse 0s seus respectivatsibuos. A segir séo descritags acés que

podemser realizadas na area®ainel de Controle

e Definindo os Atributos a serem Visualizado$duitas chs vezes ndo é de interesse
visualizar todos os atributos de anmtabela Para isso, basta o usuario dasrar os

atributos que ndo deseja tadiiiar naquele omento, conforne é apresentado na figura

=10l =]

Integral_:éo de Banco de Dados Heterogéneos
— Manuseio das Bases de Dados i Manuseio de <MLz
Carregar Tabelas e Dadoz | Wisualizar Presiew skl | Gerar Arguivo Dados Gerar Arguivo Schema |
— Painel de Contrale {Memdris) Drivers Dispaniveis: |Driver OLEDE - SQL Server LI
Tabelaz ja camegadas;  Atibutos da T abels: — Diiver OLEDE - SOL
W] S IMEOLOGIA [Shing) Data Source: Catéloga Iricialk
b NIVEL (Int32) zichote Solos
SOLOS_TEXTURA_CLe | NOMENCLATURA (5t l I
v Sequancalntegrada
Carregar |
. _— SIMBOLOGIA [String)
Tabelas Dispaniveis: | SOL0S_TEXTURA,_CLASSES j ID_TEXTURA_CLASSES (Int32)
A Adicionar Tabela & Wisualizar Lista de Strbutos |
Relacionar T abelas
- —_ Marque Campo/Tipo & clique
Canegar Dados [Fitros e Condigties] Corwerter para mudar o Tipa do Dado:
Visualizar D ados | i I Converter |

FECHAR |

Figura 1V.12 — Escolha dos atributos necessérios.

Excluir Tabelas: A qualquer namento o usuério podera auir uma tabela, porém é preciso

respeitar o conceito de integaite, ou seja, a tabela que dkseja removendo podera estar

sendo utilizada emenhum relacionaemto.

Relacionar TabelasEda agio pemitira que ousuaro clie seus pdprios réacioramentos, sem
se preocupar com a localizacdo dalselas e @ual SGBD ela pertence. Para constreirus

relacionanento deve-se definir quass tabelas e respectivos atriasi{chaves) que participarédo

do relacionarento.
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ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos = =]

 Manugeio das Bazes de Dados i Manuzeio de XMLz

Carregar Tabelas e Dados | Wisualizar Presiew xhL I Gerar Arguivo Dadoz Gerar Arquivo Schema |

— Painel de Controle [Memdria)

Tabelas ja camegadas;  Atibutos da T abela: — Relacionamentos

SIMBOLOGIA [Sting) T 3
5 It] Lrindl Primeira Tabela do Relacionamento:

CLASSIFICACAD
SOLOS_TEXTURA_CL

Rell_SOLOS_TEXTURA_CLASGES_CLASGIFICAL
) NOMENCLATURA (Shi [s0L05_TExTURA_CLASSES x|

Frimeira Chave do Relacionamento;
|ID_TEXTURA_CLASSES (Int32 x|

Segunda Tabela do Felacionamento;
| TEXTURA_CLASSES =

Segunda Chave do Relaci

Excluir Tabela |

Relacionar T abelas |
Carregar Dados [Filtroz e Condigies) | i - ; 3
Adicionar Relacionamento I Excluir Relacionamenta |
Yisualizar D ados |
FECHAR |

Figura 1V.13 — Definicdo dos relacionamentos.

Uma vez definido o relacionanto basta acionar o bot®alicionar Relacionamntos
para a sua efetiva criacdode-se criar quérs relacionamentos foremnecessarios. E a qualque

monmento tanbém poderd ser excluidoum relacionarento, atraves do botadexcluir
Relacionarenta

Carregar Dados (Filtros e Condi¢des):
Com as taklas ja carregadas e coms respectives relacionamentos definidos falta
sonmente carregar os das. Para iss escolle-sa opgaoCarregar Dados (Filtrose Condicdes)

Uma nova éarea (Filtros de Selecado) sera apressept@a o usuario, a fishe que monte os filtros
de acordo com os seus objetivos.
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ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos = =]

— Manuseio das Bases de Dados i Manuseio de <MLz

Carregar Tabelas e Dados | Wisualizar Preview skl | Gerar Arguivo Dados Gerar Arguivo Schema |

— Painel de Controle [Memdria)

Tabelas j& camegadas;  Atibutos da Tabela: — Filtros de Selecao

[ SIMBOLOGIA [Sking] Grupo de Operacio Légica:! vI

LLAga W] NIVEL [Ink32)
SHEES ] NOMENCLATURA [Sti Campo & se filrado: | =

Tipo comparagao: Walor de Comparago: Adicionar
j | Filtra

Proceszzar Filtroz & Gerar Query de Select Excluir Filtroz
Excluir Tabela |
Relacionar T abelas |
Carregar Dados [Filtros e Condigiies) |
Visualizar Dados | Efetivar Filros e Atualizar Dados |
FECHAR |

Figura 1V.14 — Montagem de filtros de selecao.

Para a mntagenmde um iltro basta deinir-se osparanetros abaixo:
= Grupo de Operacao LAgicaPemite a giacdo de unfiltro conmposto, ou
seja, a tilizacdo dos opradoresand e or emum filtro.
= Campo a Ser FiltradoDefine qual o capo que seratilizado para filtrar
os dados da tabela selecionada antesoten
= Tipo de ComparacdoDefine qual a fama de corparacdo que sera
aplicada ao capo a ser filtrado. A talde IV.4 apresenta quais os tipos de

conparacoes que poderdo ser utilizadas:

Tabela V.4 — Tipos de Comparacdes.

Tipo de Dados Valor da Comparacéo
String E exatarente igual a
Inicia Com

Termina Caon

Contém
Int32 ou Deciral E igual a
E menor que

E menor ou igual a
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E meior que

E maior ou igual a

E diferente

Date Tire E igual a

E mais antigo que

E mais antigo ou igual que

E mais recente que

E mais recente ou igual que

Boolean -
Bytef] -

= Valor de ComapracaoValor a ser comparado.

A opcgaoProcessar Filtros e Gerar Query de Selpetnite que durante a construgédo do
filtro o uslério visualize cono esta ficando a reectiva expressao e®QL.

Para ativar oiltro baga aciona a opcacEfetivar Filtros e Atualizar ados Esta opcao
irh auomaticamente atualizar a éa de visualizacdo dos dados.

Uma vez ge deseja criar unfiltro que pemita selecimar todo o conteidoeduma
deterninadatabela, bsta sinplesnente selednar a tabela desejada, que se encontri@anuel
de Controlee acionar no botd6fetivar Filtros e Atualizar ados

A gualquer morento o usuario pagta elininar o filtro, kastando acioar o botaoExcluir
Filtro.

Exemplos @ Criag&o c Filtros
De forma a exemlificar a construgéide filtros, a seguir, € dafida una consulta que sera

modela no sistem

o Deseja-se obter todos os tipos de saloe possuem Textura Muito Argilosa.

A seguir € émonstrado o0 passo agsd para aanstrucao d filtro:
1. Acessar as tabelag @lassificacdo, Ddura_Classes, Solosextura_Classes
2. Criar os relacionasmtosentre as ta#das
e Solos_Textma_Classes coi@lassificacao;

e Solos_Textwa_Classes comextura_Classes.
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3. Montar o filtro, a partir da tabel&olos_ Textura_Classes selecionada no
Painel de @ntrole

e Selecionar os tipos solos gpessuem Textura Muito Argilosa.

/™ integracio de Banco de Dados Heterog@neos =1

— Manuseio das Bases de Dados i Manuseio de <MLz

Canegar Tabelas e Dados | Wisualizar Preview skl | Gerar Arquivo Dados | Gerar Arguivo Schema |

i~ Painel de Controle [Memdria]

Tabelas j@ canegadas;  Atibutos da Tabela: — Filtras de Selccgq_
TEXTURA_CLASSES | [ SIMBOLOGLA [Sking) Gruno de Operacis Lagica:

upo de Dperagaa Logica: -
ELASSIFICACAD | |D_TEXTURA_CLASS ! =
SEIE A TS Campo a ser filado: [ID_TEATURA_CLASSES (Int32) =]

Tipo comparagdc: “alor de Comparagio: Adicionar
| E Igual a j F Filtro

Proceszar Filtios & Gerar Query de Select Excluir Filtroz

Exchur Tabela |

Fielacionar T abelas |

Canegar Dados [Fios & Candiglies) |
| Efetivar Filros e Atualizar Dados |

Visualizar Dados

FECHAR |

Figura IV.15 — Montagem do filtro de selecdo de Eroséo igual a Forte.

e Acionar o botdo derocessar Filtros e Gerar Query de Select

ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos = | Ellil

 Manugeio das Bazes de Dados 7 Marnuzeio de XMLz

Wigualizar Preview kL | Gerar Arquiva Dados | Gerar Arquivo Schema |

Caregar Tabelas & Dados

i~ Painel de Controle [Memdrial

Tabelas ja camegadas;  Atibutos da T abels: i Filtrog de Selecgq
TEXTURA_CLASSES | | SIMBOLOGIA [Shing) T e

upo de Operacdo Lagica: -
CLASSIFICACAD W] ID_TEXTURA,_CLASS l Zl

SOLOS TEXTURA CLj Campo a ger filtrado: | LI

Tipo comparagio; ‘alor de Comparacio: e
= Filtio

SOLOS TEXTURS CL: 1D TEXTURA CLA - qual 3 4 SOLOS

| Processar Filios & Gerar Query de Select I Excluir Filraz |

Excluir Tabela |
Select * from SOLOS_TEXTURA_CLASSES where ID_Textura_Classes =4

Relacionar T abelas |
Carregar Dados [Filtros e Eondi;ﬁes] |

| Efetivar Filos e Atualizar Dados |

Yisualizar D ados

FECHAR |

Figura 1V.16 — Resultalo de Processar Filtros e Query de Select.
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4. Efetivar os Filtre e Atualizar os Daos, acionadl o respetivo botéo.

@l Integracdo de Banco de Dados Heterogéneos =t I I:Il_XI
i Manuseio das Bases de Dados Manussio de KMLs
Carregar Tabelas e Dados | ’7 Visualizar Preview 5L | Gerar &iquivo Dados: | Gerar drquiva Schema |
— Painel de Controle (Memdrial
Tabelas j& canegadas:  Abibutos da Tabels:
TEXTURA, CLASSES SIMEOLOGIA (Sting) Simbologi TeRlis Classes =
gia | ID_Textura Classes
CLASSIFICACAD i) |D_TEXTURA_CLASS = H——
SOLDS TEXTURA CL r !
AT 4
ACh 4
&Co 4
AE_t 4
i i
AF‘_U 4
AP 4
L 4
L& 4
Exchuir Tabela. | T 1
Relacionar Tabelas | Ladf 1
Canegar Dados [Fios & Candiglies) | Lie 4
MWisualizar Dados | Lt 1 o
FECH&4R

Figura IV.17 — Resultado Processaento dos Filtros.

Na visualizacdo dos dados da tabela Sdlestura_Class nota-s a presencaelum
sinal de + na primira coluna, o que indica ql& umrelacionamnto associado a mesne para
maiores informagdes sobre o relaciamento basta “clicar” neste sin

El Integracdo de Banco de Dados Heterogéneos & | EII_Xl
i Manuseio das Bases de Dados Manuseio de XMLs
Carregar Tabelas e Dados | ’7 Visualizar Preview ML | Gerar &rquivo Dados | Gerar drquiva Schema |
— Painel de Controle [Memdrial
Tabelas & canegadas;  Abibutos da Tabels:
TEXTURA,_CLASSES SIMBOLOGIA (Sking) Simbologia | 1D Textura. Classes
CLASSIFICACAD ID_TEXTURA_CLASS 5| ds
S0L0S TEXTURA CLJ &
% A0 4 )
Fell SOLOS TEXTURA CLASSES CLASSIFICACAD
ACh 4
ACa 4
AE;t 4
AP 4
APa 4
APt 4
Exchuit Tabela | L 4
; LA 4
Relacionar T abelas Lad 4
Cartegar Dadas [Filos e Condigties) Lt 4
T e Lée 4
Misualizar Dados | T i
FECHAR

Figura IV.18- Indicac&o da Existéncia de um Relacionamento.
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Para vsualizar-g oresutado deste relaonamento basta “clicarno seu respectivo nan
No exanplo, ao pressionar-se o nome do celaanento (Rell_SOLOS_TEXTURA_CLASSES
_CLASSIFICACAO) que esta assmdo a sirbologia AC, obterrseuma janela contendo apenas
o nivel e a nomnclatura do solo, a simologia n® apareceu, ja que este atributo encontra-se
desnarcado para aisualizacao.

1o
[~ Manuseia das Bases de Dados tanuseio de KMLs
Carregar Tabelas & Dados | ’7 Yizualizar Preview sl | Gerar Arquivo Dados | Gerar Arquivo Schema |
— Painel de Controle [Memdrial
Tabelas j& caregadas;  Abibutos da Tabela: =
;'l\“jgfhsg'z’i‘ (String) SOLOS_TEXTURA CLASSES: Sinbologia. AC | ID_Tertusa Classes 4
NOMENCLATURA (St bz | Momenclatura
b2 AL1550L05 CROMICOS
Exchir T abela |
Fielacionar Tabelas
Canegar Dadaos [Filtios & C'D'ndic'ﬁ'és]
\isualizar D ados |
FECHAR

Figura 1V.19— Visualizacdo do Resultado do Relacionamento.

Manuseio com XML

XML é uma linguagm de narcacdo de dadosneta-markup languadegque prové um
formato para descrexv dados estiturados. Issdacilita declaragdes as preciss b contetdo e
resultados s significativos de busca atra@ de niltiplas platabrmas. O XML prové um
padrdo que pode codificar o conteldo, as sto@@ne as esquetizacbes para uagrande
variedade de aplicacdes desdmglies até as mis conplexas.

O XML é um subconjunto do SKAL® o qual é otirzado paradistribuicdo através da
wely e é definido peloWw3C assegurando que os dadosrutgrados serdo unifoms e
independentes de aplicacbes e fornecedores.

A aplicacaoSIBDAR esta preparad para exportar qualgutabela, seja ela fruto de am
consulta ou ndo, para o foato XML, possibilitando assina sua utilizacao eraplicacfes deste

género.
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Na figura 1V.20 pode ser vista a foandle geacdo dos dados eKML, através do botédo
Visualiza Preview XML

ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos - = | Ellﬂ
i~ Manuszeio das Bases de Dados i Manuzeio de XMLz
Carregar Tabelaz e Dados | Wizsualizar Previews #hL I Gerar Arguivo Dados Gerar Arquivo Schema |

— Painel de Controle (Memdrial
Tabelas 4 caregadas:  Atibutos da Tabels: <MewDataSet>
TEXTURS CLASSES oL [ <TEXTURA_CLASSES:
<ID_Tewtura_Clazses>1</D_Textura_Classes:
vl NIVEL (Int32)
DRENAGEM ¥ NOMENCLATURA (St <Textura_Classes: Testura Arenoza</Testura Classes:
RELEWD ! </TEXTURA_CLASSES:
1 ID_DRENAGEM (Int32) <TEXTURA_CLASSES>
W ID_RELEYO [Int3z) <ID_Tewtura_Classes: 2¢/D_Testura_Classess
W ID_TEXTURA_CLASS < Testura_Clagses: Testura Média</Textura_Claszess
] ID_PROFUNDIDADE {1 </TEXTURA_CLASSES:
<TEXTURA_CLASSES>
<ID_Testura_Clazzes: 3¢/10_Tewtura_Clazzes:
<Textura_Classes:Textura Argilosa</Textura_Classes:>
</TEXTURA_CLASSES:
<TEXTURA_CLASSES:
<ID_Testura_Classes>4</AD_Textura_Classes:
: < Testura_Clazzes: Testura Muito Argilosa</Testura Classesy
SRR </TEXTURA,_CLASSES>
Felacionar Tabelas | <TEXTURA_CLASSES:
- - <ID_Testura_Clazses: 5¢/1D_Testura_Classes:
Carregar Dados [Filtraz & Condighes] | <Textura_Classes:Textura Sitosa</Testurg_Classes:
== </TEXTURA_CLASSES:
Wisualizar D ados | <50L0S ID_Drenagem="2" ID_Relevo="1"ID_Textura_Classes="1"

FECHAR

Figura 1V.20 — Geracéo do arquivo XML.

Ja na opcaGerar arquivo de Dadq® arquivo XML serd crido, possibilitando reutiliza-
lo emqualquer outra aplicacao.

A aplicacdo ainda possibilita que seja geradkiMi. Schema A figura V.21 apresenta
uma exenplo de XML Scheragerado na aplicacao.

% SGML - Standird Generalized Markup Languag@adréantemacioral, definido em 1986 paraformato de teto e documentos.
Popular em oranizacdes geprecisam criae gerenciar gandes vlumes de doumentos.
4XML Schemaé um Candidto a Reomendacada W3C pra dar estrutira daumentos XML.
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/J c\5chema.xsD 1= %]

_Eile. Edit  Wiew Favarites Tools Help |-
dmback - = - @) 2] A} | Dsearch CijFavortes Eiveda (4 By S = S5
Address |@ C:Y5chema. X350 j @Gn

<?¥ml version="1.0" standalone="yes" ?>
- <xs:schema id="NewDataSet" xmins=""
¥xmins:xs="http:/ /www.w3.0rg/ 2001 /XMLSchema" xmins: msdata="urn:schemas-
microsoft-com:xml-msdata" xmlns: msprop="urn:schemas-microsoft-com:xml-
msprop">
- <xs:element name="NewDataSet" msdata:IsDataSet="true" msdata:Locale="pt-BR">
- <¥s:complexType>
- <xs:choice maxOccurs="unbounded">
- <x%s:element name="TEXTURA_CLASSES"
msprop:ConnString="Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source=D:\Tese\morfologia.mdb;Password=;User ID=Admin;"
msprop: IstFilters="System.String[]" msprop: DriverType="4"
msprop: txtQuery="Select * from TEXTURA_CLASSES">
- <¥s:.complexType>
- <Xs:sequence>
<xs:element name="ID_Textura_cClasses" msprop:Checked="1"
type="xs:int" />
- <xs:element name="Textura_Classes" msprop:Checked="1"
minOccurs="0">
- <xs:simpleType>
- <¥sirestriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="50" />
< fxs:restriction>
<[xs:simpleType> [
i) [ Emycomputer

Figura IV.21 — Gerar arquivo Schema.

V.3 Conclusbes

Para haver copartilhamento de conheciemto, € necessio que eista uma forma
padroniadapara repgentato, uma vez que sconflitos semanticos se baseiama deterrimacao
e padronizacao do significado de ceitos, termos e estrutas econtrados nas origens de dados.
Um dos principios dontologia é a igresentacao seimtica bemdefinida.

A aplicacdo desenvolvida, SIBDAR, traballa@enas com SGBDelacionais e seu
enfoque esta voltado para as atividades deuttaissa bases de dados heterogéneas. A aplicacao
faz conexdes coms bacos de dados desejade no mmento emque o0 usuario deteima a
informac&o na qual ira trabalhaga € lich e inportada pra a neméria d sistena. O tratarento
da concorréncia € realizado pelo gmmené de conexdo da arquitetura .NET. &mez
carregado os dados, a conexao € desfeita, n@d@wais a necessatle de se preopar como
conceito de concorréncia.

Uma vez que o sistemndo edita e nemnclui dados nas tabelas consultadas, o conceito
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de transa¢bes ndo foi aplicado, aumez que adransacdes sdo utilizadas em sigtente
gerenciadores de bancos de dados para gasantegridade dos dadosseridos ou alterados em
um ambiente concorrente quando se deseja processaonjunto de alteracdes e/ou inclusdes d
uma s6 vez ennma deterimada sequéncia légica.

A realizacdodo nosso estudo de caso requer giémdo desenvolivnento do prototipo
SIBDAR que perrite consultas a bases de datieserogéneas, adele-se umm ontologia para o

dominio de solos.
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CAPITULO V

Uma Ontologia Para Solos

V.1 Introducao

O estudo de caso desenvolvido nesta dissertacdo procura responder a seguinte questao:
Dadas as caracteristicas dos solos desejaveis para o cultivo de uma determinada espécie vegetal,
quais os tipos de solo mais adequados para o cultivo da espécie em questao?

O primeiro passo a ser dado ¢ estudar detalhadamente o dominio em questao — Solos. Ja
nesta etapa sdo levantadas diversas dificuldades a ser vencidas. Uma delas ¢ a diversidade de
enfoques usados para tratar o dominio de solos. Um exemplo que pode ser citado ¢ em relagdo ao
termo textura. Segundo o Manual de Descri¢ao e Coleta de Solo no Campo de Lemos e Santos
[66], as classes sdo: Areia, Areia Franca, Franco Arenosa, Franca, Franco Siltosa, Silte, Franco
Argilosa, Franco Argilo Arenosa, Franco Argilos Siltosa, Argilo Arenosa, Argilas Siltosa, Argila
e Mutio Argilosa. J& o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos [67] classifica a textura em:
Arenosa, Média, Argilosa, Muito Argilosa e Siltosa.

Para a modelagem em questao optou-se pelo Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos
[67] que retne o vocabulario da drea quanto a classificagdo, horizontes e atributos diagnoésticos.

Para a criagdo da ontologia foi utilizado o softwareProtégé 2000, devido, principalmente,
a sua interface intuitiva, excelente documentagdo e capacidade de exportar a ontologia para um
arquivo padrao XML (no formato RDF Schema), possibilitando assim, a integragdo com outros

sistemas.

V.2 Desenvolvimento da Ontologia — ClassSolos
Como ja mencionado no capitulo III, o principio do desenvolvimento de ontologias se da
através da defini¢do dos itens:
o Conceitos, que representam topicos importantes na defini¢do de um dado;
e Dominio de conhecimento;

o Defini¢do de algumas caracteristicas relevantes para esses topicos;
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e Definigdo de relacionamentos entre esses conceitos, organizando-se
hierarquicamente, sempre que necessario.
Para isto, a seguir sdo definidos os principais conceitos e caracteristicas relevantes

necessarios para o entendimento do dominio em questao: Solos.

V.2.1 Conceito
Camadas e Horiontes

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos [67], os solos quando examinados
a partir da superficie, consiste de secdes aproximadamente paralelas, denominadas horizontes ou
camadas, que se distinguem do material de origem inicial, como resultado de adi¢des, perdas,
translocagdes e transformacdes de energia e matéria e tem habilidade de suportar o

desenvolvimento do sistema radicular de espécies vegetais, em um ambiente natural.

V.2.2 Dominio

Solos

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos [67], o solo € uma cole¢do de
corpos naturais, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos,
formados por materiais minerais e organicos, que ocupam a maior parte do manto superficial das
extensdes continentais do planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza, onde
ocorrem. Ocasionalmente podem ter sido modificados por atividades humanas.

A classificacdo de um solo ¢ obtida a partir dos dados morfoldgicos, fisicos, quimicos e
mineroldgicos do perfil que o representam. Aspectos ambientais do local de perfil, tais como
clima, vegetacao, relevo, material originario, condigdes hidricas, caracteristicas externas ao solo e
relagdes solo-paisagem, sdo também utilizadas.

Este dominio ¢ muito complexo, e o processo de levantamento dos dados (conceitos), €
dificultado pela heterogeneidade de vocabulario encontrado nos artigos e/ou trabalhos
desenvolvidos na area.

Apesar desta dificuldade, como ponto de partida, o processo de desenvolvimento da
ontologia proposta estd baseado no Sistema Brasileira de Classificagdo de Solos [67],
desenvolvido pela Embrapa Solos — Centro Nacional de Pesquisa de Solos da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria, e pelo Manual de descri¢ao e coleta de solo no campo de Lemos e
Santos [66] editado por um o6rgdo respeitado nesta area — a Sociedade Brasileira de Ciéncia do

Solo.
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V.2.3 Caracteristicas Relevantes

Ao analisar o dominio Solos, percebe-se que estes sdo descritos a partir do estudo do
perfil no campo, no qual deve incluir estudos referentes aos horizontes e as descricdes das
caracteristicas morfologicas.

A figura V.1, apresenta parte da ontologia referente ao dominio Solos.

F- ClassiSolos Protégé 2.1.1  (file:\C:\Dissertagao\ClassiSolos. pprj, Standard Text Files)
Project Edit Window Help

D@ » - &

B

[ (CliClasses || i@ |
Relationship| Superclass >V C 8% ;©Morrologia ({tyne= STANDARD-CLASS) Cx
[SITHING A | Mame Documentation Constraints Y C+ -
® (C):SYSTEM-CLASS A :
: i Descreve parmennrizadaments as
® (T Solos E |M0rrolog|a | o

: i rorfoldgicas de todos
P - : aracteristica
&ggoﬁlggla | Roie ns horizontes ou camadas gue

Sl compdemn o perl de sola.

(}@Atributos Diagnisticos & |Abstraciﬁ v|
G*@Hnriznntea Diaghisticos Superficiais & :
®'©Hnrlznntea Diaghisticos Subsupetficiais A |-
P | Template Slots N ME X + -
& (C) Classificagdn A :
: Mame \ Type | Cardinality | Other Facets

‘Buperclasses Egi
C) Solos

Figura V.1 - Visualizagdo Parcial da Modelagem de Solos.

No apéndice A encontra-se a ontologia criada para as caracteristicas morfologicas.

V.2.3.1 Caracteristicas Morfolégicas

A classificacdo de um solo comec¢a no momento da descricdo morfoldgica do perfil e na
coleta de material no campo, que sdo definidas conforme critérios estabelecidos no manual de
Lemos e Santos [66].

Todas as caracteristicas morfologicas sao relevantes para a caracterizagdo e a classificagao
do solo, mas algumas sdo particularmente indispensaveis, tais como: cor, estrutura, cerosidade,

consisténcia e transi¢do. Estas caracteristicas sdo indispensaveis para definir os horizontes
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diagnosticos no Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos [67].

No exame de um perfil de solo deve-se descrever pormenorizadamente as caracteristicas
morfologicas de todos os horizontes ou camadas que o compdem.

A tabela V.1 apresenta as caracteristicas morfologicas, segundo Lemos e Santos [66], que

devem ser observadas em cada horizonte do perfil do solo.

Tabela V.1 — Caracteristicas Morfolégicas.

Caracterigica Descricéo
Morfoldgica
Cor Cor do solo.
Textura E a proporgdo relativa das fragdes granulométricas que compdem

a massa do solo.

Estrutura E a agregagdo das particulas primarias do solo em unidades

estruturais composta, separada entre si pelas superficies de

fraqueza.
Porosidade E o volume do solo ocupado pela 4gua e pelo ar.
Cerosidade E o aspecto um tanto brilhante e ceroso que ocorre por vezes na

superficie das unidades de estrutura, manifestada freqlientemente

por um brilho matizado.

Consisténcia E o termo usado para designar as manifestagdes das forgas fisicas
de coesdo e adesdo entre as particulas do solo, conforme variagdo

dos graus de umidade.

Cimentacao Refere-se a consisténcia quebradi¢a e dura do material do solo,
determinada por qualquer agente cimentante que nao seja mineral
de argila, tais como: carbonato de célcio, silica, 6xido ou sais de

ferro ou aluminio.

Nodulos e Concregdes Sdo corpos cimentados que podem ser removidos intactos dos
solos. Suas composi¢cdes variam de materiais parecidos com

aqueles de solos contiguos até substancias puras de composig¢ao
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totalmente diferente do material vizinho.

Conteudo de Carbonatos

Analisa a efervescéncia com HO 10%.

Eflorescéncias

pulverulento, como p6 de giz.

Sdo ocorréncias de sais cristalinos sob forma de revestimentos,
crostas e bolsas, apos periodo seco, nas superficies dos elementos

estruturais, nas fendas e nas superficies, podendo ter aspecto

A figura V.2, apresenta parte da ontologia referente as caracteristicas morfoldgicas.

% ClassiSolos Protége 2.1.1

Project Edit Window Help

(file:AC:\Dissertacao\ClassiSolos. pprj, Standard Text Files)

g o - B®E >3 AR
[ (] Classes [[S] 7
Relationship| Superclass -v| V C & X :@ Clagses (lype=STAMDARD-CLASS) C =
[ChTHING A | Mame Diocumentation Constraints Vg & =
©- (0 :5YSTEM-CLASSA L ussss |
¢ (©)solos :
& () Classificagdo® :
& () Morfalogia A | Rala
i A =
&@Cerumdadﬂe g ‘Concrete ,.‘
@Cimenta;ao : —
() Consisténcia® =
%Conteddode Carhonatos Termplate Slots o M CE + -
S car = Marne: I Type [ Cardinality [ Other Facets
@Eﬂorescéncias §§ gTexturaArenosa Boolean single
@ (T Estrutura ® §§ 15| Tentura Média Boolaan zingle
@ (L) Nadulos e Concrecdes Minerais A : 8] Textura Argilosa Boolean single
&@pgmsidadeﬂ = ETextura Muito Argilosa Eoalean single
L4 @Tex‘lura ;g ETextura Siltosa Eoalean single
& (C) Fragfies Grosseiras =
@Classes
& (C)Perfil A

@ (T atributos Diagnosticos &
®©Hor Diagnisticos Superficiais &
& : it

Superclasses
C) Textura

Figura V.2 - Visualizagdo Parcial da Modelagem das Caracteristicas Morfologicas.

No apéndice B encontra-se a ontologia criada para as caracteristicas morfoldgicas.
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V.2.3.2 Perfil - CaacteristicasAmbientais

Além das caracteristicas morfologicas ¢ necessario conhecer o perfil do solo

(caracteristicas ambientais).

Dentre elas: Pedregosidade, Rochosidade, Relevo, Erosao,

Drenagem, Vegetacdo Primaria, Raizes e Fatores Biologicos.

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas ambientais (perfil), segundo Lemos e Santos

[66], que devem ser observadas em cada horizonte do perfil do solo.

Tabela V.2— Caracteristicas Ambentais — Perfil.

Caracterigsica Ambientais

Descricédo

Pedregosidade

Refere-se a propor¢ao relativa de calhaus (2 — 20 cm de
diametro) e matacoes (20 — 100 cm de diametro) sobre a

superficie e/ou na massa do solo.

Rochosidade

Refere-se a proporcao relativa de exposigdes de rochas do
embasamento, quer sejam afloramento de rochas, quer camadas
delgadas de solos sobre rochas ou ocorréncia significativa de

matacdes com mais de 100 cm de didmetro.

Erosao

Refere-se a remogao da parte superficial e subsuperficial do solo,

principalmente pela acdo da dgua e do vento.

Drenagem

Refere-se a quantidade e rapidez com que a agua recebida pelo
solo se escoa por infiltragdo e escorrimento, afetando as
condi¢des hidricas do solo — duragdo de periodo em que

permanece timido, molhado ou encharcado.

Fatores Biologicos

Refere-se a agdo de outros organismos, como: minhocas, cupins,
formigas, entre outros., nos respectivos horizontes, anotando o

local de maxima atividade e a distribuicao pela area.

Profundidade

Termo empregado para designar condi¢des de solos nas quais um

contato litico ou um nivel de lengol de d4gua permanente ocorra.

A figura V.3 apresenta parte da ontologia referente ao perfil.
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= ClassiSolos Protége 2.1.1

Project Edit Window Help

{file:)C:\Dissertagao\ClassiSolos. pprj, Standard Text Files)

EEX

heEedg » ~ &5 A
((E0 Classes |MSITISlote N Tl Fatme i o : |
Relationship| Superclass 'v| vV C 4 ¥ :@ Drenagem  iype=STANDARD-CLASS) C
: o Mame ocumentation onstraints =
[C1THING A 1N D tat Constraint Vv oo+
: - A 3
&% i ETRMGLAEE = ‘Drenagem ‘ A agua é rermovida do solo com
® Silis ; e B facilidade, porém ndo rapidamente
& (C) Classificagdo :
@ (C) Morfalogia A | Role
A 3
? @Perﬂl o i ‘Cuncrete "
@ (T Transigdo# :
45} 3
835:2322118% : Template Slots ¥ MC X + -
@Rnchggmade - Mame | Tupe \ Cardinality Other Facets
@Relevo §§ ﬂExcessivameme Drenado Eoolean single
(T Profundidade | L8| Forternente Drenada Boolean single
@-@Eroséoﬁ Zg Eﬂcentuadamente Drenada Eoalean single
e-@vggetagég Primaria ® S|Bem Drenado Enaolean single
© (Tl Raizes ™ - EModeradamente Drenado Boolean single
@ Fatores Bioldgicos §§ Elmperreitamente Drenadao Boolean single
&@Ambumg Diagndsticos & = 1S Mal Drenada Boolean single
@ (C) Horizontes Diagndsticos Superficiais A | [S]Muito Mal Drenado Boolean single

@ (C) Horizontes Diagnésticos Subsuperficiais &

Superclasses +
©Perfil A

Figura V.3 - Visualizac¢ao Parcial da Modelagem do Perfil.
No apéndice C encontra-se a ontologia criada para as caracteristicas ambientais (Perfil).

V.2.3.3 Atributos Diagnadsticos

Ao classificarmos os solos utilizamos alguns termos técnicos, no qual o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos [67] utiliza a expressdo Atributos DiagnosticQsA tabela

V.20, apresenta os atributos diagnosticos utilizados na modelagem da ontologia.

Tabela V.3— Atributos Diagnosticos.

Atributos Diagnosticos Descricao

Saturagdo por Bases Refere-se a propor¢do (taxa percentual) de cations basicos

trocaveis em relagdo a capacidade de troca determinada a pH7.

Material Organico E aquele constituido por compostos organicos, podendo

comportar propor¢ao variavelmente maior ou menor de material

mineral.
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Material Mineral

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos,

em varios estagios de intemperismo.

Atividade de Argila

Refere-se a capacidade de troca de cations (valor T)
correspondente a fracdo argila, calculada pela expressdo: T x

100/ %de argila.

Carater Acrico

O termo A4crico refere-se a materiais de solos contendo
quantidade iguais ou menores que 1,5 cmol/kg de argila
trocaveis mais Al’ extraivel por KCI IN e que preencha pelo

menos uma das seguintes condigdes:
e pH KCI 1N igual ou superior a 5,0;

e ApH positivo ou nulo.

Carater Aluminico

Refere-se a condicdo em que os materiais constitutivos do solo
se encontram em estado dessaturado e caracterizado por teor de
aluminio > 4 cmol/kg de solo, além de apresentar saturagcdo por

aluminio > 50% e/ou saturagao por base < 50%.

Carater Cromico

O termo cromico ¢ usado para caracterizar as modalidades de
solos que apresentam, na maior parte do horizonte B, excluido o

BC.

Carater Carbonatico

Propriedade referente a presenga de 15% ou mais de CaCOs
equivalente (% por peso), sob qualquer forma de segregacao,

inclusive concregoes.

Carater Salico

Propriedade referente a presenca de sais mais soliveis em agua
fria que o sulfato de calcio (gesso), em quantidade toxica a
maioria das culturas, expressa por condutividade elétrica no
extrato de saturagdo maior que ou igual a 7dS/m (a 25°C), em

alguma época do ano.

Carater Sodico

O termo sodico € usado para distinguir horizontes ou camadas
que apresentam saturacdo por sédio (100Na'/T) > 15%, em

alguma parte da se¢do de controle que defina a classe.
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Contato Litico

Termo empregado para designar material subjacene ao solo
(exclusive horizonte petrocalcico, horizonte litoplintico, duripa e
fragipd). Sua coesdo ¢ de tal ordem que mesmo quando umido
torna a escavacao com a pa radicular, o qual fica limitado as

fendas que por ventura ocorram.

Carater Ebanico

Termo utilizado para individualizar classes de solos de

coloragdo escura, quase preta.

Materiais Sulfidricos

Sdo aqueles que contém compostos de enxofre oxidaveis e
ocorrem em solos de natureza mineral ou organica, localizados

em areas encharcadas, com valor de pH maior que 3,5.

Petroplintita

Material normalmente proveniente da plintita, que sob efeito de

ciclos repetitivos de umedecimento e secagem softre

consolidagdo irreversivel, dando lugar a formagao de concregdes
ferruginosas de dimensdes e formas varidveis(laminar, nodular,

esferoidal ou irregular) individualizadas ou aglomeradas.

A figura V.4, apresenta

parte da ontologia referente aos atributos diagndsticos.
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Figura V.4 - Visualizagdo Parcial da Modelagem dos atributos diagndsticos.
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No apéndice D encontra-se a ontologia criada para os atributos diagnosticos.

V.2.3.4 Horizntes Superficiais

De forma a completar a classificagdo dos solos, utilizamos os conceitos relacionados aos
Horizontes Superficiais. A tabela abaixo, apresenta os horizontes superficiais utilizados na

modelagem da ontologia.

Tabela V.4— Horizontes Superficiais.

Horizontes Diagndsticos Descricao
Superficias
Horizonte Histico E um tipo de horizonte definido pela constituigio organica,

resultante de residuos vegetais depositados superficialmente,
ainda que, no presente, possa encontrar-se recoberto por
horizontes ou depoésitos minerais € mesmo camadas organicas

mais recentes.

Horizonte A Chernozénico E um horizonte mineral superficial, relativamente espesso, de
cor escura, com alta saturagdo por bases, que, mesmo apos

revolvimento superficial.

Horizonte A Proeminente As caracteristicas deste horizonte sdo comparaveis aquelas do
A Chernozémico, no que se refere a cor, teor de carbono
organico, consisténcia, estrutura; diferindo, essencialmente, por

apresentar saturacdo por bases inferior a 65%.

Horizonte A Himico E um horizonte mineral de cor escura com valor e croma 4,0
ou menor, saturagdo por bases inferior a 65% e que apresenta

espessura e conteudo de carbono organico.

Horizonte A Antropico E um horizonte formado ou modificado pelo uso continuo do
solo, pelo homem, como lugar de residéncia ou cultivo, por
periodos prolongados, com adicdo de material organico em
mistura ou ndo com material mineral, ocorrendo,as vezes,

fragmentados de ceramicas e restos de 0ssos e conchas.
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Horizonte A Fraco E um horizonte mineral superficial fracamente desenvolvido,
seja pelo reduzido teor de coldides minerais ou organicos ou
por condi¢des externas de clima e vegetagdo, como as que
ocorrem na zona semi-drida com vegetacdo de caatinga

hiperxerofila.

Horizonte A Moderado Em geral o horizonte A moderado difere dos horizontes A
Cernozémico, Proeminente ¢ Himico pela espessura e/ou cor ¢
do A Fraco pelo teor de carbono organico e estrutura, ndo
apresentando ainda os requisitos para caracterizar o Horizonte

Hisitco ou A Antropico.

A figura V.5, apresenta parte da ontologia referente aos horizontes superficiais.
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Figura V.5 - Visualizagdo Parcial da Modelagem dos horizontes superficiais.

No apéndice E encontra-se a ontologia criada para os horizontes superficiais.
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V.2.3.5 Horizontes Subsuperficiais
Ao classificarmos os solos precisamos também dos conceitos relacionados aos Horizontes
Subsuperficiais. A tabela abaixo, apresenta os horizontes subsuperficiais utilizados na

modelagem da ontologia.

Tabela V.5— Horizontes Subsuperficiais.

Horizontes Diagndésticos Descricao
Subsuperfitais
Horizonte B Textural E um horizonte mineral subsuperficial com textura franco

arenosa ou mais fina (mais de 15% de argila) onde houve
incremento de argila (fracdo < 0,002mm), orientada ou nao,
desde que ndo exclusivamente por descontinuidade, resultante
de acumulagdo ou concentragdo absoluta ou relativa decorrente
de processos de iluviagdo e/ou formacao in situ e/ou herdada
do material de origem e/ou infiltracdo de argila ou argila mais
silte, com ou sem matéria organica e/ou destruicao de argila no
horizonte A e/ou perda de argila no horizonte A por erosao
diferencial. O ¢ onteudo de argila do horizonte B textural ¢
maior que o do horizonte A e pode, ou ndo, ser maior que o do

horizonte C.

’

Horizonte B Latossolos E um horizonte mineral subsuperficial, cujos constituintes
evidenciam avangado estdgio de intemperizacdo, explicita pela
alteragdo quase completa dos minerais primdrios menos

resistentes ao intemperismo e/ou de argila 2:1.

Horizonte B Incipiente Trata-se ded horizonte subsuperficial, subjacente ao A, Ap,
ou AB, que sofreu alteragdao fisica e quimica em grau nao
muito avancado, porém suficiente para o desenvolvimento de
cor ou de estrutura, € no qual mais da metade do volume de
todos os suborizontes ndo deve consistir em estrutura da rocha

original.

Horizonte B Espddico E um horizonte mineral subsuperficial que apresenta
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acumulacao iluvial de matéria orginica e compostos de

aluminio, com presenga ou ndo de ferro iluvial.

Ortstein

E um horizonte B espodico, continuo ou praticamente
continuo, cimentado por matéria organica e aluminio, com ou
sem ferro, ocupando 50% ou mais da area do horizonte e com

2,5 cm ou mais de espessura.

Horizonte Plintico

O horizonte plintico caracteriza-se pela presenca de plintita
em quantidade igual ou superior a 15% e espessura de pelo

menos 15 cm.

Horizonte Litoplintico

O horizonte ¢ uma camada consolidada continua ou
praticamente continua, endurecida por ferro ou ferro e
aluminio, na qual o carbono organico esta ausente ou presente

em pouca quantidade.

Horizonte Glei

E um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente
superficial, com espessura de 15cm ou mais, caracterizado por
reducdo de ferro e prevaléncia do estado reduzido, no todo ou
em parte, devido principalmente a agua estagnada, como
evidenciado por cores neutras ou proximas de neutras na matriz

do horizonte, com ou sem mosqueados de cores mais vivas.

Horizonte E Albico

E um horizonte comumente subsuperficial, no qual a remogao
ou segregacdo de material coloidal e organico progrediu a tal
ponto que a cor do horizonte ¢ determinada principalmente pela
cor das particulas primarias de areia e silte do que por

revestimento nessas particulas.

Fragipa

E um horizonte mineral subsuperficial, com 10 cm ou mais de
espessura, usualmente de textura média ou algumas vezes
arenosa ou raramente argilosa, que pode, mas nao
necessariamente, estar subjacente a um horizonte B Espodico,
B Textural ou horizonte Albico. Tem conteido de matéria

organica muito baixo, a densidade do solo ¢ alta em relagdo aos
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horizontes subjacentes e ¢ aparentemente cimentado quando
seco, tendo entdo consisténcia dura, muito dura ou

extremamente dura.

Duripa

E um horizonte mineral subsuperficial, com 10 cm ou mias de
espessura, que apresenta grau variavel de cimentagado por silica,
podendo ainda conter 6xido de ferro e carbonato de calcio.
Como resultado disto, os duripads variam de aparéncia, porém
todos apresentam consisténcia, quando umidos, muito firme ou
extremamente firme e sdo sempre quebradicos, mesmo apods

prolongado umedecimento.

Horizonte Calcico

E um horizonte de acumulacao de carbonato de calcio. Esta
acumulagdo normalmente estd no horizonte C, mas pode

ocorrer no horizonte B ou A.

Horizonte Petrocalcico

Com o enriquecimento em carbonatos, o horizonte calcico
tende progressivamente a se tornar obturado com carbonatos e
cimentado, formando horizonte continuo, endurecido, macico,

que passa a ser reconhecido como horizonte petrocalcico.

Horizonte Sulfurico

O horizonte sulfurico tem 15 cm ou mais de espessura e ¢
composto de material mineral ou organico que apresenta valor
de pH de 3,5 ou menor e mostra evidéncia de que o baixo valor

de pH ¢ causado por acido sulfurico.

Horizonte Vértico

E um horizonte mineral subsuperficial que, devido & expansao
e contragdo das argilas, apresenta feigdes pedoldgicas tipicas,
que sao as superficies de fric¢do (“slickensides”) em
quantidade no minimo comum e/ou a presenga de unidades
estruturais cuneiformes e/ou paralelepipédicas, cujo eixo
longitudinal est4 inclinado de 10 a 60° em relacdo a horizontal,
e fendas em algum periodo mais seco do ano com pelo menos 1

cm de largura.

A figura V.6, apresenta parte da ontologia referente aos horizontes superficiais.
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Figura V.6 - Visualizagdo Parcial da Modelagem dos horizontes subsuperficiais.

No apéndice F encontra-se a ontologia criada para os horizontes subsuperficiais.

V.2.3.6 Classificacao

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos [67], os solos estao divididos em

niveis categoricos, ou seja, um conjunto de classes definidas num mesmo nivel de generalizagao

ou abstracao e incluindo todos os solos que satisfazem a essa definicao.

Os niveis categoricos previstos para o Sistema Brasileiro de Classificagcao de solos [67]

sdo seis. A tabela V.6 apresenta os niveis categoricos e a sua quantidade de classes.
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Tabela V.6— Niveis Categoricos.

D

Nivel Nome Quantidade de Classes
1° Nivel Ordem 14
2° Nivel Subordem 44
3° Nivel Grande Grupo 150
4° Nivel Subgrupo 580
5° Nivel Familia Imprevisivel
6° Nivel Série Imprevisivel

Na modelagem da ontologia proposta aprofundou-se apenas até o 3° nivel categorico.

Como ja mencionado, além de cada entidade (6rgdos) tratar os solos com termos

diferenciados, o proprio Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos [67] ndo utiliza os mesmos

termos nas defini¢des dos tipos de solos. Por exemplo, os termos utilizados para descrever os

Alissolos ndo sdo necessariamente os mesmos para descrever os Luvissolos, dificultando, em

muito, a criagdo da ontologia que possibilite a identificacdo de qualquer tipo de solo.

A seguir ¢ apresentada uma breve descricdo dos tipos de classificacdo dos solos,

utilizando termos ja definidos em outras classes (morfologia, perfil, atributos diagnosticos,

horizontes superficiais, horizontes subsuperficiais).

V.2.3.6.1 Nomencltura das Classes

No primeiro nivel categdrico (ordem) os nomes das classes sao formados pela associagao

de um elemento informativo com a terminagao “Ssolos”. Sao apresentados a seguir na tabela V.7,

os nomes das classes, seus respectivos elementos formativos e os seus significados.

Tabela V.7— Nomenclatura das Classes.

Te}

Classe Elemento Formativo | Termos de Conotacdo e de Menmorizaga
NEOSSOLO NEO Novo. Pouco desenvolvido
VERTISSOLO VERTI Vértico. Horizonte vértico
CAMBISSOLO CAMBI Cambiar. Horizonte B incipiente
CHERNOSSOLO CHERNO Chernozémico. Preto, rico em bases
LUVISSOLO LUVI Saturado. Acumulagdo de argila Ta.
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ALISSOLO ALI Aluminico. Alto contetido de aluminio
ARGISSOLO ARGI Podzoélico. Horizonte B textural Tb
NITOSSOLO NITO Nitido. Horizonte B nitico
LATOSSOLO LATO Latosol. Horizonte B latossdlico
ESPODOSSOLO ESPODO Spodos. Horizonte B espodico
PLANOSSOLO PLANO Planico. Horizonte B planico
PLINTOSSOLO PLINTO Plintita. Horizonte plintico
GLEISSOLO GLEI Geli. Horizonte glei
ORGANOSSOLO ORGANO Organico. Horizonte H ou O histicos

As classes de 1° e 2° niveis categéricos devem ser escritas com todas as letras em caixa
alta. As classes de 3° nivel categorico (grandes grupos) devem ser escritas com a primeira letra
maituscula, e no 4° nivel categoérico (subgrupos), os nomes devem ser escritos em letras

minusculas. Por exemplo.

Tabela V.8— Exemplo de Identificagdo do Solo.

1° nivel 2° nivel 3% nivel 4° nivel

LATOSSOLOS VERMELHOS Perférricos htimicos

V.2.3.6.2 Classes do PrimeirNivel Categorico (Ordens)

A seguir ¢ apresentada uma breve descricdo das classes de 1° nivel. As caracteristicas

foram retiradas do Sistema Brasileiro de Classifica¢dao de Solos [67].

ALISSOLO S

Compreende solos constituidos por material mineral que tem como caracteristicas
diferenciais de atividade de argila de 20 cmol./kg de argila ou maior, baixa saturagao por bases,
alto contetido de aluminio extraivel, conjugado com saturacdo por aluminio > 50%. Podem
apresentar horizonte A moderado, proeminente ou hiimico e/ou horizonte E sobrejacente a um

horizonte B textural ou B nitico, desde que ndo satisfaga os requisitos para enquadramento nas
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classes dos Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos.

Tabela V.9— ALISSOLOS.

Principais Caracteriicas

Constituido por Material mineral, com horizonte B textural ou B
nitico

Transi¢do (do A para o horizonte Bt) Clara ou Abrupta

Drenagem Bem drenado a Imperfeitamente drenado

Profundidade Pouco profundo a Profundo

Textura No horizonte A — varia de média a argilosa

No horizonte Subsuperficial — varia de média a

muito argilosa.

Atividade de Argila Atividade Alta

Saturacao por aluminio >50%

Saturagdo por bases Baixa

Contetdo de aluminio > 4 cmol/kg de solo (alto)
ARGISSOLOS

Compreende solos constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas
diferenciais de atividade de argila baixa e horizonte B textural (Bt), imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico, sem apresentar, contudo, os requisitos
estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos Alissolos, Planossolos, Plintossolos Ou

Gleissolos.
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Tabela V.10— ARGISSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por Material mineral

Transi¢do entre horizontes (do A para o Clara, Abrupta ou Gradual

horizonte Bt)

Drenagem Varia de Fortemente drenado a Imperfeitamente
drenado
Textura No horizonte A — varia de arenosa a argilosa

No horizonte Btl — varia de média a muito

argilosa.

Atividade de Argila Atividade Baixa

CAMBISSOLOS

Compreende solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, desde que em qualquer dos casos nao
satisfagam os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes Vertissolos,

Chernossolos, Plintossolos ou Gleissolos.

Tabela V.11- CAMBISSOLOS.

Principais Caracteriicas

Constituido por Material mineral

Profundidade De Rasos até profundos

Drenagem Varia de Fortemente drenado a Imperfeitamente
drenado.

Textura Franco-arenosa ou mais Argilosa

Saturagdo por bases De Alta a Baixa

Estrutura Blocos, Granular ou Prismatica.
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CHERNOSSOLOS

Compreende solos constituidos pro material mineral que tem como caracteristicas
discriminantes, alta saturacdo por bases, atividade de argila alta e horizonte A chernozémico
sobrejacente a um horizonte B textural, B nitico, B incipiente, ou horizonte C calcico ou

carbonatico.
Tabela V.12— CHERNOSSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por Material mineral

Saturacdo por bases Alta

Drenagem Varia de Bem drenado a Imperfeitamente
Drenado

Transi¢do entre horizontes Abrupta

Atividade de Argila Atividade Alta

ESPODOSSOLOS

Compreende solos constituidos pro material mineral com horizonte B espddico subjacente
a horizonte eluvial E (albico ou ndo), ou subjacente a horizonte A, que pode ser de qualquer tipo,
ou ainda, subjacente a horizonte histico com menos de 40 cm de espessura. Apresentam,
usualmente, seqiiéncia de horizontes A, E, Bh, Bhs ou Bs ¢ C, com nitida diferenciacdo de

horizontes.
Tabela V.13—- ESPODOSSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por Material mineral

Saturagdo por bases Baixa

Relevo Plano, Suave ondulado

Textura Arenosa, sendo menos comumente textura

média e raramente argilosa

Drenagem Muito mal drenado
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GLEISSOLOS

Compreende solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que apresentam
horizonte glei dentro dos primeiros 50 cm da superficie do solo, ou a profundidade entre 50 e 125
cm desde que imediatamente abaixo de horizontes A ou E, ou precedidos por horizonte B
incipiente, B textural ou C com presenga de mosqueadis abundantes com cores de redugao.
Excluem-se da presente classe, solos com caracteristicas distintivas dos Vertissolos,

Espodossolos, Planossolos, Plintossolos ou Organossolos.

Tabela V.14— GLEISSOLOS.

Principais Caracteriicas

Constituido por Material mineral
Mosqueados (cor) Abundante
Drenagem Mal drenado ou Muito mal drenado
Textura Arenosa (areia ou areia franca)
Estrutura Blocos ou Prismatica composta ou nao de blocos
angulares e subangulares
Relevo Plano
LATOSSOLOS

Compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossolico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagnostico superficial, exceto H

histico.
Tabela V.15- LATOSSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por Material mineral

Troca de cations Baixa — inferior a 17 cmol./kg de argila.
Drenagem Varia de Fortemente drenado a Bem Drenado
Profundidade Profundo a Muito profundo
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Transi¢ao entre horizontes Difusa ou Gradual

Saturagdo por bases Baixa

Clima Equatorial, Tropical e Subtropical

Relevo Plano e Suave ondulado
LUVISSOLOS

Compreende solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B textural ou B nitico,
com atividade de argila alta e saturacdo por bases alta, imediatamente abaixo de horizonte A

fraco ou moderado, ou horizonte E.

Tabela V.16— LUVISSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por Minerais

Profundidade Pouco profundo

Drenagem Varia de Bem drenado a Imperfeitamente
drenado

Transi¢do entre horizontes Clara ou Abrupta

Atividade de Argila Atividade Alta

Saturagdo por bases Atla

Pedregosidade Pedregosa

Estrutura Blocos (moderada ou fortemente desenvolvida) ,
ou prismatica (composta de blocos angulares e
subangulares)
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NEOSSOLOS

Compreende solos constituidos por material mineral ou por material organico pouco
espesso com pequena expressdo dos processos pedogenéticos em conseqiiéncia da baixa
densidade de atuagdo destes processos, que ndo conduziram, ainda, a modificagdes expressivas
do material origindrio, de caracteristicas do proprio material, pela sua resisténcia ao
intemperismo ou composi¢do quimica, € do relevo, que podem impedir ou limitar a evolugao

desses solos.

Tabela V.17- NEOSSOLOS.

Principais Caracteriicas

Constituido por Material mineral ou Material organico
Espessura Menos de 30 cm
NITOSSOLOS

Compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B nitico de atividade
de argila baixa, textura argilosa ou muito argilosa, estrutura em blocos subangulares, angulares
ou prismatica moderada ou forte, com superficie dos agregados reluzente, relacionada a

cerosidade e/ou superficies de compreensao.

Tabela V.18—- NITOSSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por Material mineral

Atividade de Argila Atividade Baixa

Textura Argilosa ou Muito argilosa

Estrutura Blocos subangulares ou Prismatica moderada ou
forte

Transicao entre horizontes Clara ou Gradual (do A para o B)
Difusa (entre suborizontes do B)
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Profundidade Profundos

Drenagem Bem drenados
Saturagdo por bases Baixa a Alta
ORGANOSSOLOS

Compreende solos pouco evoluidos, constituidos por material organico proveniente de
acumulagdes de restos vegetais em grau variavel de decomposi¢do, acumulados em ambientes
mal a muito mal drenados, ou em ambientes umidos de altitude elevada, que estdo saturados com
agua por poucos dias no periodo chuvoso, de coloracdo preta, cinzenta muito escura ou marrom e

com elevados teores de carbono organico.

Tabela V.19—- ORGANOSSOLOS.

Principais Caracteriticas
Constituido por Material Organico
Drenagem Varia de mal drenado a Muito mal drenado
Troca de cétions Alta
Saturagdo por bases Baixa
PLANOSSOLOS

Compreende solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com horizonte superficial
ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que contrasta abruptamente com o horizonte B
imediatamente subjacente, adensado, geralmente de acentuada concentragdo de argila,
permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por vezes, um horizonte pa, responsavel pela

detencao de lengol d’agua sobreposto, de existéncia periddica e presenga variavel durante o ano.
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Tabela V.20— PLANOSSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por

Minerais

Transi¢do (do A para o horizonte Bt)

Abrupta

Drenagem Imperfeitamente drenados ou Mal drenados
Estrutura Blocos angulares ou prismatica ou colunar
Relevo Plano ou Suave ondulado

Clima Umido ou Semi-arido

PLINTOSSOLOS

Compreende solos minerais formados sob condi¢gdes de restricdo a percolacdo da agua,
sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de maneira geral imperfeitamente ou mal
drenados, que se caracterizam fundamentalmente por apresentar expressiva plintizagdo com ou
sem petrolintita ou horizonte litoplinitico, na condi¢do de que ndo satisfacam os requisitos

estipulados para as classes dos Neossolos, Cambissolos, Luvissolos, Alissolos, Argissolos,

Latossolos, Planossolos ou Gleissolos.

Tabela V.21- PLINTOSSOLOS.

Principais Caracteriticas

Constituido por

Minerais

Transicao (do A para o horizonte Bt)

Abrupta

Drenagem

Imperfeitamente drenado ou Mal drenado

Textura

Média

Saturagdo por bases

Baixa (existindo também média a alta)

Relevo

Plano ou Suave ondulado (e menos

freqiientemente Ondulado)
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VERTISSOLOS

Compreende solos xonstituidos por material mineral apresentando horizonte vértico e
pequena variacao textural ao longo do perfil, nunca suficiente para caracterizar um horizonte B
textural. Apresentam pronunciadas mudangas de volume com o aumento do teor de umidade no
solo, fendas profundas na época seca, e evidéncias de movimentagao da massa do solo, sob a
forma de superficie de friccdo (silckensides). Podem apresentar microrrelevo tipo gligai e

estruturas do tipo cuneiforme que sdo inclindas e formam angulo com a horizontal.

Tabela V.22— VERTISSOLOS.

Principais Caracteriicas

Constituido por Material Mineral

Profundidade Variam de Pouco Profundo a Profundo (mas

tém a ocorréncia de solos rasos)

Drenagem Variam de Imperfeitamente drenado a Mal
drenado

Troca de cétions Alta

Saturagdo por bases Alta

Estrutura Prismatica composta de blocos ou Blocos

angulares ou subangulares

Textura Argilosa ou Muito argilosa
Relevo Varia de Plano a Suave ondulado
Seco Varia de Dura a Extremamente dura
Umido Varia de Firme a Extremamente firme
Consisténcia

Plasticidade Muito Plastico
Molhado

Pegajosidade Muito Pegajoso
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A figura V.7, apresenta parte da ontologia referente a classificacao.

- ClassiSolos Protégé 2.1.1  (file:)C:\Ontologias_Solos\ClassiSolos.ppri, Standard Text Files) =13
Project Edit Window Help

DE@ o BR
[(cihclasses [WS] |

Relatmnahlp|8uperclass

Lo ©SU|US
9 @Classiﬂcagéu

@ (B ALISSOLOSM
@ (2)ALI350L03 CROMICOSM
& (T ALISEOLOS HIPOCRAMICOS

@ (T ARGISSOLOSM
@ () ARGISE0LOS ACINZENTADOS
& (C) ARGISSOLOS AMARELOS
- (C) ARGISE0LOS VERMELHO-AMARELOS
& (0 ARGISSOLOS VERMELHOS

@ (T caMBISSOLOSM
& (T CAMBISSOLOS HISTICOSM
& (T CAMBISSOLOS HOMICOSM
& () CAMBISSOLOS HAPLICOS

@ (T CHERMOZZ0LOSH

@ (T ESPODOSSoLoSM

@ (T} GLEISSOLOSM

@ (T LaToss0L0s M

@ (T LUvissaLasM

@ (C) NEOSSOLOSM

@ (C) NIToSSoLoSH

@ (C) ORGANDSSOLOSM

@ (T} PLAMOSSOLOGM

@ (T} PLINTOSSOLOSM

@ (T VERTISSOLOSM

v| vV C s X :@Atrib’utus Diagnisticos  iype=STANDARD-CLASS) Cx

Mame Documentation Constraints V o o+ -

|Atributc|s Diagndsticos |

Role

|CDI’1CT’ETE i |

Termplate Slots ¥ M CHW + -
Marme: [ Twpe | Cardinality [ Other Facets

Superclasses +

@Sulos

Figura V.7 - Visualizagdo Parcial da Modelagem de Classificago.

No apéndice E encontra-se a ontologia criada para a classificacdo de solos.

V.3 Estudo de CasoAptidao dos Solos Para o Plantio de Citricos
Utilizando a ontologia modelada na se¢do anterior, € o prototipo do sistema SIBDAR,
apresentado no capitulo IV, serd possivel responder a pergunta realizada no inicio deste capitulo:
Quais séo os tipos de solos idep#&a o plantio de citricos?
A seguir sdo apresentados os passos para a obtencao do resultado.
1. Levantamento das caracteristicas do solo para o plantio de citricos.
2. Modelagem das caracteristicas segundo a ontologia ClassSolos
3. Organizacdo das bases de dados que serdo necessarias para a obtencdo do
resultado da pergunta em questao

4. Utilizagao do prototipo do Sistema SIBDAR.
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V.3.1 Levantamento das Caracteristicado Solo Para Plantio de Citricos

O processo de levantamento das caracteristicas morfoldgicas e perfil (caracteristicas
ambientais) ¢ uma tarefa complicada. Pois como ja foi mencionado, a falta de padronizagao dos
termos empregados gera uma grande dificuldade na hora de cruzarmos as informagdes.

Um ponto de partida é consultar o site da Embrapa [68], pois é um 6rgdo do governo ¢
referéncia para todas as questdes relacionadas ao desenvolvimento agricola do pais.

Segunda a Embrapa [68] as recomendagdes técnicas de solo sdo:

“As plantas citricas, apesar de tereeterminadas exiggias em relacé
aos solos, adaptam-se tardosolos arenosos como argilosos, ajudando-as nessa
adaptacdo o uso de diferentes porta-enxertos.

Os mais indicados para o cultivo comi@l sdo os areno-argilosos. Os
citros ndo toleram sok impermeaveis. Deverer evitads solos rasos ou que

encharcam com facilidade.”

Vale a pena ressaltar que a propria Embrapa [68] utiliza uma linguagem simples e voltada
para o agricultor, dando assim mais énfase ao preparo do solo, tratamento fitossanitario, doengas,
precaucdes na aplicagdo de pesticidas, do que as caracteristicas morfoldgicas e de perfil dos

solos, dificultando uma classificagdo mais precisa do tipo de solo para o plantio de citricos.

V.3.2 Modelagem das CaracteristicmSegundo a Ontologia ClassSolos
Analisando os termos ontologicos definidos em ClassSolog as caracteristicas obtidas via

Embrapa [68], chegamos a seguinte modelagem:

Tabela V.23 — Caracteristicas dos Solos Bgjaveis para o Plantio de Citricos.

Principais Caracteriticas

Textura Arenosa, Média (mais adequado) ou
Argilosa

Relevo Plano, Suave Ondulado ou Ondulado

Profundidade Pouco Profundo a Profundo

Drenagem Fortemente Drenado, Acentuadamente
Drenado ¢ Bem Drenado

-97 -



V.3.3 Organizacéo das Bases de Dados

Uma vez identificados os termos ontoldgicos utilizados na definicdo das caracteristicas

morfologicas e de perfil, fica simples identificar as tabelas que deverao ser acessadas. Neste caso

necessitaremos das seguintes Tabelas:

Textura
Relevo
Profundidade
Drenagem

Solos

A figura V.8 apresenta o modelo entidade relacionamento que sera utilizado.

Profundidade * S0LOS * Textura_Classes *
2|10 _Profundidade I — A el le — E‘ ID Textura_Classes
H Profundidads | Mivel lasses
hormenclatura
ﬁ ID_Drenagem
Drenagem * _§]ID Rekevo Relevo *
ool B |ID_Textura_Classes o "
E‘ I0_Drenagem ? ID_Profundidads E‘ I0_Relevo
Drenagem — Relevo

Figura V.8 - Modelo Entidade Relacionamento

V.3.3.1Aplicacdo das Ontologas naDefinicdo do Banco de Dados

De forma a demonstrar a aplicacdo das ontologias na constru¢cdo das bases de dados,

referentes ao exemplo proposto, podemos analisar as tabelas com seus respectivos registros.
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Textura_Classes — Encontra-se no Micro$bAccess

B Textura_Classes ; Tabela ]

ID_Textura_Classes Textura_Classes
1 Textura Arenosa

2 Textura Média

3 Textura Argilosa

4 Textura Muito Argilosa

8 Textura Siltosa

*el [ ]

Registro: 14 4 “ 5 b |bir#]|de s

Figura V.9 - Tabela Textura Classses

Relevo — Encontra-se a SQL Server

fii 3:Data in Table ‘Relevo’in 'S -0l x|
S =EuE & &Y 2

ID_Relevo |Relevo
|1 Plano
|z Suave COndulado
13 Ondulada
E Forte Ondulada
15 Monkanhoso
k|5 Escarpado
¥ |
| | | 4
Figura V.10 - Tabela Relevo
Profundidade - Encontra-se no Oracle
+7, Editor de Tabela - "SCOTT™."PROFUNDIDADE® -10O] =
] ID_PROFUNDIDADE & PROFUMDIDADE [ |
= 1 |Rasn |
== | T 1
’Eﬁ? 2 |Fouco Profundo |
3 |Profundo
= I |
4 !Muitn Profundo |
l Aplicar | Revertar Ihﬂdé‘tré[r.‘a'_.-,_ Fechar ;{j"u'.j};.]

Figura V.11 - Tabela Profundidade.
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Drenagem — Encontra-se no Oracle

%%, Editor de Tabela - "SCOTT"."DRENAGEM""
B T T O T

ij | ID_DREMAGEM # | DRENAGEM I

| Extretmamenta Drenada

:Furtemente Drenado
eAcentuaﬂamente IZ.J.renadn
?Elem Drenado
;hﬂnderadamente Drenado
;Imperreitamente Drenado
'Mal Drenado

;Muitn flal Drenado

[ Aulicar l Revetie lhﬂnstrarﬂ...l Fechar Iﬂj_udal

Figura V.12 - Tabela Drenagem.

T
¥
L e 2 4 B S e

Solos — Encontra-se no SQL Server

i 3:Data in Table 'SOLOS’ in "Solos’ on "SICNOTE" o ] 4|

B =Emef] ) &Y i %E% |
Simbologia_|Mivel | Momenclatura |ID_Drenagem  [ID Relevo [ID Textura_Classes  |ID_Profundidade .ﬂ

| Lad 3 ILATOSSO_LOS AMARELDS Distraficos 4 z Z 3

| [Lad 3 LATOSSOLOS AMARELDS Distraficos 2 2 2 4

| [Lad 3 LATOSS0LOS AMARELOS Distrdficos 3 z 2 4

| Lad 3 LATOS50L05 AMARELOS Distraficos 4 2 2 4

| |Lad 3 LATOSS0LOS AMARELOS Distraficos 2 2 3 3

| [Lad 3 LATOSS0LOS AMARELOS Distrdficos 3 z 3 3

| Lad 3 LATOSS0LOS AMARELDS Distraficos 4 z 3 3

| Lad 3 LATOS50LOS AMARELOS Distraficos 2 z 3 4

| [Lad 3 LATOS50LOS AMARELDS Distrdficos 3 z 3 4

| [Lad 3 LATOSS0LOS AMARELDS Distroficos 4 z 3 4

. Lad 3 LATOS50LOS AMARELDS Distraficos 2 z2 4 3

| [Lad 3 LATOSSOLOS AMARELDS Distrdficos 3 2 4 3

| [Lad 3 LATOS50LOS AMARELDS Distrdficos 4 z 4 3

| lLad 3 LATOS50L0S AMARELOS Distraficos 2 2 4 4

| Lad 3 LATOSSOLOS AMARELDS Distraficos 3 z 4 4

| [Lad 3 LATOSS0LOS AMARELOS Distrdficos 4 z 4 4

| |Ladf 3 LATCS50LOS AMARELDS Distroférricos 2 1 2 3

| |LAadf 3 LATOSSOLOS AMARELOS Distroférricos 3 1 Z 3

| |Ladf 3 LATOSS0LOS AMARELDS Distroférticas 4 1 2 3

| |Ladf 3 LATOSS0LOS AMARELDS Distroférricos 2 1 2 4 _J

| |LAadf 3 LATCSS0LOS AMARELDS Distroférticos 3 1 2 4

| |Ladf 3 LATOSSOLOS AMARELOS Distroférticos 4 1 z 4

| |Ladf 3 LATOSS0LOS AMARELOS Distroférricas 2 1 3 3

| |Ladf 3 LATOS50LOS AMARELOS Distroférricos 3 1 3 3

| b |Ladf 3 LATOSS0LOS AMARELDS Distroférricos 4 1 3 3 ﬂ

I %4

Figura V.13 - Tabela Solos.

Vale ressaltar que quando foi modelada a ontologia ClassSolosalém das caracteristicas
morfologicas e de perfil, também foram abordados os atributos diagnosticos, horizontes

superficiais e horizontes subsuperficiais. Estas caracteristicas nao estdo sendo mencionadas neste
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exemplo, pois, uma vez que buscamos informacdes técnicas referentes ao tipo de solo para

determinado cultivo, ndo ¢ comum trabalhar com estes termos, para a descri¢dao do tipo de solo,

pois estes sdo mais empregados nas definicdes técnicas que visam o detalhamento das

caracteristicas dos solos no segundo e terceiro niveis.

V.3.4 Utilizagdo do Potétipo do Sistema SIBDAR

Ja com todas as informacdes necessarias em maos, basta agora trabalhar com sistema

proposto (SIBDAR). Uma vez executado o sistema, deveremos seguir os seguintes passos:

1. Efetuar o acesso as bases de dados

2
3. Montar os filtros
4

Executar a consulta

Definir os relacionamentos

A seguir sdo apresentados os passos definidos acima, para a obtengdo da resposta da

questdo na qual esta sendo tratada: Qual o tipo de solo ideal para o plantio de citricos?

V.3.4.1 Efetuando o acgso as Bases de Dados

Como ja foi definido,

as

deve-se carregar

tabelas

de Textura Classes,

Porosidade Tamanho Poros, Drenagem, Relevo, Profundidade e uma tabela denominada solos.

A figura V.14 demonstra a tabela Textura Classes sendo carregada.

ﬂg‘lntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos -

=0l

i Manuseio de HhLs

~Manuzeio das Bazes de Dados

Carregar Tabelas e Dados

| Visualizar Preview =L | Gerar Arguivo Dados

Gierar Arquiva Schema |

— Painel de Contrale [Memdria)

Atributos da Tabela:

Il ID_TEXTURA_CLASS
Iw] TEXTURA_CLASSES [

Tabelaz ja carnregadas:

TEXTLIRA

Excluir Tabela I

Fzlacionar Tabelas |

Carregar Dadaos [Filtras e Condigies] |

Wisualizar Dados |

i

Drivers Dizponivels IDnvel OLEDE - Access

— Driver OLEDE - Access
Data Source [Caminho do MOE):

|D:\T ezemorfologia. mdb _I
Lagin: Senha:
|asdin |

Carregar |

ID_TEXTURA_CLASSES Int3z)

Tabelaz Disponiveis: | T EXTIURA_CLASSES

| |TEXTURA_CLASSES (Sting)

| Adicionar Tabela e Yisualizar Lista de Atributos

targue Campo/Tipo & clique
Corwerter para mudar o Tipo do Dado:

I b Corwerter |

FECH&R:

Figura V.14 - Carregando a Tabela Textura Classes.
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V.3.4.2 Definindo os Relacionamentos

Uma vez em todas as tabelas ja tenham sido carregadas, o préximo passo € a criagdo dos

relacionamentos. Neste caso deve-se criar os seguintes relacionamentos:

e Solos com Drenagem;

e Solos com Profundidade;

e Solos com Textura_Classes;

e Solos com Relevo;

e Solos com Porosidade Tamanho Poros.

Os relacionamentos devem ser criados a partir dos campos chaves de cada tabela.

Na figura V.15 € possivel visualizar a criagdo do relacionamento da tabela Solos com

Profundidade.

ﬂglntegragﬁo de Banco de Dados Heterogéneos

i~ Manuzeio das Bases de Dados

Carregar Tabelaz e Dados

=120

i Manuseio de =hls

Visualizar Preview shL

| Gerar Arquivo Dados Gerar Arguivo Schema |

Tabelas j& caregadas;

— Painel de Controle [Memdria)

Atributos da Tabels:

TEXTURA_CLASSES
DREMNAGEM
PROFURDIDADE
RELEYO

Excluir Tabela |

| SIMBOLOGIA [Sting)
| NIVEL Irt32)

| NOMENCLATURA [Sti
W ID_DRENAGEM (Int32)
| ID_RELEVD (Int32)

M ID_TEXTURA_CLASS
v ID_PROFLINDIDADE {1

Fielacionar T abelas I

Carregar Dados [Filros e Condigdes] I

Yisualizar Dados I

— Relacionamertos
Frimeira Tabela do Relacionamenta:

|soLos =

Frimeira Chave do Relacionamenta;
|ID_PROFUNDIDADE (int32) =]

Segunda Tabela do Relacionarnento:
|PROFUNDIDADE =l

Segunda Chave do Relacionamenta:

I0_PROFUNDIDADE ||

Adiciohar Relacionamento

Excluir R elacionamenta I

FECHAR

Figura V.15 - Criando o Relacionamento da Tabela Solos com Profundidade.

A figura V.16 apresenta todos os relacionamentos criados.
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ﬂglntegrag'ﬂ"u de Banco de Dados Heterogéneos = =S|

i~ Manuseio das Bazes de Dados i~ Manuzsio de =Ls

Carregar Tabelaz e Dados | Visualizar Preview ML | Gerar Arquivo Dados Gerar Arguivo Schema |

— Painel de Controle [Meméria) ——————————

Tabelaz jdcarmegadas;  Abrbutos da Tabela: — Relacionamertos

TEXTURA_CLASSES | [ SIMBOLOGIA (String) e o

DRENAGEM ¥ MIVEL (Int32) LnEle-lienbie 05 aRInanIe Rell_SOLOS_PROFUNDIDADE

e ] NOMENCLATURA [Sti [ - |  |Fi-2 50005 DRENAGEM

] ID_DRENAGEM [Int32) Rel? S0LOS_RELEVO

S0LOS 53 g
1 ID_RELEVO fint32] Fied_SOLOS_TEXTURA_CLASSES
] ID_TEXTURA,_CLASS

[w| ID_PROFUNDIDADE (1 ‘
Exciuir Tabela |

Felacionar Tabelas I

Carregar Dados [Fitios e Condigies) o - - -
! Adicionar Felacionamento Excluir Relacionamento I

Yisualizar Dados

FECHAR I

Figura V.16 - Todos os Relacionamentos Criados.

V.3.4.3 Montando os Filtios

Agora ¢ preciso construir os filtros necessarios para a obten¢ao do resultado final. Neste
caso sera necessaria a criacao dos seguintes filtros:
e Selecionar todos os tipos de solos cuja:
= Textura seja arenosa ou média ou argilosa e
= Relevo seja plano ou suave ondulado ou ondulado e
» Profundidade seja pouco profundo ou profundo e
* Drenagem seja fortemente drenado ou acentuadamente drenado ou
drenado ou bem drenado.
A construgdo destes filtros ¢ bem complexa, devido ao grande niimero de possibilidades a
serem pesquisadas. A seguir ¢ demonstrado passo a passo a criacdo dos respectivos filtros.

Tomaremos como ponto de partido que a tabela solos estara selecionada no Painel de Controle
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1. Selecionar os tipos solos que possuem textura arenosa.

ﬂglntegrag'a"u de Banco de Dados Heterogéneos = | =] 5'
7 Manuseio das Bases de Dados Manuseio dz HMLs
Carregar Tabelas & Dados | Visualizar Preview sML | Gerar Arguivo Dados | Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Controle [Memaria)

Tabelas j4 carregadas.  Atrbutos da Tabela: i~ Filtroz de Selecio

TEXTURA CLASSES | |l SIMEOLOGIA (Sting) I = -

DRENAGEM ] NIVEL (32l Grupa de Operagéo Logica: |Abnl Grupo Légico J
EEEE\HSD'DADE NOMENCLATURA [Sti Campo a ser filrado: [ID_TEXTURS_CLASSES (Int32) =]

] ID_DREMAGEM (Int32)

{1 ID_RELEVD [Int32] Tipo comparagii: “alor de Comparagio: Adicioner
ID_TEXTURA_CLASS [ Elqua a =l [ Fillio

¥ ID_PROFUNDIDADE (1

Pracessar Filros & Gerar Querp de Select Excluir Filros
Exclur Tabela I
FRelacionar Tabelas I
Carregar Dados [Filtros & Condicﬁes] I
Visualizar Dados I Efetivar Filtros e Atuslizar Dados |

FECHAR |

Figura V.17 - Selecionando os solos com Textura Arenosa.

2. Ou Textura média.

ﬂglntegrag'a"o de Banco de Dados Heterogéneos = |EI|5|
i~ Manuzeio das Bazes de Dados Manuseio de XMLz
Carregar Tabelaz e Dados | Visualizar Preview SML | Gerar Arquivo D ados | Gerar Arquivo Schema |

— Painel de Contrale [Memdria]

Tabelas j& carregadas: Atibutos da Tabela: — Filros de Sah_a;:é"a_.

TEXTURA_CLASSES [ SIMBOLOGIA [String] 1 P

DRENAGEM W HIVEL (In32] Girupo de Operacio Lagica: | Inclur Operador OR =]
PROFUNDIDADE NOMENCLATURA [Sti Campo a ser filiada! [ID_TEXTURA_CLASSES (Int32) =

F!ELED M ID_DRENAGEM (Int32)

1 ID_RELEVO [Int32] Tipa comparagso: ‘alor de Comparagio: e
ID_TEXTURA_CLASS [ E lqual a =z Fillio

i ID_PROFUNDIDADE (1

Processar Filros e Gerar Query de Select Excluir Filros:
Excluir Tabela I
Fielacionar T abelas |
Carregar Dadas (Fitos e Condicties) |
Visualizar Dados | Efetivar Fitros e Atuslizar Dados |
FECHAR |

Figura V.18 - Selecionando os solos com Textura Média.
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3. Ou Textura Argilosa.

ﬁgllntegrag'a"u de Banco de Dados Heterogéneos

7~ Manuseio das Bases de Dados

~lojx|

Manuseio de MLs

Carregar Tabelas & Dados | Visualizar Presiew L | Gerar Arguivo Dados: | Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Contrale (Memdrial

Tabelaz j& canreqadas;  Abrbutos da Tabela: — Filtroz de Selecio

TEXTURA_CLASSES | W) SIMBOLOGIA (String] L -

DRENAGEM ] NIVEL (32l Girupo de Operagla Léaica: | Incluir Operador OF |
el NOMENCLATURA (St Campo a serfilrado: [ID_TEXTURA CLASSES (Int32) =l

] ID_DREMNAGEM (Int32)
| ID_RELEVD (Int32)
ID_TEXTURA_CLASS
| ID_FROFUNDIDADE {1

Tipo comparagio:

Walor de Comparagdo:
RaNE

I Elgual a

Adicionar
Filtra

Pracessar Filtos & Gerar Querp de Select Excluir Filtroz

Exclur Tabela I

Figlacionar Tabelas I

Caregar Dados (Filos & Condicties) I

Wisualizar D ados | Efetivar Filros & Atualizar Dados |

FECHAR |

Figura V.19 - Selecionando os solos com Textura Argilosa.

4. Selecionar os tipos solos que possuem relevo plano.

Egllntegral_:éu de Banco de Dados Heterogéneos

7~ Manuseio das Basss de Dados

=lofx|

Manuseio de <MLs

Carregar Tabelas e Dados |

Visualizar Preview #hL | Gerar Arguivo Dadoz

| Gerar Arquiva Schema |

Tabelaz j& carregadas;

— Painel de Controle [Memaria)

Atrbutos da Tabela:

TEXTURA_CLASSES
DRENAGERM
PROFUNDIDADE
RELEYD

Exchuir Tabela I

] SIMBOLOGIA (String]
W NIVEL [Irnt32)
NOMENCLATURA (St
ID_DRENAGEM (Int32)
ID_RELEVO [Intaz]
ID_TEXTURA_CLASS
ID_PROFUNDIDADE ||

SIS

Felacionar Tabelas

Caregar Dados [Filos & Condiglies]

Yisualizar Dados

i~ Filros de Selecin

Grupa de Operagéo Logica: | Fechar Grupo Logico Atual & Abrir um Navo com o Operador AND j

Campe a ser filtado: |ID_RELEVD (Int32) [ |
Tipo comparacio:

alor de Comparagio: Adicionar
I Elgual a j |1| Filtra
SOLOS [ [} ID_TEXTURA_CLASSES E Igual a1 = "Select * fom SOLOS where ID_Textura_Class
S0L0S [OR | ID_TEXTURA_CLASSESE lqual a 'Select * from SOLOS where |D_Textura_C
S0L0S [OR I ID_TEXTURA CLASSES E lgual a 3 = "Select * from SOLOS where ID_Testura_C

Proceszar Filtos & Gerar Query de Select I Excluir Filroz

Efetivar Filios e Atualizar Dados |

FECH&R

Figura V.20 - Selecionando os solos com Relevo Plano.
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5. Ou Relevo suave ondulado.

ﬂgllntegral_:ao de Banco de Dados Heterogéneos = | Ellﬂ
~Manussio das Bases de Dados i Manuseio de HhLs
Caregar Tabelss e Dados | Visualizar Preview <ML | Gerar Arquivo Dados | Gierar Arquiva Schema |

— Painel de Contrale [tMemdiis)

Tabelaz ja carregadas: Atributos da Tabela: — Filtios de Selecé’q

TEXTURA_CLASSES |l SIMBOLOGIA [Sting) e :

DREMAGEM ) NIVEL (int32] upt PeIag, g llnc:lulr Operador OR j
LRI EDIDADE NOMENCLATURE (St Campo a ser filrade: [ID_RELEVD (irt3z) =]
. ] ID_DREMAGEM (Int32)

Tipo comparagio:

W ID_RELEYD (In32) ialor de Comparagio: Adiionar
ID_TEXTURA_CLASS [Elgua a =l [ Filra

] ID_PROFUNDIDADE { SOLOS [ [ ID_TEXTURA_CLASSES E Igual a1 = Select” from SOLOS where 1D_T extura_Clast

SOLOS [OR | ID_TEXTURA_CLASSES E lqual a ‘Select * from SOLOS where |D_Textura_C

S0LOS [OR ]} ID_TEXTURA_CLASSES E lgual a 2 = "Select * from S0L0S where ID_Textura_C

S0L0S [ AND (1 ID_RELEVD E lgual a1 ="Select = from S0L0S where ID_Relevo=1"
Processar Filos & Gerar Query de Select | Excluir Filtros
Ewcluir Tabela I

Felacionar Tabelas |
Carregar Dados [Filtroz & CondigSes] |

Wisualizar Dados | Efetivar Filtios & Atualizar Dados |

FECHAR |

Figura V.21 - Selecionando os solos com Relevo Suave Ondulado.

6. Ou Relevo ondulado.

Eglntegragén de Banco de Dados Heterogéneos |0 LI
i~ Manugeio das Bazes de Dados i Manuseio de XMLs
Caregar Tabelas & Dados | Visualizar Preview <L | Gerar Arquivo Dados | Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Controle [Memdria)

Tabelas |4 caregadas: Abributos da T abela: i Filtros de Selgcgq_

TEXTURA_CLASSES |l SIMBOLOGIA [Sting) S ;

DREMAGEM ¥ NIVEL (int32] up! PEIag: g llncluerperadorDH j

FREE bIDADE NOMENCLATLIR [Sti Campo a setfiltado: [ID_RELEVD [In32) =
W] ID_DRENAGEM (Int32)

] ID_RELEVD (Int32) Tg’” S walacén' e

ID_TEXTURA CLASS EETE R jE Filtre

bl ID_PROFUNDIDADE 1 SOLOS [ (] ID_TEXTURA_CLASSES E lgual a 1 = "Select * from 50LOS where ID_T extura_Clas:
SOLOS [OR [ ID_TEXTURA_CLASSES E Igual a 2 = "Select = from S0LOS where [D_Textura_C

SOLOS [OR | ID_TEXTURA_CLASSES E |gual a 3 = "Select * from SOLOS where ID_T extura_C

SOLOS [ AND (1 1D_RELEVO E lgual a 1 = "Select * from S0L0S where ID_Releva = 1"
SOLOS [OR I ID_RELEVO E lgual a 2 = "Select * from S0LOS where ID_Relevo = 2

Processar Filros & Gerar Query de Select | Escluir Filtios
Excluir Tabela I
Fielacionar Tabelas I
Canegar Dados [Filtios & Cundigﬁes] I
Visualizar Dados I Efetivar Filtros e Atualizar Dados |
FECHAR |

Figura V.22 - Selecionando os solos com Relevo Ondulado.
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7. Selecionar os tipos solos que possuem Profundidade igual a pouco

profundo.
ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos & |E||1|
i~ Manuzeio das Bazes de Dados i Manuszio de XML
Caregar Tabelas e Dados | Visualizar Preview SML | Gerar Arquivo D ados | Gerar Arquivo Schema |
— Painel de Contrale [Memdria)
Tabelaz ja caregadaz: Atributos da Tabela: — Filtroz de Selscéq
BE?L%F&%MCLASSES % EII\MFSE:IE[?Z? [String] Grupo de Operagdo LﬁgicailFachar Grupo Ligico &tual e Abrir um Movo com o Operador &ND j
EEEEFSSDMDE NOMENCLATURA (Sti Campa a serfilrader [ID_PROFUNDIDADE (Int32) =
: iwl ID_DREMAGEM [Int32]

W ID_RELEY [Int32) Tipo comparagsio: ‘alor de Comparago: Aieibha
¥ ID_TEXTUIRA_CLASS | E lgual a =l 2 Filtra
W ID_PROFUNDIDADE { SOLOS [ OF | ID_TEXTURA_CLASSES E Igud a2 = "Sekect *from SOLUS where 1D_Tevuria

SOLOS [OR | ID_TEXTURA_CLASSES E lgual a 3 = "Select * from S0L0S where |D_T exturd
SOLOS [J&ND [ 1D_RELEYVO E Igual a 1 = "Select * from SOLOS where ID_Relevo = 1" J

SOLOS [OF | ID_RELEVO E lgual a2 = "Select * from SOLOS where ID_Felevo = 2
SOLOS [ OR ] ID_RELEYD E lgual a3 = "Select * fram SOLOS where ID_Relevo = 3"

Processzar Filros e Gerar Query de Select I Exclur Filtroz I
Exchuir Tabela I
Felacionar Tabelas |
Carregar Dadas (Fitos e Condicties) |
Wisualizar Dados | Efetivar Fitros e Atuslizar Dados |
FECHAR |

Figura V.23 - Selecionando os solos com Profundidade igual a Pouco Profundo.

8. Ou Profundidade igual a Profundo.

Eglntegragén de Banco de Dados Heterogéneos |0 5'
i~ Manuseio das Bagzes de Dados i Manuseio de XML
Carregar Tabelas e Dados | Visualizar Preview sML | Gerar Arguiva D ados | Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Contrale [Memdria)

Tabelas |& caregadas: Afributoz da T abela; — Filtros de Selegéq

TEXTURA_CLASSES [w| SIMEOLOGIA [String) Zo Légi

DRENAGEM ) NIVEL (ini32) Grupo de Opetagiio Lgica [ inclur Operador OR =]

o i MOMENCLATLIRA (St Campo a se fikiado: [|D_PROFUNDIDADE (nt22) =
Wl ID_DRENAGEM (Int32]

Tipo comparagao:

W] ID_RELEYD [Int32] Ca - Walor de Comparagio: Adicioriar
W ID_TEXTURA_CLASS [ Elguala R JE] Filtra |

W ID_PROFUNDIDADE (1 SOLOS [OR } ID_TEXTURA_CLASSES E Igual a 2 = "Select * hom SOLOS where [D_T eature a |
SOLOS [OR ] ID_TEXTURA_CLASSES F Igual a3 = "Select * from S0LOS where I0_T axtur:
SOLOS [ AND (1 1D_RELEVD E lgual a 1 = "Select * from S0L05 where ID_Releva = 1" J
SOLOS [OR | ID_RELEYO E lgual a2 ="Select * from SOLOS where ID_Feleva = 2"
SOLOS [OR ] ID_RELEVO E lgual a 3 = "Select * from SOLOS where ID_Releva = 3* ;I
Processar Filos & Gerar Query de Select | Exclui Filtios I
Excluir Tabela I
Fielacionar T abelas I
Carregar Dados [Filios & Condicﬁes] I
isyalizar Dados I Efetivar Filtros e Atualizar Dados |
FECHAR |

Figura V.24 - Selecionando os solos com Profundidade igual a Profundo.

- 107 -



9. Selecionar os tipos solos que possuem Drenagem igual a Fortemente

Drenado.
ﬂg’lntegragﬁn de Banco de Dados Heterogéneos = EY 5'
i Manuseio das Bases de Dados [ Manuseio de <MLz
Caregar Tabelaz e Dados | Vigualizar Preview #hL | Gerar Arguivo Dados Gerar Arquiva Schema |
— Painel de Contrale [Memdria)

Tabelas j& carregadas;  Abributos da Tabela: — Filtros de Seleci3o

éEE&%E’%ﬁﬁSESES S ﬁllmgl_m[_\stglé? [String] Grupo de Operagan Lagica lFachar Grupo Légica Atual e Abrir um Nova com o Operador AND j

RELEYD HOMEWCLATURA [Shi Campo a ser fitrado: [1D_DREMAGEM (Int32) =

i 15

] ID_DRENAGEM (Int32) 6 e

Wl ID_RELEWD [Int32) ‘Yalor de Comparacio: Adicionsr
¥ ID_TEXTURA,_CLASS [ £ lguala =l[e Filio
| I0_PROFUNDIDADE SOLOS [JAND (1 1D_RELEVO E Igual a 1 = “Select * from SOLOS where ID_Releva=1"

SOL0S [OR }ID_RELEVO E Iqual a 2
SOLOS [OR |ID_RELEVD E Igual a 3

SOLOS [) AND
Processzar Fillros & Gerar Query de Select | Excluir Filtios
Exclurr Tabela I
Rielacionar Tabelas I
Carregar Dados [Fillios e Condiglies] I
Visualizar Dados I Efetivar Filtros e Atualizar Dados |
FECHAR |

Figura V.25 - Selecionando os solos com Drenagem igual a Fortemente Drenado.

10. Ou Drenagem igual & Acentuadamente Drenado.

ﬂglntegragao de Banco de Dados Heterogéneos = | Ellll
~Manuszeio das Bases de Dados i Manuseio de =hLs
Carregar Tabelaz e Dados | Visualizar Preview 3L I Gerar Arguivo Dadoz Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Controle [Memndria)

Tabelaz |4 carregadas: Atrbutos da Tabela: i Filbos de Seleggq

TEXTURA_CLASSES [w] SIMBOLOGIA [Sting] | S .

DRENAGEM ] NIVEL (int32] Grupo de Operagda Logica:| Inclir Operador OR 3|

PF’UFUS’D'DADE NOMENCLATURA [Sti Campo a serfilrado: [ID_DREMAGEM (Int32) |
™ ID_DRENAGEM (Int32]

¥l ID_RELEVD (In32) (e TP ey VI—F'E"D' de ComparagSo: Adicionar
] ID_TEXTURA,_CLASS [EEEE i | |E Filtro

[¥] ID_PROFUNDIDACE |1 SOLOS [OF | ID_RELEWO E Igual a 2 = "Select * from GOLOS where 1D_Pelevo = 2 |
50L0S [OR I ID_RELEYD E Igual a3 = "Select * from SOLOS where ID_Relevo = 3"

SOLOS [JAND (] ID_PROFUNDIDADE E lgual a 2 = "Select * rom SOLOS where ID_Profundi

SOLOS [OF ]I F'HEIFUNDIDAD Elquala 3 elect * from SO0LOS where |0 Profundida.

Processar Fillros & Gerar Queny de Select | E=cluir Filtros
Ewxcluir Tabela I
Fzlacionar Tabelas |
Carregar Dadaos [Filtras e Condigies] |
Visualizar Dados | Efetivar Filtios e &tualizar Dados |
FECHAR |

Figura V.26 - Selecionando os solos com Drenagem igual a Acentuadamente Drenado.
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11. Ou Drenagem igual a Bem Drenado.

Eglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos

i~ Maruzeio das Bases de Dados

=loix

[ Manuseio de XMLs

Carregar Tabelas & Dados | Visualizar Preview #ML | Gerar Arquivo D ados Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Controle [Memdrial

Tabelas ja carregadas.
TEXRTURA_CLASSES

Atbributos da Tabela:
| SIMBOLOGA (String)

i~ Filtroz de Selecio

EHHEEUAEEF&ADE &l NIVEL (Int32] Grupo de Dperagao LOglcaiilnc\uwr Operador OR j
RELEVD M MOMENCLATURA [Stri Campa a ser filrado: |ID_DF\ENAGEM (Int32) ;I

¥ ID_DRENAGEM (Int32]
M ID_RELEYD (Int32)

M ID_TEXTURA_CLASS

 ID_PROFUNDIDADE (1

Tipo comparagso:

| Elguala

‘alor de Comparacan: Adicianar
j |4 Filtra

SOLOS [ OR | ID_RELEYD E Igual a3 = "'Select * fram SOLOS where ID_Relevo = 3" -

SOLOS [JAaND (] ID PROFUNDIDADE E Igual a 2 = ""Select * from S0LOS where 1D_Frofundi
SOLOS[OR LI PROFUNDIDADE E lgual a 3 = "Select * frorm SOLOS where 1D Profundida
SOLOS [ 44 from 50L05 where D

DHENAGE £ |az
al

Excluir Filros

Processar Filtros e Gerar Query de Select I

Exchuir Tabela I

Felacionar T abelas |

Carregar Dados (Filtroz & Condigiies) |

Wisualizar Dados | Efetivar Filros & Atualizar Dados |

FECHAR |

Figura V.27 - Selecionando os solos com Drenagem igual a Bem Drenado.

12. Finalizar o Filtro

ﬂglntegragéo de Banco de Dados Heterogéneos

~Manuzeio das Bazes de Dados

=10l

i Manuseio de XMLs

Carregar Tabelaz e Dados | Visualizar Preview 3L I Gerar Arquivo Dados

Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Contrale [Memdria]

Atributos da Tabela:

Tabelaz j4 carregadas;

— Filios de Selegio

TEXTURA_CLASSES
DREMAGER
PROFUNDIDADE
RELEYD

] SIMBOLOGIA [Sting)
] NIVEL (Int32]

] NOMENCLATURA [Sti
| ID_DRENAGEM (Int32)
| ID_RELEVD [Int32)

W) ID_TEXTURA_CLASS
| ID_PROFUNDIDADE [

Grupo de Operagac Logica:

Campa a ser fiktrado: I

\alor de Comparagao: Adicionar
=l Filtro

SOLOS [OR ] ID_RELEVD E lgual a3 = "Select * from SOLOS where ID_Relevo = 3" -

SOLOS [JAND (T ID PROFUMDIDADE E Iguala2 = "Select * from S0LO5 where 10_Profundy

SOLOS[OR ] ID PROFUNDIDADE E lgual a 3 = "Select * fram SOLOS where 1D F‘rofundldaJ

SOLOS [| AND D DHENAGEME
E M

Tipo comparagio:

E xcluir Fillroz I

Processar Fillros & Gerar Gueny de Select |
Excluir Tabela I
Felacionar Tabelas
Carregar Dados [Filtraz e CondigBies]
Visualizar Dados Efetivar Filtios e Stualizar D ados |

FECH&R:

Figura V.28 - Finalizando o Filtro.

Lembrando que a qualquer momento € possivel visualizar como estéd ficando a construgao
da consulta, bastando simplesmente acionar o botdo Processar Filtros e Gerar Query de Select

A figura V.29 permite visualizar como ficou a querydeselect
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Eglntegral_:'a"n de Banco de Dados Heterogéneos

i~ Manuseio das Bagzes de Dados

Carregar Tabelas e Dados

e[S

i Manuseio de XMLz

| Visualizar Preview sML | Gerar Arguiva D ados

Gerar Arquiva Schema |

— Painel de Controle (Memdria)

Atributos da Tabela:
v SIMBOLOGIA [String)

Tabelas |& caregadas:
TEXTURA_CLASSES

DREMAGEM ] MIVEL [Int32)
PROFUNDIDADE ] MOMENCLATURA [Shi

E"EVD ¥l ID_DRENAGEM (Int32)

W ID_RELEVD [Int32)
W ID_TEXTURA_CLASS
¥ ID_PROFUNDIDADE (1

Excluir Tabela I

Fielacionar T abelas I

Caregar Dados [Filios & Condigtes] I

Visualizar Dados I

— Filtroz de Selecdo

Grupo de Operagdo Logica: i

Campo a ser filtrade: I

Tipo comparagao:

\falor de Compatacin:
=

|
|

Adicionar
Filtro

SOLOS [OR | ID_PROFUNDIDADE E lgual a 2 = "Select * from SOLOS where ID_F‘erundida;l

SOLOS [)AND (1 ID_DREMAGEM E Igual a 2 = "Select * from SOLOS where ID_Drenagem = |
SOLOS [OR I ID_DREMAGEM E Igual a3 = "Select * from SOL0S where ID_Drenagem =
SOLOS [OF ] 1D DREMAGEM E |gual a 4 = "Select * from SOLOS where |D_Drenagem =
S0 | FECH& GRUPD LOGICO

Processar Filros & Gerar Query de Select |

Excluir Filios

elect * from SOLOS where [ID_Tewtura Classes = 1 OR ID_Textura_Classes = 20R
|\D_Textura_Claszes = 3] AND (ID_Relevo = 1 OR ID_Relevo = 2 OR ID_Relevo = 3] AMND
[ID_Profundidade = 2 OF |D_Profundidade = 3] AND (ID_Drenagem = 2 OR |ID_Drenagem = 3 0R

Efetivar Filtros e Atualizar Dados

FECH&R

Figura V.29 - Visualizando a Query de Select.

V.3.4.4 Resultado

Uma vez em que todos os filtros foram devidamente criados basta agora carrega-los,

através da opgdo Efetiva Filtros e Aualiza Dados. Automaticamente ira aparecer o resultado.

ﬂglntegraga"o de Banco de Dados Heterogéneos = =1
i Manusgeio das Bazes de Dados i Manugzeio de XML
Carnegar T abelaz e Dados | Yisualizar Previevs #pd L | Gerar Arguivo Dados Gerar Arquivo Schema |
i~ Painel de Cantrole [Memdria)
Tabelaz j& caregadas: Afributos da Tabela
TEXTURA_CLASSES ¥ SIMBOLOGIA (Sring) Mivel | MNomericlatura | ID_Drenag ! ID_Rele « | ID_Testura| ID_Profundid |«
DREMAGEM b MIVEL (Int32) .
PROFUMDIDADE ] NOMENCLATURA [Sti 1 LATOS50L0S 2 1 2 3
232 | ID_DRENAGEM (Int32) 1 LATOSS0LOS 4 A : :
W1 ID_RELEYO [Int32) 1 LATOS50LOS 4 1 2 3
Il ID_TEXTURA_CLASS 1 LATOSS0L0S 2 1 3 |
[ ID_PROFUMDIDADE (| 1 LATOS50L05 3 1 3 3
il LATOSS0LOS 4 1 ) 3
2 LATOS50L0S AMARELD 2 1 2 g
2 LATOSSOLOS AMARELD 3 1 7 3
2 LATOSSOLOS AMARELD 4 1 2 3
Exclir Tabsla 2 LATOSS0L0S AMARELD 2 1 2 o
2 LATOS50L0S AMARELD 3 1 3 3
Relacionar Tabelas | 2 LATOSSOLOSAMARELD 4 1 3 3
Carregar Dados [Fiios e Condiges) I 3 LATOS30LOS AMARELD 2 1 2 3
S 3 LATOSSOLOS AMARELD 3 1 2 3 ;I
Wisualizar Dados I i |
FECHAR |

Figura V.30 - Resultado Final.
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Obtemos como resposta, que o LATOSSOLOS e seus determinados niveis de
classificacao sdo os tipos ideais para o plantio de citricos.

Lembrando que os bancos de dados modelados foram gerados a partir da ontologia
ClassSolose uma vez que a falta de padronizag¢do dos termos para definir as caracteristicas dos
solos dificulta o desempenho das consultas, uma vez que para ALISSOLOS utilizou-se o termo
profundidade, e para 0 NEOSSOLOS nao foi utilizado este termo.

Vale ressaltar que o objetivo da modelagem da ontologia foi identificar o tipo de solo para
o plantio de citricos. Asssim, ndo necessariamente esta sendo dito que todas essas areas sao
propicias ao plantio de citricos. Para obtermos uma resposta mais precisa ¢ necessario ter um
detalhamento maior dos termos ontologicos de solos € o cruzamento com outras informagdes

importantes, tais como: clima, sdcio econdmico, escoamento da producao, entre outras.

V.4 Conclusbes

Havendo um determinado dominio modelado ontologicamente, a integragdo das bases
dados que a ele se referem, principalmente quando estas se encontram em banco de dados
heterogéneos se torna mais simples, ja que o grande vildo para o alcance de interoperabilidade € o
reconhecimento da semantica dos termos e isto ja foi resolvido com a utilizacdo de ontologias. A
semantica de conceitos de diversos dominios ¢ capturada por suas ontologias, isto €, por seus
termos existentes e as relacoes entre eles.

De forma a exemplificar os conceitos abordados nos capitulos anteriores, foi modelado
um estudo de caso na area de solos, com o objetivo de identificar os tipos de solos para o plantio
de citricos.

Ao iniciar os estudos sobre o dominio de solos, ficou clara a importancia da necessidade
da modelagem de uma ontologia neste dominio, devido ao fato de ndo haver nenhuma
preocupacao com os termos empregados, ja que cada um define as caracteristicas dos solos de
acordo com seus interesses, ficando assim muito dificil integrar bases de dados heterogéneas,
pois serdo muitos os problemas com conflitos semanticos.

Entretanto, o desenvolvimento das ontologias ndo ¢ uma atividade trivial. O
desenvolvedor deve combinar criatividade com o treinamento apropriado na tecnologia de
representagdo utilizada e um sdlido dominio do campo de conhecimento no qual esteja

trabalhando. O processo de validagdo de uma ontologia requer a classificagdo de um conjunto
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representativo de objetos, sendo normalmente longo e complexo.

As ontologias devem conter termos associados as mais diversas caracteristicas que podem
representar fatos ou situagdes do mundo real, relacionados a cada um deles e que a partir de um
simples fato, varios outros fatos podem ser inferidos ao termo de uma forma automatica.

Utilizando as defini¢des do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos [67] e 0 Manual
de descri¢c@o e coleta de solos no campo, de Lemos e Santos [66], foi desenvolvida a ontologia
proposta, mas devido as dificuldades ja mencionadas essa ontologia podera ser melhorada através
de um estudo muito amplo sobre solos € com os especialistas no assunto.

Apesar das dificuldades encontradas na coleta e organiza¢do do conhecimento no dominio
dos solos, mostramos que as ontologias podem dar suporte a integracdo de bases de dados
heterogéneas, resolvendo os conflitos semanticos ndo resolvidos com outras solugdes

apresentadas (neste sentido, ver capitulos II e III).

A classificagdo definitiva de um solo ¢ concluida somente apds o recebimento de todas as
analises laboratoriais referentes ao perfil, quando ¢ muito importante um reajuste nas designacdes

dos horizontes colocadas no campo, de acordo com os resultados das analises de laboratorio.

Com o protétipo do sistema desenvolvido, SIBDAR, foi possivel o acesso as respectivas
bases de dados a elaboragdo de consultas para a identificagdo do solo ideal para o plantio de
citricos. Lembrando mais uma vez que para a obtencdo de uma resposta mais precisa se faz
necessario a combinagdo de outros elementos que envolvem o conceito de aptiddo agricola, tais

como clima, escoamento de produgao, nivel sdcio econdmico, entre outros.
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CAPITULO VI

Conclusao

A informacao € unelemento esencial para apar o panejanento e a tmada de deciséo.
Nos dias atas, os sigemas de bancos de dados sao siateritais para 0 acesso a imfacao.
No entanto, o surgiento e condaacédo de derentessigemas de gerenciaento de bancosel
dados acarretaramroblenmas sérios, entre eless de interoperabilidade. Nesta dissertacéo,
analisanes os problems de interograbilidace embancos de dados heterogéneos e verifisam
que temsido proposta um série de solu¢des. Destacamos, parafapdar, duas delas: o
desenvolvimento de uesqueraglobd e a construgdo de ontologias.

A solucdo emregando umesquera global resolve os probleas de heterogeneidade
sisténica, sintatica e éwtural e pde ser Gt em nuitos casos. Desenvolves um prototipo
(SIBDAR) a partir da idia de umesquera global e nostranos cono ele pode ser proveitoso. O
SIBDAR pamite 0 acesso as tabelas eseusrespectivos GBDHSs, trabalhando assitom o
conceito de banco de dados virtual, oja,seriando na mmoria do sistera apenas ue
referéncia as inforatdes das tabelas contidastes bancos de dadosuema vez carregados 0s
dados, a conexao € desfeita.

O desenvolvirento deste protétipo € wanda contribuicdes de nsa dissertacdo, pois
com ele testarms a adequacgédo de antecnologa conercial dsponivel para a integracée d
bancos de dados desenvolvidos@atafornas desoftware diferentes.

Mas, cono apresentado, a construcdo deesquera global ndo garante a solugéo para o
problena de heterogeneidade s&tica. Para est#po de problera propuseras a construgéo de
ontologias. Comelas, é possivel representamformacdes que refletem um entendnto
seméntico conum das diversas situa¢des dando real.

O estudo da utilizacdo das ontologias paraolucdo dos probleas de integracdo de
bancos de dados heterogéneos € outra comi@ibuda dissertacdo. Estudando especifoéen
um problema da area de geétina, qie € a intetacdo dasiferenes bases deados leteroggneas
disponiveis, vims que as ontobjias potencialente resolvenos conflitos se@dnticos.

O estudo de caso pragio visa a itegracaade bases deatlos distintas, trabalhaadom
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0 conceito de ontologias. Para isto foi elabaradseguinte situacdo: Dada caracterigas do
solo desgveis paa o alltivo de uma deternmada espécie vegetal deseaja respoder (de forma
autondtica, via SIBDAR) quais o8pos de solo sdo ais adequadopara o cultivo da espécie em
guestdo, no nosso caso foi esaiho plantio de citricos.

Vimos logo no inicio do levantaanto dodominio de solos para a adelagem da
ontologia, que a seintica de um termo pode varide umcontexto para outro, de um lugar para
outro e nesmo de una pessoa para outra. Paiojsdurante o desenvoivento da ontologia de
solos bram utilizadas om referéncias o Sistema Brasile de Classitacdo de Solosf] e o
Manual de descricdo e coleta déosmo carpo, de Lemos e Santos [66].

Com a ontologia de solos adelada, foren criados bancos de dados distintos, de acordo
com os termos ontoldgicos definidos. Baguida, framlevantadas as inforacGes técnicas para
o plantio e citricos, va Enbrapa 8], e estasdram utilizadas no SIBDAR, para a obtencao d
tipo de solo.

Vale a pena ressaltar que a énfase daediacdo € na utilizacdo de ontologmsa
resolver o problemm dos bancos de dadoseterogéneos, principaente a nivel de
interoperabilidade dos diversos esqasmPorisso 0s aspectos relacionados ao controle de
concorréncias e gerencianto de transacdesque envolvemprofundos conheciemtos de
progranacdo concorrde ndo sdoabordadosno SIBDAR. A maioria dos GBDs ja trata
internanente a concorréncia de usuarios na chasle dados e, cano sistema emquestao nédo
edita e nemnclui dados nas talss consultadas, os conceitosatmcorréncia e transacdes nao
foram abordados no sistem

Dentre as lintacbes do sistesmSBDAR podemos destacar a questao relacionada aom
constru@o de filtros en que ha a necessie da conbinacdo de varmtabelas pa efetivgdo
dos fltros. Uma vez as tallas importadas dodiverse SGBDs pelo siema, este pas a
trabalhar com o conceito de bancos de dadasavgr{ver capitulo IV)pernitindo assimagrupar
as inbrmacdes e criareferéndas entre ks, desde os lecioranentos e até mesmfiltrar
informagbes de cada tabela referenciaddividualmente, porémndo perntindo filtrar
informacdes cotinando atributos de tabelas distribuidas.

Conp solucao para a litagdo apresentacha duas aneiras de se trafthar na eviucéo
do sistera. Uma delas, a ms simples, seria a criagdo de aintabela tipo “dsela”, que
repregnta a corinacdo de todo os relamnamentos possiveis al tipo N:N das tabelas
consultadas, amtendo apenas as tabelas ‘atributos” enbases de dados distintas.

A outra stucdo seria desenvaw dertro da aplicacdo todas asaracteristicas e
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funcionalidades de umerenciador de banco dedds, de forra en que o sistei@ em si tivesse a
capacidade de iportar para sua emoria bdos esses dados dibtridos, possibilitando
referencia-los e cobnalos para a obtencédo sloesultados desejados. Regugio, teria que se
criar uma canada adicional de gerencianto em todos os bancos de dados existentes.

A solucao utilizada no estudo de caso da aptittBosolos para o plantio de citricosd
criacdo da tabela “estrela”. Neste caso, foidaria tabela solos. Apesar da segunda solucao ser
mais eficiente, coro sistena, ela ndo iria tmar o sistera nmeis efetivo para a demonstracdo da
proposta da dissertacao.

Ao trabalhar com ontologias é necessarioentanto, que haja a adeséo das diferentes
conmunidades de desenvolvedoresisuarios das bases de dadasm vocabularioconum. Os
vocabularios epregados pelas diferentes nnanidades devemnecessariagnte, nortear a
modelagemdas futuras bases de dados, de &ogue as classes, entidades e atributos sejam
nomeados segundo os tesmdas ontologias, indendenterante dos mbientes de prograagao
utilizados rmimplementacédo dos baos de dados

A questdo da interoperabilidade vem sendddthada na tentativa de buscar solugdes
para os diferentes nivegntaticos e seémticos. Na area delGs poderns destacar:

e O consorcio OpenGIS - temmomo obgtivo definir conceites reldivos a
Sistenas Abertosde Infomacdo Geodifica e desenveer um conjunto de
requisitos, pdroes e egxificac@®s que o suportem

e FGDC (Federal Geographic Data Committee) - € umcomité etre agncias,
gue pronove a coordenacgdo do uso, troca eatimnacao de dados espdsia
nos EUA,;

Mesnob com todas as iniciativas dgo de padrdes para setasla irteroperabilidace, elas
ndo sdo completaante aceitas. JA que a hetercagade aparece espontanemte de um
mercado livre, ndo é possivel bani-la por dexrf@9]. O uso de tradutores sémicos en
abordagens dinaicas é ura ferranenta nais poderga do que as abordagens atuais baseadas em
padrdes [70].

Trabalhos Futuros
Para se dier melhoria o desermpenho e criar neas unciondidades e canpartilhar ouso
com um maior nuero de usuarios o sistenpderia ser mgrado para o rabiente WEB,
migrando o sisteende VB.NET, para ASP.NET coautilizacdo da teaogia ActiveX.
Dentre as novas funcionalidade poderia sederuna classificacdo autadtica de solos
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realizada por sensoriamento @me, juntarerte com outras inforagdes disponiveis (recursos
hidricos, climra, escomento deproducédo, entre outros) e das “éigias das espécies vegetais”,
poder-se-ia tracar umapa da aptiddo afgola para ura deternmada regido.

Uma vez que o sensoriamto renoto, hoje, é uratecnologia aplicada em diversas areas,
principalmente no que diz respeito aceim anbiente, o emprego desta tecnologia na area de
solos visaria avaliar a eficacia do tra@modigital de imagens com asdo TM/LANDSAT-5,
cono ferramenta para o mpeanento dos solog71]. Deste mdo o mapale reconheciento de
solos refletiia os redtados da integracdodos dados da clafisacdo atomética e

conplementacéo visal, comos dados de cgo.
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APENDICE A

Ontologias — Solos.

Classe: Solos

Project: ClassSolos
ClassSobs

Concrete Class Extends
:THING
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:

Classificacéo

Morfologia
Perfil

Atributos Diagrosticos
Horizontes Diagndgcos Supeficiais
Horizontes DiagndsticoSubsipeficiais

oukrwnhpE
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APENDICE B

Ontologias — Caracteristicas Morfoloégtas

ClasseMor fologia

Project: ClassSolos
ClassMorfologia

Concrete Class Extends

Solos
Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
1. Cerosidade
2. Cimentacéo
3. Consistérria
4. Conteldo deCarbonatos
5. Co
6. Eflorescéncias
7. Estutura
8. Nobdulose ConcrecdeMinerds
9. Powsidade
10. Textura

ClassDocumentation:
Descree pormenorizdamente as ceacteristicasmorfol6gicas de todos os horizones ou caradas que
compdemo pefil desolo.

ClasseMorfologia— Cerosidade

Project: ClassSolos
ClassCerosidade

Concrete Class Extends
Morfologia
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Grau de Desevolvimento
2. Quartidade
ClassDocumentation:
E o apectoum tanto brilhate e cepso que ocorre por vezes naupeficie das unidades destrutura
manifestada fequetement por umbrilho matizado.
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ClasseMorfologia— Cerosidade— Grau de Desewolvimento

Project: ClassSolos
ClassGrau de Desewolvimento

Concrete Class Extends
Cercsidade
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots

Slot name Doaumentation Type Cardinality

Cerosidade Faca |  ----------------—--- Boolean 0:1
Cercsidace Maderada | -------------------- Boolean 0:1

Cerosidade Brte | = -------------m------ Boolean 0:1

ClasseMorfologia— Cerosidade - Quantidade

Project: ClassSolos
ClassQuantidade

Concrete Class Extends
Cercidade
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
(20010030 1 R — Boolea 01
(070 1110 110 E e — Boolean 01
NS TTS o =111 - T R — Boolean 01

ClasseMorfologia— Cimentagao

Project: ClassSolos
ClassCimentacao

Concrete Class Extends
Morfologia
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
Refere-se a ansist@écia quebrdica e dura do material do sob, determinada por qualquer agate
cimentarte que réo sep mineral de argla, tais cano: carborato de calcig, silica, 6xido ou sais @ ferro ou
aluminio.
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Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality

Fracamaite | A massa tmentada é quaadica, tenaz oulura, nas

Cimentado | pode ser gelrada nasnéos. Boolean 0:1

A massa cinentadaé quebradica e nais durado que|
possas sequebrada na méos, mas pode sequelrada,  Boolean 01
facilmente a martelo.

Fortemente
Cimentado

A massa cinentada équebradica, ndo enfrguecesob

Extremamete |prolongadoumedecinento e étdo extremanenrte dura

Cimentado |que paa quebrdla, é necessaro um golpe vigoros
commartelo. O nartelo emgeral tinecoma pancada

Boolean 0:1

ClasseMorfologia— Consisténcia

Project: ClassSolos
ClassConsigéncia
Abstract Class Extends

Morfologia
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Seco
2. Umido
3. Molhado

ClassDocumentation:
Termo usad para degnar as manifestacdesdas facasfisicas de coesde alesdo atre as particugdo
solo, @nforme variagdodosgrausde umidade.

ClasseMorfologia— Consisténcia— Se®

Project: ClassSolos
ClassSemo

Concrete Class Extends
Consisténcia

Direct I nstances:

None
Direct Subclasses:

None
ClassDocumentation:

E caracterizda peladurezaou tenacidde.
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Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Solta N&o cogente entre o polegare o ndicador. Boolean 0:1
Macia A massa do glo éfracanentecoerate efragil. Boolea 0:1
Ligeiramerte Dua Fracanente resstente a presea Boolean 0:1
Muito Dura Muito resistente a pessa. Boolean 01
Extremamete Dua Extremamente resstenke apressao. Boolean 0:1
Dura Modeadanente resstent a pressa. Boolean 0:1

ClasseMorfologia— Consisténcia - Umido

Project: ClassSolos
ClassUmido

Concrete Class Extends
Consisténcia
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
E caracterizadaghn friablidade e aterminada num estalo de umidade apoximadamerte intermediario
entre seg a ar e acapacdilade de capo.

Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Solta N&o coeente entre 0 polegare o ndicador. Boolean 01

O neterial do solo esboroa-se com presséa muito

~ . Boolean 0:1
leve, mas agrga-sepor compres$io posteror.

Muito Friavel
O material do ®slo edoroa-se facilmante sob
Friavel pressio fraca e noderala entre o polegar eo Boolean 0:1
indicadore agreg-se porcompressao petefior.

O meterial esbooase sd presséo raderala ente
Firme o indicador e o mwlegar, mas apreseta resisttnca Boolean 0:1
distintamente percegivel.

O meterial do sob edboroase sb forte pressao;

Muito Firme dificilmente esmagavehtre o indicador e polega. Boolean 01
O nmeterial do sob somente se esboroa sob
Extremamete Firme pressio muito forte, n® pode ser esragado ente o0 Boolean o1

indicacbr e o plegar e deve & fragmentdo pedag
por pedaco
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ClasseMorfologia— Consisténcia- Molhado

Project: ClassSolos
ClassMolhado

Abstract Class Extends
Consisténcia
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Plasticichde
2. Peggosidade
ClassDocumentation:
E caracterizada pela plasticidade e ppkggosidade e determinada emnmstras pulvdzadas €|
honogeeizacas comconeldo deagua igaramente acina ou na cgacdade de canpo.

Classe:Morfologia — Cansisténcia — Mahado - Plasticidade

Project: ClassSolos
ClassPladicidade

Concrete Class Extends
Molhado
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Doaumentation Type Cardinality
N&o Pléastica Forma-seum fio que éfaciment degormado. Boolean 01

Forma-se um fio, sé&do necess@ presso

Pléastica ~ Boolean 0:1
moderadgaraa siadefornacéo.

Ligeiramerte Pldstica Forma-seum fio, queé faciimente deformada Boolean 0:1

Muito Plastica Forma-se umfio, sendo necessara muita pressao Boolean 01

paradegorma-lo.

ClasseMorfologia— Consisténcia— Molhado - Pegqjosidade

Project: ClassSolos
ClassPeggjosidade

Concrete Class Extends
Molhado
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots

Slot name Documerntation Type Cardinality
N30 Pegiosa Apo6s cesar apres$o, n®d = verifica, praticanente, Boolean o1
nenhuna aderécia damassaaopolegar e indicador.
Ligeiramerte Apés cessar gressa, o meterial aderea anmbos os Boolea 01
Pegajosa |deds, mas deprende-sedeum deks perfeiament. ’
ApOs cessaa conpressao, anaterial adere arabos
Pegajos: osdedose, quando estes s@ af_as’ados, tende a abngar-‘ Boolea 01
se umpou® e ronpe-se, aorivés dedespende-se de
quabjue umdos delos
Apl6s a ompressao,0 mMaterial aderdortemente &l
Muito Peggosa |anbos & dedos e abngase percetivelmente quando| Boolean 0:1
eles sdofastalos
ClasseMorfologia— Contetdo de Catbonato
Project: ClassSolos
ClassConteudo de Cabonatos
Concrete Class Extends
Morfologia
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
Analisa aefevescéncia@am HO 10%.
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Ligeira Efervescénciafraca,poucovisivel. Boolean 0:1
Forte Efervescéciavisivel. Boolean 01
Violenta Efervescécia forte, particulade calcario muito claras/ Boolean 0:1

ClasseMorfologia— Cor

Project: ClassSolos
ClassCor

Concrete Class Extends
Morfologia

Direct I nstances:

None
Direct Subclasses:

None
ClassDocumentation:

Refere-se adentificagdodo lo. Conparando conmas core daescala Musell.
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Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Matiz A cor. String 01
Valor Tonalidade Integer 01
Croma Intensidade de satrac®. Integer 01

ClasseMorfologia— Eflorescéncias

Project: ClassSolos
ClassEflores@ncias

Concrete Class Extends
Morfologia

Direct | nstances:

None
Direct Subclasses:

None
ClassDocumentation:

Sédoooorréncies desas cristalinos ®b forma derevestimenbs, crosts e bolsas, §0s periobdo seo, nas

superficies doselemenibs estuturais, nafendas e nasupeficies, ppdendo ter aspea pulverulento, como
po degiz.

ClasseMorfologia— Estrutura

Project: ClassSolo
Class Edrutura

Abstract Class Extends
Morfologia
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. TipodeEstutura
2. Grau de Desavolvimento da Estutura
3. Tamanho daEstrutura
ClassDocumentation:
E a agegacd daspartculas primarias do ®lo em unidades estuturais mmposh, separada eitre sipdas
superficies déraqueza.
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ClasseMorfologia — Estutura— Tipo

Project: ClassSolos
ClassTipo de Estrutura

Abstract Class Extends
Estrutura
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
1. Laminar
2. Prismética
3. Blocos
4. Granular

ClasseMorfologia — Estutura— Tipo — Laminar

Project: ClassSolos
ClassLaminar

Concrete Class Extends
Tipo deEstrutura
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
As parficulasdo solo estéo arranjadas em agreyados cuja dimensdeshorizontais sdomais deserolvidas
gueavertical,exibindo apecbsde bminas de geessiravariavel

Template Slots
Slot name Doaumentation Type Cardinality

A lamina é agela em que & paticulas @ sob eséo
arranjadas emtorno ce uma linha forizontal. As unidades
estuturais ttm aspead de Bminas de espsuravariavel,
porém a inhahorizontal é senpre maior.

Estutura Laminar Boolean 0:1

ClasseMorfologia — Estutura— Tipo - Prismética

Project: ClassSolos
ClassPrismatica

Concrete Class Extends
Tipo deEstrutura
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
As paticulas do sa estdo ganjadas emagregdoscujadimensao vetical émais deseavolvida. As faces
verticais dasinidades estuturais sa relativanente planas
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Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Estruura Prisméica pla(aaaspeal da etremidade supedr é aproxinadanente Boolean o1
Estutura Colunar O asped da atremidade supedr é aproxinadanente Boolean 01

arradondada

ClasseMorfologia — Estutura— Tipo - Blocos

Project: ClassSolos
ClassBlocos

Concrete Class Extends
Tipo deEstrutura
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
Também chanmados de Rliédrica. E guela em que as rés dimensées da unidade estuturd s&o
aproximadamente iguais.

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Estutura de Bocos Quando as unidales estruirais g@reseitam faces i
A . L g Boolean 01
Angulares |planase angulos vivos namaioria das vértes.
Quando asunidades estuturas apresetam mistura de
Estutura de Bocos . L .
faces arrdondada e plaras com muitos vdtices| Boolean 01

Subanguares arredondados

Classe Morf ologia — Estr utura — Tipo - Granular

Project: ClassSolos
ClassGranular

Concrete Class Extends
Tipo deEstrutura
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
Tanmbém chamados de Esfeidal. De naneira senelharte a estutura em blocos, as paitulas sBmbém
estio aranadas emtorno de um ponb, diferindo daquel, porém po suas unidades sruturais,
arredondads, ndo apresgtaran faces decontato.
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Template Slots
Slot name Documentation Type
Estutura Granular Quando asunidades estuturais sdgoouw porosas. | Boolean
Estrutura en Grumos Quando asunidades estuturais s&o raito porosas | Boolean

Cardinality
0:1
0:1

ClasseMorfologia — Estutura— Grau de Desenwlvimento da Estrutura

Project: ClassSolos
ClassGrau de Desewolvimento da Estrut ura

Abstract Class Extends
Estrutura
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. SemEstuura
2. Com Estutura
ClassDocumentation:
E a nanifestacdalas ondigdes decoesio dentroe fora de agigedos

ClasseMorfologia— Estutura —Grau de Deservolvimento da Estutua— Sem Estrutura

Project: ClassSolos
ClassSem Esutur a

Concrete Class Extends
Grau de Desavolvimento da Estutura

Direct I nstances:

None
Direct Subclasses:

None
ClassDocumentation:

Nao Coeente.

Template Slots
Slot name Documentation Type
Gréos Smples | ----------------m--- Boolean

Macica @ Coerate. Boolean

Cardinality
0:1
0:1
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ClasseMorfologia— Estutura —Grau de Deservolvimento da Estutura— ComEstrutura

Project: ClassSolos
ClassCom Egrutura

Concrete Class Extends
Grau de Despvolvimento da Estutura
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Esrutura Fraca |  -------------mnmmee- Boolean 0:1
Estrutura Moderada | = -------------------- Boolean 0:1
Estutura Forte |  ---------m-mmeem- Boolean 0:1
Classe: Esttura— Tamanho daEstrutura
Project: ClassSolos
Class Tamanho da Esturutura
Concrete Class Extends
Estrutura
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
Template Slots
Slot name Documerntation Type Cardinality
Muito Peqera. | -----------m-mo-oo- Boolean 0:1
Pequenal = --—---------m-m-omee- Boolean 0:1
Média | --------mmeeeee- Boolean 01
Grande | -------mmmmememeeee- Boolean 01
Muito Grande | ------------m-m-—--- Boolean 01
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ClasseMorfologia— NAdulos e Conetecdes Miner ais

Project: ClassSolos
ClassNodulose Concre@esMinerais

Abstract Class Extends
Morfologia
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Quartidade de Noéduos
2. Tamanho dosNodulos
3. Dureza
4. Forma dos Nodulos
ClassDocumentation:
Sdo orpos cmentados que podem ser emovidos intacbs s dolos. Sias @mposigdes variam de
materiais pareidos ©m aquees de solos confguos a€ sibstncias puras de ompostao btamene
diferente do material vizinho.

ClasseMorfologia— Nédulos e Goncre@esMineras— Quantidade de Nédulos

Project: ClassSolos
ClassQuantidade de Nédulos

Concrete Class Extends
Nédulos eConcre@es Mneras
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Muito Powco Menosde 5% do volume. Boolean 01
Pouco Nédulos De 5a 15% do volume. Boolean 01
Frequent De 15a 4®% do volume. Boolean 01
Muito Frequente De 40a 80% do volume. Boolean 0:1
Dominante Mais que80% do volume. Boolean 0:1

ClasseMorfologia— Nddulos e Goncre@esMineras— Tamanho dos Nddulos

Project: ClassSolos
Class Tamanho dos Nédulos

Concrete Class Extends
Nd&dulos eConcre@es Mneras
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots
Slot name Doaumentation
Nédulos Pequenos Menor quel cm de dametro (maior dimenséo)

Noédulos Médos cm) ou grandes (nais de 2ch

Ndédulos Grande Maior quel cm de dametro (maior dimenséao)

Sdo ecepconalmente peaenos (menoresque 0,5

Type
Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality
01

01

0:1

ClasseMorfologia— Nddulos e Goncre@esMineras — Dureza

Project: ClassSolos
ClassDureza

Concrete Class Extends
Nd&dulos eConcre@es Mneras
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Doaumentation
Macio Pade se québradoente o polegare o indicador.

Duro N&o pode se& quelrado ente osdedos

Type
Boolean

Boolean

Cardinality
0:1
0:1

ClasseMorfologia— Nddulos e Goncre@esMineras - Forma

Project: ClassSolos
ClassForma dos Nodubs

Concrete Class Extends
Nd&dulos eConcre@es Mneras
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Documentation
Forma Esféri@ | --—-----------m-m---
Forma Irregular | ---------mmmememeee-

Forma Argular | = ----------m--mm-mmen

Type
Boolea
Boolea
Boolea

Cardinality
01
01
01
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ClasseMorfologia— Porosidade

Project: ClassSolos
ClassParosidade

Abstract Class Extends
Morfologia
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Tamenho dosPoros
2. Quartidade de Poros
ClassDocumentation:
Volume do olo ocuado pelk agua epelo ar.

ClasseMorfologia — Poosidade— Tamanho dos Poros

Project: ClassSolos
Class Tamanho dos Poros

Concrete Class Extends
Porosidde
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Documentation

Quando n&o apresetar poros visiveis, mesno cam
lupade aimento mais ou Menos10x.

Sem Bros Visives
Muito Peqiernos Inferioresalmm de dametro.
Pequenos, Del a2 mmde dametro.
Médios De 2 a5 nm de danmetro.
Grancdes De 5a 10 mm de danetro.

Muito Grandes Suwperioresa10 mm de dametro.

Type
Boolean

Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Cardinality
01

01
01
01
01
01

ClasseMorfologia — Porosidade— Quantidade dePoros

Project: ClassSolos
ClassQuantidade de Poros

Concrete Class Extends
Porosidae
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots

Slot name Documentation Type
PoucosPoros | = -------mm-mmmoom-- Boolean

Poros Gomuns | -------m-m-m-memme- Boolea
Muitos Paos | ----------mmmom - Boolean

Cardinality
01
01
01

ClasseTextur a

Project: ClassSolos
Class Textura

Concrete Class Extends
Morfologia
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
1. Frag@es Grosdseas
2. Classes
ClassDocumentation:

E aproporcéorelativa da fragdesgranulométricas que ampdem amassa do slo.

Classe: Textura Fragdes G osseias

Project: ClassSolos
ClassFracdesGrosseras

Concrete Class Extends
Textura
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Forma
2. Grau de Aredondamento

Classe Textura —Fragdes Grosseias -Forma

Project: ClassSolos
ClassForma

Concrete Class Extends
FracdesGrossaias
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Cascaho Frac® de2mm a 2 cmdediametro. Boolean 01
Cahau Frac® de2cma Dcm de dametro. Boolean 01
Matacio Frac® meior de 20cm de démetro. Boolean 01
Classe: Textura FragdesGrosseiras- Grau de Arredondamento
Project: ClassSolos
ClassGrau de Arredondamento
Concrete Class Extends
FracOedGrosseaias
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Angular | ----m-mmemememeeee Boolea 0:1
Subangdar | ---m-me-mememeeeeee- Boolea 0:1
Subaredondada | ------------e-m----- Boolea 0:1
Arredordada | ---------m--m-m--e-- Boolea 0:1
BemArredordada |  -----------m-------- Boolean 0:1

Classe Textura — Classes

Project: ClassSolos
ClassClasses

Concrete Class Extends
Textura
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots

Slot name

Texura Arenosa

Texura Mé&ia

Texura Argilosa

Texura Muito
Argilosa

Textua Sltosa

Documentation

Conpreende as classes xturais de aeia e areia
franca.

Compreendess classeséxturais oupare ddas, endo
na conposi;do granulométrica menos de35% de agila
e mais de 15% deareia, &cluidas as chsses texfrais
areia e eeia franca.

Compreende cssesexturais ou pate debs, rerdo na
composicaogranubmétrica de 35% &0%de argila.

Compreendecdasse dxtural com mais de 6@6 de
argla.

Compreendeparte de chsses exturais que tenham
menos de 3% deargilae menos de 5% deareia.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

0:1

0:1
0:1

01
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APENDICE C

Ontologias — Caraceristicas Ambientais (Perfil)

ClassePerfil

Project: ClassSolos
ClassPerfil

Abstract Class Extends
Solos
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Transigcédo
2. Drenagem
3. Pedregosidde
4. Rochosidade
5. Relew
6. Prdundidade
7. Erosao
8. Vegetaca Primaria
9. Raizes
10. Fataes Biddgicos

Classe: Perfit Transicdo

Project: ClassSolos
ClassTransicao

Abstract Class Extends
Pefrfil
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Graude Distircdo
2. Topogrdia
ClassDocumentation:
Refere-s& ntidez ai cortrask de sef@racéoerire cs mesmos e é classifica@d quanto ao gaude distingaa

Classe: Perfi+ Trarsicdo— Grau de Distin¢ao

Project: ClassSolos
ClassGrau de Distingéo

Concrete Class Extends
Transic®
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Abrupta Quando afaixa desepaagao énenor doque 2,5cm. Boolea 0:1
Clara Quando afaixavariaente25e 7.5cm Boolean 0:1
Gradual Quando afaixavaia ente75e 125 cm Boolean 0:1
Difusa Quando afaixa é naior do que 12,5 cm Boolean 01
Classe: Perfit- Trarsicio— Topogr afia
Project: ClassSolos
ClassTopografia
Concrete Class Extends
Transic®
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Tanmbém chamada dePlana. Quado a faixa de| Boolean
Horizontal | separagd € praicanente horzonal, parabla a 01
suwperficie dosdo.
Tanmbém chanada de SinuosaQuandoa faixa de
Onduada separagaNdos horizontes é giuosg serdo 0s desnveis, Boolean o1
em relacdo aum plano horizontal, nais largosdo que
profundos.
Quando a faixa de separacdados horizontes
Irregular |apresata, emrelacdo aum plano horizoral, desiveis| Boolean 0:1
mais pofundos ge large.
Tanmbém chamada dequébrada A separacdo etre
. horizontes réo é coninua Pates deum holizonte eséo )
Descantinua Boolean 0:1

parcial ou completamente descorectadis @ ouras
paresdessamesno horzonte.
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Classe: Perfit Drenagem

Project: ClassSolos
ClassDrenagem

Concrete Class Extends
Perfil
Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:

A &guaérenpvidado solo com facilidade porémnéorapidamente.

Template Slots
Slot name
Excessivameat
Drenad

Fortemante
Drenad

Acenuadamente
Drenad

Bem Dranado

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Mal Drenado

Muito Mal
Drenad

Documentation

A dguaérenpvidado solo muito rapidanente, sejapor
excessiwa porosidade e pErmeallidade do material, sej
por declive muito ingrere, s¢a por anbas as coisas.

A &gua é remnovida ragidamente do pefil, sero o
equivalente de umidade nédia b peffil de maneira geal,
inferior a By de aga/l00g, e a maioria dos peffis
apresata pegena dferenciagcdo de hoizontes.

A agua é renovida rapdamente do ®lo, sendo o
equivalente e umidade neédio, do peffil, de naneira
geral superior a 18y de @uall00g, e a naioria dos pefis
tém pequeadiferenciacdo dénorizontes.

A agua éremovida d solo facimenie, paém néo
rapidanente.

A &gua é remvida d solb um tanto lentament, de
modo de queo pefil permanece rolhado por pguena,
mas spnificaiva pate d tempo. Seus @dos apesatam
uma canacda de permeablid ace lerta ro ouimedatamente
abaixodo lum.

A aguarenovida kentamente do solo, de &l modo que
ele pernanece rlhado poroeriodo sgnificativo,mas nac|
durante a naior pare do arp.

A agua érenovidado pefil tdo lentamenie,queo lo
permanece rolhado porgrande pate do terpo. O lencol
fredico comumente esé a suprficie ou proximo dek
durante consideravedartedo ano.

A agua é rermnvidado lo téo lentamente que o éncol
fredtico pemanece a supéicie ou proxino dela durate a
maior parte doana

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

01

01

01

01

0:1

01

01

01
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Classe: Perfit Pedregosidade

Project: ClassSolos

ClassPedregosidade

Concrete Class Extends

Perfil
Direct | nstances:
None

Direct Subclasses:

None

ClassDocumentation:
Referese a poporcaorelativa de cataws (2 — 20 cmde danmetro) e nmatacdes 20— 100 cmde danmetro)
sobre aupeficie e/ounamassa do alo.

Template Slots

Slot name

N&o Pedregsa

Ligeiramerte
Pedreggosa

Moderadamente
Pedregyosa

Pedregjosa

Muito
Pedregosa

Extremamete
Pedregosa

TipoTerreno

Documentation

Quando ndo ha ocaréncia de cahaus edu matacdes na
superficie elou na nassa @ sob, ou sua ocaréncia é
insigrificante e réo interfere m aragcdodo sdo, ou é
significante, sedo, porém faciment rermovivel.

Ocorréncia de calhaus e/ou amcdes esparsante
distribuidos, ocupando 0,01 a 0,1% da rmessa @ solo efou
da sipeficie do trreno (distanciando-se por 10 a 3cm),
podendo inerferir na aracdo, sendo, n#retano,
peffeitamente viaves os ailtivosentre aspedras

Ocaréncia de cahaus edu metacoes ogpando 0,1 a3%
da nessa ® wlo ebu da swerficie do terrero
(distanciando-se por 1,5 a Dm), tornando impraicaves os
cultivos entre as pedraspodendo, etretand, sais sobs sr
utilizados no cutivo de forrageiras e pestagens naturais
melhoralas,seoutras ceacteristicas forerfavoraveis.

Ocorréncia de calhaus e netacdes @upando 3a 15% da
massa dasolo e/ou da siperficie do terreno (distanciando-se
po 0,75 a 15m), tornando impraicawis o u® de
magquinaia, com exce¢do de maquinas keeeinplementos
agrimlas nmanuais.

Ocaréncia de cahause/ou matacdesocupando de P5 a
50% da massa @ sob ebu da speficie do Erreno
(distanciando-se por menos de 075m),
tornandoconpletamente inviavel o u® dequalquer tpo de
maguinaria alimplemenb agicola manual

Calhause/oumatactes agpan 50 a90% da suiperficie
doterreno.

Quando os cahats efou matacGesocupammais de %%
da superficie efou do solo.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

01

0:1

01

0:1

01

01

01
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Classe: Perfit Rochosidade

Project: ClassSolos

ClassRochosidade

Concrete Class Extends

Perfil
Direct | nstances:
None

Direct Subclasses:

None

ClassDocumentation:
Referese a proporgdo relativa de exposicdesde rochas do enbasanento, que sepm afloramento de
rochas,quer canadas dejadas de ®los sdore rodasou ooorrénci significaiva de natacbes om mais de
100 cmdedidmetro.

Template Slots

Slot name

Nao Rachosa

Ligeiramerte
Rodosa

Moderadamente
Rodosa

Rodosa

Muito Rachosa

Extremamete
Rodosa

Documentation

Nao ha ooorrénca de dloramentos do substato
rochoso nem de nataces, ousua ocorréncia € muito
pequena, ocupando menos de2% da speficie do erreno,
nao interfemdo na aagéo dasolo.

Os dloramentos saé suficientes para interferir na ,
sendo, etretanto, pefeitamente vigeis cultivos ente
rochas.

Os afbramentos sa& aficienes paa fornar
impraticaveis cultivosentre as rocha ebu natacdes,
serdo possivel o uso do solo para ocultivo deforrageiras
ou pastagemnatural melhorada.

Os afbramentos s& aficienes paa ftornar
impraticavel amecanizacdo, conexce¢do de amuinas
leves.

Os dloramentos rochosos, matacfes @u manchasde
camadas delgdas de sals sobre robas se distanciam
menos de 3m, tornando conpletamente invidvel a
mecanizacao.

Afl oramentosde ochas epu matacdes ocpam mais de
90% da sipeaficie doterrero.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

01

0:1

01

01

0:1

0:1

Classe: Perfit Relevo

Project: ClassSolos

ClassRelevo

Concrete Class Extends

Perfil
Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:

None
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Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Suwelficie de bpografia esbéida ouhorizontal, onde os
Plano |desivelamentos sa muito pequeros. Declividades Boolean 0:1
menoregue3%.

Swelficie de topografia pum movimentada,
Suave Ordulado |constituida por conunto de cdinas e/a outeiros,| Boolean 0:1
apresatandodeclives suges de3 a8%.

Swelficie de topografia poum movimentada,
Onddado |constitda por conunto de cdinas e/a outeircs,| Boolean 0:1
apresatandodeclives acenidos entre 8 e 20%.

Swoefficie de topagrafia movimentada, brmada po
Forte Onddado |outeiros efou morros, apesatando declive fortes, ente| Boolean 0:1
20e45%.

Suwefficie de bpografia vigorosg com predoninio de
formas acentuadagjsualnente constituida por oiros,
Montanhoso | montanhas e macicos montanhosos e alinhanentos, Boolean 0:1
apresatando degivelanentcs relatiamente grands e
declives fortes enuito fortes de 45a 75%.

Regides a1 areas compedominio de famas abuptas,
Escapado | compreendendo esgasanentcss. Declives maiores aqie| Boolean 0:1
75%.

Classe: Perfit Profundidade

Project: ClassSolos
ClassProfundidade

Concrete Class Extends
Perfil
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
Termo empregaa para designar condgdes de sdos res quais um cortato litico ou um nivel de lencol de
aguapemanerte ocara.

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Ra® Menor ouigud a 3 cmdeprofundidade Boolean 0:1
Pouco Profundo Malo_r gue 50cm e menor ou igual a 100 cm de Boolean o1
profundidade
Profundo Malor que 100cm e menor ou igual a 200 cm de Boolean o1
profundidade
Muito Profundo Maior que200 cm de pofundidade Boolean 01
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Classe: Perfit Erosio

Project: ClassSolos

ClassErosio
Abstract Class Extends
Perfil
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Tipo
2. Classe

ClassDocumentation:
Refere-se aemogdo daparte supeficial e subsuperficiado lo, principalmente pelaagdoda gua edo
veno.

Classe: Perfit- Erasdo- Tipo

Project: ClassSolos
ClassTipo

Concrete Class Extends
Erosd®
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Doaumentation Type Cardinality

Referese aotipo de renocdo nmais ou menos
Erosio Laminar |uniforme de solode uma area, seno apreiamento, Boolean 0:1
de slcosnasupefficie del.

Refere-se aemocdo do elo atravésde sulcos e
ErosioemSukos |canais forrados pela anceitracd® de esoanento, Boolean 0:1
suwperficial da dgua.

Deskarrancameno | ---------m--momm- Boolean 0:1
Deslizameto | -----------------——- Boolean 0:1
ErosioEdlica |  ----------m--mmoee- Boolea 0:1

Classe: Perfit Ercsdo - Classe

Project: ClassSolos
ClassClasse

Concrete Class Extends
Erosd®
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality

O olo nessa lasse de es® nd goresent shais

P ~ ) Boolean 01
perceptiveis de erosdolaminarou emsulcos.

Erosio Nao Aparenie
O sob agoreseta menos dedo horizonte A au da
Erosio Ligiera |camada aravelrenovido quando estafor inteiramente| Boolean 0:1
constituda pelo horizonte A.

O olo, com 25 a75% do harizonte A removido na
maior pate daarea, preseta frequentes @cos rass
que ndo sé desfeios pdas praicas mrmais de
preparo do solo.

Erosho Modeada Boolean 0:1

O solo, com mais de 5% doharizonte A removido,
exceto empeguenas areasentre 0s sulvgse o
Erosio Forte  horizonte B ja exmsto, agesena sulcos prafundos| Boolean 0:1
e/au vogorocas @asiorais e slcos rases muito
frequentes.

O sdo apeseta horizonte A cmpletamente
removido e horizonte B ja basane afingido por
frequentes sulce profundcs e/ou vogorocas €
ocasiorais sucos muito profundos e/ouvogorocas.

Erosio Muito Forte Boolean 01

O sob egresen os horizontes A e B

Erosio | conpletamente rempvidos sendo que o brizonte C

Extremamete Fate |reveh ocaréncia muito frequente de sukos muito
profundos.

Boolean 0:1

Classe: Perfit- Vegetac@o Priméria

Project: ClassSolos
ClassVegetacdo Primaria

Abstract Class Extends
Perfil

Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:

Floresa Tropical

Florest Equabrial

Floresta SubFropical

Vegeticd de Restinga

Cerralo

Caatnga

Vegetaca Canpestre

. Outras Fornagdes

ClassDocumentation:
E uilizadacan o objetivo de suprir insuficiércia de dados refereries as codigdes térmicas e fdricasdo
solo. Essasondi¢c6esalémdo significalo pedogeétim, tén grandemplicacéo eoldgica, o quepermite o
estgbelcirento de relagestre unidalesde sobs e suaaptiddo gricola, aumentando, pois, a utilizacl
doslevantamenbs desobs.

ONogrwWNE

(@)
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Classe: Perfi+ Vegetacad’riméria— Florega Tropical

Project: ClassSolos
ClassFlorega Tropical

Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots

Slot name Doaumentation Type Cardinality
Perimida |  -------------------- Boolean 0:1
Perenfélia |  ----------m-mmmmme- Boolean 0:1
Subpererifélia | -----------me-meee-- Boolea 0:1
Sibcaducifdlia | -------mm-mmomemee- Boolean 0:1
Higrdéfila de Varzea | -------------------- Boolean 0:1
Hidrdfila de Varzea | ---------------m---- Boolean 0:1
Caducifdlia | = -------m-mmmmmeeee Boolean 0:1
Classe: Perfi+ VegetagadPrimaria— Floresa Equatorial
Project: ClassSolos
ClassFlorega Equatorial
Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Peramida | = -------------------- Boolean 0:1
Perenfélia |  ---------------m---- Boolean 0:1
Subperenfélia | --------mmmmemeeeees Boolean 0:1
Subcaducifdlia | -------m--mmmmemee-- Boolean 0:1
Higrdfila de Varzea | ---------------—---- Boolean 0:1
Hidrdfila de Véarzea | ---------------—---- Boolean 0:1
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Classe: Perfi+ VegetagadPrimaria— Floresa Sub-Tropical

Project: ClassSolos
ClassFloresta Sub-Tropical

Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Perimida | -------------------- Boolean 0:1
Perenfélia |  ----------m-mm-ome- Boolean 0:1
Subpererifélia | --------m--mmoeee-- Boolea 0:1
Sibcaducifdlia | = -----m--m--mmomee-- Boolea 0:1
Higrdéfila de Varzea | -------------------- Boolean 0:1
Hidrdfila de Varzea | -------------m-mo-- Boolean 0:1
Classe: Perfi+ VegetagadPrimaria— Vegdacdo de Restinga
Project: ClassSolos
ClassVegetacdo de Reginga
Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
Template Slots
Slot name Documerntation Type Cardinality
Floresta Nad—||dro_f|la ____________________ Boolean o1
de Restinga
Floresta Hdrofilade Boolean o1
Restiga
Restiga Arbustivae . Boolean o1

Campo de Reshga
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Classe: Perfi+ VegetacadPrimaria- Cerrado

Project: ClassSolos
ClassCerrado

Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots

Slot name Doaumentation Type Cardinality
Cerrado Equaorial i
Subgererifolio | T Boolean 0:1
Campo Cerrado .
T I R — Boolean 0:1
VeredaEquatorial | ------------mmmoeom- Boolean 0:1
Campo Cerr?do -------------------- Boolean 0:1
Tropical
VeredaTropical |  ------------m-m-m--- Boolean 0:1
Cerrado Topical | = --------m-m--mmmmo- Boolean 0:1
Classe: Perfit VegetagadPrimaria— Caatinga
Project: ClassSolos
ClassCaatinga
Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Hipoxerdila |  ------------m-m-m--- Boolean 0:1
Hiperxerdfila | -------mmmmmmmmmeem Boolean 0:1
Do Pantanal | --------m-mom - Boolean 0:1
De Vérzea | ----------m--mm-ee- Boolea 0:1
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Classe: Perfi+ VegetagadPrimaria— Vegdacdo Campegre

Project: ClassSolos
Class Vegetacdo Campedre

Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Documentation
Campo Equatorial | --------------------

Campo Equatorial
Hidrdéfilo de Véarzea

Campo Equatorial
Higrdfilo de Varzea

Campo Trogcal | ----------------mm--

Campo Tropical
Hidrofilo de Varzea

Campo Tropical
Higrdfilo de Varzea

Campo Sultropical | --------=--=--------

Campo Sultropical
Hidrdfilo de Varzea

Campo Xerdilo | -------mmnnmmmmmeen
Pampas | -----------=--m--me-

Campo Hidrdfilo de
Sugente

Type
Boolean

Boolean

Boolean
Boolean

Boolean

Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality
01

0:1
0:1
0:1
0:1
01
0:1
0:1

01
0:1

01

Classe: Perfit VegetacadPrimaria— Qutr as Formagdes

Project: ClassSolos
ClassOutrasFormag0oes

Concrete Class Extends
Vegetaca Primaria
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
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Template Slots
Slot name Documentation

Floresta Cilia de
Carnalba

FormagdesdePraias
e Dunas

FormagBes Haldilas | ---------n--mmmmnnm-
Mangueal |  ------------emeeee-
FormagiesRipestes | --------------------

Complexos|  ---------m-m-mmmmeen

Type

Boolean

Boolean

Boolean
Boolea
Boolean

Boolea

Cardinality

01

0:1

01
01
01
01

Classe: Perfi- Raizes

Project: ClassSolos
ClassRaizes

Abstract Class Extends
Perfil
Direct I nstanaes:
None

Direct Subclasses:
1. Quantidade de Raizes
2. TipodeRaizes
3. Diametro

Classe: Perfit Raizes- Quantidade de Raizes

Project: ClassSolos
ClassQuantidade de Rates

Concrete Class Extends
Raizes
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Documentation
Muitas | = ------m-m-memeeeee-
Comwns | --m-mmememmmmmeees
Poucas | -----------mmmeeee

Raras | -

Type
Boolea
Boolea
Boolea
Boolea

Cardinality
0:1
01
01
01

- 155 -




Classe: Perfit Raizes- Tipo de Raizes

Project: ClassSolos
ClassTipo de Raizs

Concrete Class Extends
Raizes
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Documentation
Fasctulares | ----------mmommmee-
Pivotantes |  --------------------
Secundrias | ------m--mmeemeeee-
Outras | ----------mmm-

Type
Boolea
Boolea
Boolea
Boolea

Cardinality
0:1
01
01
01

Classe: Perfit Raizes-Diametro

Project: ClassSolos
ClassDiametro

Concrete Class Extends
Raizes
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None

Template Slots
Slot name Documentation

Valor doDiametro |  -------mmemmemem -

Type
Float

Cardinality
01

Classe: Perfit- Fatores Biddgicos

Project: ClassSolos
ClassFatores Bioldgicos

Concrete Class Extends
Perfil
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:

Termo utilizadoparaa identificagdoda a¢é de outros orgaisnos.
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Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Ternmo utilizado para esgcfificar ouros tipos e

Tipo de Organisnos organismos, cano minho@s,cupins, etc.. Boolean 0:1
Local de Maxima .

Atividade | T Boolean 0:1

Distribuicdo pela Ar@ | ---------eememeen Boolea 0:1
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APENDICE D

Ontologias —Atributos Diagnésticos

Classe: Atribu tos Diagndgticos

Project: ClassSolos
ClassAtribu tos Diagnésticos

Abstract Class Extends
Solos
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. Saturagdo por Bases
2. Atividade de Argila

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos Boolean 01
Mineral | inorganicos, em varios estigios de intemperismo. ’
Material E aquele constitln'do por compostos o.rgénicos, podendo

Orgarico comportar propor¢ao variavelmente maior ou menor de| Boolean 0:1
material mineral.
Refere-se a condi¢do em que os materiais constitutivos
Carater do solo se encontra’m. em estado dessaturado e caracte’rizado
Aluminico | PO" teor de aluminio > 4 cmolc/kg de solo, além de Boolean 0:1
apresentar satura¢do por aluminio > 50% e/ou saturagdo por
base < 50%.
O termo usado para distinguir horizontes ou camadas que
Carater SOdco |apresentam saturagdo por sodio (100Na+/T) > 15%, em Boolean 0:1
alguma parte da se¢do de controle que defina a classe.
Propriedade referente a presenca de sais mais soluveis em
agua fria que o sulfato de calcio (gesso), em quantidade
Carater Sdico toxica a maioria das culturas, expressa por condutividade Boolean 0:1
elétrica no extrato de saturacdo maior que ou igual a 7dS/m
(a 250C), em alguma época do ano.
Carater Propriedgde referente a presenca de 15% ou mais de
Carbonatico CaCO3 equl.valen.te (% por peso), sob qualquer forma de Boolean 0:1
segregacdo, inclusive concrecgdes.
Material normalmente proveniente da plintita, que sob
efeito de ciclos repetitivos de umedecimento e secagem sofre
Petroplintita consolidacdo irreve.rsivel, dando !ugar a formagdo de Boolean 01
concregdes  ferruginosas de dimensdes e formas
variaveis(laminar, nodular, esferoidal ou irregular)

individualizadas ou aglomeradas.
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Termo empregado para designar material subjacene ao
solo (exclusive horizonte petrocalcico, horizonte litoplintico,
Contato Litico | duripa e fragipd). Sua coesdo ¢ de tal ordem que mesmo| Boolean 0:1
quando umido torna a escava¢do com a pa radicular, o qual
fica limitado as fendas que por ventura ocorram.

Sao aqueles que contém compostos de enxofre oxidaveis

Materiais e ocorrem em solos de natureza mineral ou organica,

Sulfidricos | localizados em areas encharcadas, com valor de pH maior
que 3,5.

Boolean 0:1

Refere-se a materiais de solos contendo quantidade iguais
ou menores que 1,5 cmolc/kg de argila trocaveis mais Al3
CaréterAcrico | extraivel por KCl IN e que preencha pelo menos uma das Boolean 0:1
seguintes condi¢des: « pH KCI 1N igual ou superior a 5,0; ¢
ApH positivo ou nulo.

O termo usado para caracterizar as modalidades de solos
que apresentam, na maior parte do horizonte B, excluido o Boolean 0:1
BC.

Carater
Crémico

Caréater Termo utilizado para individualizar classes de solos de

P ~ Boolean 0:1
Ebéanico | coloragdo escura, quase preta.

Classe: Atributos Diagndsticos — Saturagéo por Bases

Project: ClassSolos
Class Sduracdo par Bases

Concrete Class Extends
Atributos Diagndsticos
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
Refere-se & proporgdo (taxa percentual) de cations basicos trocaveis em relagdo a capacidade de troca
determinada a pH7.

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Baixa | Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta | Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
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Classe: Atributos Diagnosticos — Atividade deArgila

Project: ClassSolos
Class Atividade deArgila

Concrete Class Extends
Atributos Diagndsticos

Direct I nstances:

None
Direct Subclasses:

None
ClassDocumentation:

Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.

Template Slots
Slot name Documentation
AtividadeBaixa Valor inferior a 27 cmolc/kg.

AtividadeAlta Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.

Type
Boolean

Boolean

Cardinality
0:1
0:1
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APENDICE E

Ontologias — Horizontes Superficiais

ClasseHorizontes Supeificiais

Project: ClassSolo
ClassHorizontes Diagnésticos Superficiais

Abstract Class Extends

Solos
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:
Horizonte Histico
Horizonte AChernozénco
Horizonte A Proeninent
Horizonte A Hanco
Horizonte A Antrépico
Horizonte AFraco
Horizonte A Modeado

NogokwhpE

Classe: Horizotes Suprficiais —Horizonte Histico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte Higico

Concrete Class Extends
Horizontes Diagnésticos Superficiais
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. CAMBISSOLOS HiSTIQOS
2. GLEISOLOSMELANICOS
3. GLEISOLOSTIOMORHCOS Histicos
4. ESPODOS®SLOS CARBICOS Hidromorficos
5. ESPODOSSOLOS FERRG@RBICOS Hidranérficos
ClassDocumentation:

E um tipo de horizonte definido pela constituicdo orgnica, resutante de residws \egetais depositacs
superficidment, aindaque no presate, possa encatrar-se recdero por horizontes a depsitos nineras

e mesmo canadasorgénicasmais recentes.
Template Slots

Slot name| Documentation Type

A é&guaérenmovidado peffil tdo lentamente,queo solo
permanece rolhadopor grande pée do tempoO len@l
freaico comumente esfa speificie ou préximo deh
durante consideravedartedo ano.

Mal Drenado Boolean

E aquele cangtituido porcompostos oigaricos, poéndo
comportar propor¢éo variavelmente maior ou menor de Boolean
materal mineral.

Material
Orgéarico

Cardinality

0:1

0:1
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Classe: Horizotes Suprficiais —Horizonte A Chernozénico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte A Chernozémico

Concrete Class Extends
Horizontes Diagdsticos Superficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. NEOSLOS LITOLICOS Carbonéticos
2. CHERNOSSOLGCB RENDZICOS

ClassDocumentation:

E umhorizone mineral supsicial, relativanente espess de cor esgra, comalta saturagéo por basgse
mesmo aposrevolvimento sipefficial.

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aqek formado, essaiadmenk, pa composbs i
: . - L ; . . Boolean 01
Mineral |inorgénicos em varios eségiosde ntemperismo.
Alta Superior ou igual a50%. Boolean 0:1
Estrutura .
Moderada == T Boolean 01
Estuwra | Boolean 01
Forte
Dura Modeadanente resstente apressa. Boolean 0:1
Muito Dura Muito resistenie a pessa. Boolean 01
ExtremaIanl(Je:: Extremamanment resstente a pressa. Boolean 01
Estutura O agecto daextrenidade sipaior é groximadamente Boolean 01

Prismé&ica |plana.

Classe Horiz ontes Superficiais — Horizonte A Proeminente

Project: ClassSolos
ClassHorizonte A Proeminente

Concrete Class Extends
Horizontes Diagésticos Superficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
ALISSOLOS CROMICOS Hrnicos
ClassDocumentation:
As caractdsticas desthorizonte s& comparaveis guelass do A thernoZmico, no quese refee a or, teor
de cabono organico, consisténcia, estutura; diferindo, esencialment, por gresendr saturac® por bases
inferior a65%
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Template Slots

Slot name Doaumentation Type Cardinality
Material E aqek formado, essaiamenke, pa composbs i
. . . L. ) X . Boolean 01
Mineral |inorgénicos em vérios eségiosde ntemperismo.
Baixa Inferior a50%. Boolean 01
Estutura .
Moderada | T Boolean 0:1
Bstuwra | Boolean 0:1
Forte
Dura Modeadanente resstent a pressa. Boolean 0:1
Muito Dura Muito resistente a pessa. Boolean 0:1
Extremagjg Extremamanmente resstente a pressa. Boolean 0:1
Estutura O agpecto daextremdade sipaior é aproximadamente Boolean o1

Prismé&ica | plana.

Classe Horiz ontes Superficiais — Horizonte A Hiimico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte A Himico

Concrete Class Extends
Horizontes Diagésticos Superficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. CAMBISSOLOS HUMICOS
2. GLEISSOLOSMELANICOS
3. ALISSOLOS CROMICOS Hricos
4. NEOSSOLOS LITOLICOS Hunicos
5. GLEISOLOSTIOMORACOS Hlmicos
ClassDocumentation:
E umhorizonte mineralde @r esarra comvalor e coma4,0 ou menor, satiragé por bases nferior a65% e
gueapesata espessrae onteldo decatbono orgénico.

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aquet formado, essaciament, por conposbs i
. . s L ; . . Boolean 01
Mineral |inorgénicos em varios eségiosde ntemperismo.
Baixa Inferior a50%. Boolean 01
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Classe Horizontes Superfigais — Horizonte A Antr 6pico

Project: ClassSolos
ClassHori zonte A Antr opico

Concrete Class Extends
Horizontes Diagdsticos Supeeficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
E um horizorte formado ou modificac pelo uso continuo dosdo, pelo homem, camo lugar de residéncia
ou cutivo, pa periodss prdongados, can adcao de material organico em mistura au ndo com matrial
mineral,ocorrendo,& vezes, fragmentadosde ceranicas e restodeos®s e concha.

Classe Horizontes Superfigais — Horizonte A Fraco

Project: ClassSolos
ClassHori zonte A Fraco

Concrete Class Extends
Horizontes Diagésticos Superficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
E umharizonte mineral superficial fracanente deservolvido, sqga pelo reduzido teor de coldides nineras
ou orgénicosou por condi¢cBes externde clima e vgetacdo, amo as queocorrem na zona seivérida
comvegetacao de cangahiperxerdfila.

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Hiperxerdfila |  ------m-mmmmmmmmmeen Boolean 0:1
Gréos Smples | ----------m---——- Boolean 0:1
Macica Coerante. Boolean 0:1
Estutura Fraca |  ------------------—- Boolean 0:1

Classe Horiz ontes Superficiais — Horizonte A Moderado

Project: ClassSolos
ClassHorizonte A Moderado
Concrete Class Extends
Horizontes Diagnésticos Superficiais
Direct I nstances:
None
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Direct Subclasses:
None

ClassDocumentation:
Em geralo horizone A modeadb difere doshorizontesA Cernozémico, Pr@minene e Hlunico peha
espessraelou coredo A Fraco pelo teor decatbono orgarico e esutura, néo goresentando aindaos
requisitos paraaracterizar o Hazrbrte Hisitcoou A Antropico.
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APENDICE F

Ontologias — Horizontes Subsuperficiais

Classe Horiz ontes Subsuperficiais

Project: ClassSolos
ClassHoriz ontes Diagnésticos Subsuperficiais

Abstract Class Extends

Solos
Direct | nstances:

None

Direct Subclasses:
1. Horizonte B Extural
2. Horizonte B Panico
3. Horizonte B latossobs
4. Horizonte Bincipiente
5. Horizonte Plinico
6. Horizorte Litoplintico
7. Horizonte Glei
8. Horizonte EAlbico
9. Fragipa
10. Duripa
11. Horizonte Calico
12. Horizonte Petrocalcio
13. Horizonte Sulfurio
14. Horizonte Vérico
15. Horizorte B Nitico
16. Horizonte B Espddico
17. Ortstein

Classe Horiz ontes Subsupeficiais —Hori zonte B Textural

Project: ClassSolos
ClassHori zonte B Textur al

Concrete Class Extends

Horizontes Diegndsticos Subsyperficiais
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:
Horizonte B Phnico
ALI SSOLOS HIPOCROMICOS Agilavicos
ALISSOLOS CROMICOS Arijivicos
PLINTOSSOLOS ARGALUVICOS
CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS

oprwNhE
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ClassDocumentation:

E um horizonte mineral subsipeficial com textura franco aren@a ou nais fina (mais de 5% de agila)
onde houve incremren de agila (frac® <0,002mm), orientadaou ndq desle que n& exclusivanmente pr
desontinuidale, resitante deacumulagdo ou conggrac® ab®luta ourelativa decorrate de procgsosde
iluviacdo e/odformacao in sit e/ouherdada do neterial de origene/ou iriltracdo de egila ou argilamais
silte, can ou semmatéria oganica e/oudestricdo ce argla no horizonte A e/ou perdca de argla no
horizonte A por ers@® diferencel. O ¢ ottelido de argia do torizonte B textural é maior que odo
horizonte A e pode, ou no, ser maior que o do horizonte C.

Template Slots

Slot name

Material Mineral

Documentation

E aqele formado, esswiadmenk, pa conposbs
inorgénicos em varios eségiosde intemperismo.

Compreende a classeséxturais oupare cilas, endo na
composicdo ganubmétrica menos de 3% de argila e nmeis

Type

Boolean

Texura Média de 15%de aréa, excluida asclasses texturais areia e arel?’a\OOIe"’n
franca.
Graos Simples |  -m-mmmmmmeeees Boolean
Macica Coerente. Boolean
Abrupta Quando afaixa desepaacao émenordo que2,5 cm Boolean
Clara Quando afaixavaia ente25e 7,5cm Boolean
Gradual Quando afaixavaia ente75e 12,5 cm Boolean
Quando asunidades estiturais apresetam mistura de
Estutura de Bocos . -
faces arredondms e planas com muitos vértces| Boolean
Subanguares
arredondados
Estruura Prismaica O aspea da extrernidade supeor é aproxinadamente Boolean
plana.
Cercsidack Maderada | ------------mmmm- Boolean
Cerosidade Faca | ----------m-memm- Boolean
Estutura Forte | -------mmememememeee Boolean
Estutura Fraca |  ----------m-mmmemee- Boolean
. Compreende Iasses exturais ou pate debs, rendo na
Texura Argilosa composicaogranubmétrica de 35% &0%de argila. Boolean
Cerosidade Brte |  ----=-mmmmmmmemeeeee Boolean

Cardinality

01

0:1

0:1
01
0:1
01
01

01

0:1
01
01
01
0:1
0:1

0:1

Classe Horizontes Subsupeficiais — Horizonte B Plnico

Project: ClassSolos
ClassHori zonte B Planico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndsticos Subsiperficiais, Horizonte BTextural
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
PLANOSSOLOS HIDROMORFICQOS
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ClassDocumentation:

Horizonte nmineralsibsiperficial, ndo hdromoérfico, Extura argiosaou muito arglosa semincreneno de
argila dohorizonte A para Bou cmm pequ&o increnentg porémnao sfficiente para cacterizar aelacéo
textural B/A do horizonte B textural, aividadede agila baixa ou alta, estutura emblocos sbargulares,
argulares ouprismética moderada ouforte.

Template Slots

Slot name

Material Mineral

Texura Méia

Graos Simples
Macica
Abrupta
Clara

Gradual

Estutura de Bocos
Subanguares

Estruura Prisméica

Cerosidace Maderada
Cerosidade Faca
Estutura Forte

Estutura Fraca
Texura Argilosa
Cerosidade Brte

Imperfeitamente
Drenad

Moderadamente
Drenad

Documentation

E aqele formado, esendalmene, pa conposbs
inorgénicos em varios eségiosde intemperismo.

Compreendess classesexturais oupare ddas, £ndo na
conmposido ganubmétricamenos de 8% de agilae mais
de 15% dearehn, excliidasasclasses textrais areia eraia
franca.

Coerente.

Quando afaixa desepaacao émenordo que2,5 cm
Quando afaixavaia ente25e 7.5cm

Quando afaixavaiaente75e 125cm

Quando as unidadesestuturais apesenam mistura de
faces arrdondada e plamas ©m muitos vértices
arregdondados

O agpectoda extrenidade sipaior é groximadamente
plana.

Compreende kassesexturais ou pate debs, rermo na
conposicaogranubmétrica de 35% &0%de argila.

A agua renovida kentamente do ©lo, de &l modo que
ele pernanece mlhado por oeribdo sgnificativo,mes na
durante a naior pare do arp.

A éagua érenpvida do solo um tanto lentament, de
modo dequeo perfil pemanece rlhadopor pejuenamas
significaiva parte d tempo. Ses solos gresatam uma
camada de perneallidade lerta no ou imedatamente
abaixodo Dlum.

Type

Boolean

Boolean

Boolea
Boolean
Boolea
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolea
Boolean
Boolean

Boolean
Boolean

Boolea

Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

01

01
01
0:1
01
01

0:1

01

0:1
01
0:1
01

01

0:1

01

0:1
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Classe Horiz ontes Subsupeficiais —Hori zonte B L atossolos

Project: ClassSolos
ClassHorizonte B Latossolos

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsyperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
E umhorizone mineral subsupécial, cujos constituites evidaciamavancado estfio de interperizacao,
explicita pela alteracédo quasonpleta dosmineraisprimarios nenos reistentes ao irtnperisno e/ou de
argia2:1.

Template Slots
Slot name Documentation Type | Cardinality

E aquele formad, essedalmerte, for conpostos inorgancaes,

Material Mineral emvarios eségios deintemperismo. Boolean 0:1
Pouco |  -------m-m-mmeee- Boolean 0:1
Cerosidade Faca |  -------------------- Boolean 0:1
Difusa Quando afaixa é nmeior do que 12,5 cm Boolean 01

Compreende as chsses exturais ou pate debs, &ndo na
Texura M&ia | conposicdo granubmétrica menos de % de agila e mais de| Boolean 01
15%de areiagxcluida as chsse textiraisareia e eeia franca.

Estutura Granular Quando asunidades estuturais sdgoouwm porosas. Boolean 0:1
Muito Peqeeres | ----------m-moomoo-- Float 0:1
Pequena| -----------m-mmomoe- Float 0:1

Estutura Fraca | -------------m-m-mm- Boolean 0:1

Estutura de Bocos Quando asunidades estruturaiapresatam mistura defaces

Subanguares | arredondadase danascom muitos vértices arredndadcs. Boolean 0:1
hﬂEsggrt;(;aa -------------------- oolean 0:1

Macia A massa do glo éfracanmentecoerate efragil. Boolea 0:1
Ligeiramerte Dua Fracanente resstente a presea Boolea 0:1
Dura Modeadanente resstent a pressa. Boolean 0:1

Muito Dura Muito resistente a pessa. Boolean 0:1

O material do solo eshoroa-se facémte sob pressio fraca ¢
Friavel i/moderada em¢ o mlega e o ndicado e agrgase por| Boolean 01
compressao postéor.

O meterial do sob edoroase compressao mito leve, mas

~ - Boolean 01
agrega-se por compressagosterior.

Muito Friavel
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Classe Horiz ontes Subsupeficiais — Horizonte B Incipiente

Project: ClassSolos
ClassHorizonte B Incipiente

Concrete Class Extends
Horizontes Diegnosticos Subsiperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
CAMBISSOLOS HISTICOSDistréficos
ClassDocumentation:
Trata-sede horizonte sulpaficial, subjaente ao A, Ap,ou AB, que ®freu alteracé fisica e quintaem
grau ndomuito avangac, poem suficierte para o desenvolimento de cor ou de estutura, e noqual mais
da netade  volume de bdos ossuborizontes néo deve ansistir emestuturadarochaoriginal.

Template Slots
Slot name Documentation Type | Cardinality
Macia A massa do glo éfracanentecoerate efragil. Boolea 0:1

Compreende as chsses dxturais au parte debs, endo na
Textura Mé&lia |conposizao granubmeétricamenos & 35% de agila e mais de 5% Boolean 0:1
de aeia, cluidas aslassesexturais areia areia fraca.

Texura Compreendeclassesedxturais ou parte debs, rerdo haconposigéo

Argilosa | granulométrica de35% a60% de agila. Boolean 0:1

Classe Horiz ontes Subsuper ficiais — Horizonte Plintico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte Plintico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsyperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
PLINTOSSOLOS ARALUVICOS
ClassDocumentation:
O horizonte plintico caracteriza-se gr presepa de plintita em quantidade igual ou superior a 15% e
espessradepelo menos15 cm.

Template Slots
Slot name Documentation Type | Cardinality

Material E aqiele formado, essacialment, por conposbs inorganicos em

Mineral | varios esagiosde ntemperismo. Boolean 0:1

Abundante Boolean 01

Compreende 8 classeséxturais au pare delas, £ndo nacomposicédo
Texura M&ia |granulométrica nenos de35% de agila e meis de K% de aeia,| Boolean 0:1
excluida as chsses texraisareia e eeia franca.
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Estutura de
Blocos
Angulares

Estutura de
Blocos
Subanguares

Estrutura
Fraca

Estutura
Moderada

Dura

Muito Dura
Extremamete
Dura

Firme

Muito Firme

Extremamete
Firme

Ligeiramerte
Plastica
Muito Plastica

Ligeiramerte
Pegajoa

Pegajos

Muito
Pegajos

Plano

Swave
Onddado

Imperfeitamen
te Dremado

Quando asunidads estruturais apsentamfaces plana e angubs
vivosna naioria dasvértces.

Quando as unidades estruturais peseitam mistura de faces

arredondadase ganascom muitos vértices arredndadcs.

Modeadanente resstente apressa.

Muito resistenie a pessa.
Extremamanmente resstente a pressa.

O meterial eshooase sd pressdo raderala ente o indicador e o
polegar, nmes apresetaresisténa@ dstintamente percegtivel.

O material do ®lo esloroa-se sob forte preséo; dificilmente
esnegavelente o ndicador e o polegar.

O material do solo sonente £ esltoroa sd presso muito forte, néo
pode se esnagad entre o indicadbr eo polegar edeve se& fragmentdo
pedao por padaco.

Forma-seum fio, queéfacilment deformada

Forma-seum fio, sendo necesaria nuita pressédo pea deforma-lo.

ApOs cessara press@, o material aderea anbos osdedos mas
degprendesede umdelkes peafeitamente.

Apbs cessaa conpressao,o meterid adere a mbos osdedos e,
gquando esés 0 afastdos tende a adngar-se umpou® eronpe-se, a
invésdedegrende-se de galque umdos deds.

Apds a ompressdoo mnaterial adez fortemente a abos os ddose
alonga-sepeaceoivelmente quado eles sdiafastados.

Sweilficie de topograia esbatda ou horizontal, onde os
desivelamentos sa muito pequenos. Declividades nenores que%.

Superficie de topografia pouco movimertada, corstituida pa
conjunto de olinas edu outeiros, gresenando decives siaves, de3 a
8%.

A agua renovida kentament do ©lo, de &l modo que & pernanece
molhado pa@ oerbdo significaivo,mes neo duane a maior pare
ano.

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

0:1

01

0:1

0:1

0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

01

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

01
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Classe Horiz ontes Subsupeficiais — Horizonte Litoplintico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte Litoplintico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsuperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
PLINTOSSOLOS PETRI®S
ClassDocumentation:
O horizonte éuma canada conslidada mntinuaou praticament continua, erdurecidapor ferro ouferro e
aluminio, na qual o carbano orgénico esf ausente au presente empolcaquantidade.

Classe Horiz ontes Subsupeficiais - Glei

Project: ClassSolos
ClassHorizonte Glei

Concrete Class Extends
Horizontes Dignosticos Subsuperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. PLANOSSOLOS HIDROMORFIOOS
2. VERTISSOLOS HDROMORFICOS

ClassDocumentation:
E um horizonte mineral subsipeficial ou eventialmente superficial, com espessurale 15cmou nais,
caracterizadopor reducdode ferro eprevalénciado estado reduzido, no tbdo ou em pare, deido
principalmentea 4gua estagnada, comvidenciado pocares n@itras al proximas de neuas na ratriz do
horizonte, @m ou semmosqlead® de @resmais vivas.

Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality

E aquele formadq essaciament, por composbs inorganicos,

Material Mineral - - : ) Boolean 01
emvarios estgios deintemperismo.
A agua é remvida do @fil tdo lentamenk,que o sob
Mal Drenado | Permanece mlhaqo por grr’;m_de pie do tfmpo. O lenol freéatio Boolean 01
comumente esha supdicie ou proximo deh duante
considerael parte do mo.
. A agua é renovida do slo tao lentamene que o kncol
Muito Mal L N .. L d !
Drenacb fredticopermanece asuperfige ou préxino dela durante anaior| Boolean 01

parte do arp.
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Classe Horiz ontes Subsuperficiais - Horizonte E Albico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte E Albico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsuperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
E um horizonte comumente subspefficial, no qual a remocdo @ seyregac® de material coloidal e
organico progrediu a @l ponb que a cor @ harizonte é detrminada pnncipalment pela cor dagpartculas
primarias @ areia e silte d que por revestimerto nessagarticuas.

Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality

Material E aquele formado, esssalmerie, par composbs inorganicos

. L . - . Boolean 01
Mineral |emvariosesggiosdeintemperismo.

Classe Hori zontes Sibsuperficiais —Fragipa

Project: ClassSolos
ClassFragipa

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndsticos Subsyperficiais

Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
None

ClassDocumentation:
E umharizonte mineralstbsupeficial, com 10 cmou meis de epesura, ustalmente de exturamédia ou
algunmasvezes arenosa ou ramanteargilosa,que pale, nas N necessaamente, estarubjacate aum
horizonte B Egpadico, B Textural ou horizonte Albico. Temconteldo de matéria ogéanicamuito baixo, a
densidde do ®lo éalta emrelacéo as horizontessubjacates e é@paentemente cimentado quado seco,
terdo ernt@ocorsistérria dura, muito dura ou exrememerte dura.

Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality

Material E aqek formado, esencidmene, por conposbs

. . ~ o . X . Boolean 01
Mineral |inorgénicos em varios esagiosde ntemperismo.

Compreende as classes exturais ou pare debks, endo na
Texura M&lia | conposicdo ganubmétrica menos de35% de ardia e neis de| Boolean 0:1
15%de areiagxcluida as chsss textraisareia e eeia franca.

Texura Compreendess classeséxturais deareia e aeia franca Boolean 0:1

Arenos

Textra Compreerde classes terais @ parte dHas, rendo ra Boolean 01

Argilosa |conposi¢cdogranubmétrica de 35% &0%de argila. '
Dura Modeadanente resstente apressa. Boolean 0:1

-173 -




Muito Dura Muito resistenie a ressa. Boolean 01

Extremamete

Dura Extremamament resstente a pressa. Boolean 01

A &gua éremovida o perfil tdo lentament,que 0 solo
permanecemolhado porgrande pate do tenpo. O lencoffreatico
comumente esta supdicie ou péximo deh durante
considerael parte do ro.

Mal Drenado Boolean 0:1

A é&gua éremovida d solo tao lentamene que o lencol
freaticopermanece awgpaficie oupréximo dela durate amaior| Boolean 0:1
parte doaro.

Muito Mal
Drenad

Classe Horiz ontes Subsuper ficiais — Duripd

Project: ClassSolos
ClassDuripa

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsyperficiais

Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
None

ClassDocumentation:
E umharizonte mineralstbsupeficial, com 10 cmou mias de spesura, queageseta grau varidvel de
cimentacéo por silica, poddo ainda enter6xido deferro e carbonato dealcio.Conp resultado disto, os
duripdsvariamde garénca, porémtodosapresetam corsisténcia, quando Umidos, muito firme ou
exremament firme e sdo sapre quéradicos, mesmo apdésprolongado umedecinento.

Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality

E aquele formado, essedalmerte, por conpostos

. . - . ' X Boolean 0:1
inorgénicos em varios eségiosde intemperismo.

Material Mineral
O meterial d sdo esbgoa-sesab forte pres§o; dificilmente

' o Boolean 01
esmagavelente o ndicador e o polegar.

Muito Firme
O material do ®lo sorrente se estiroa sdb presséo mito

forte, ndopode seresmagado ente oindicador e o pokgar e | Boolean 0:1
deveserfragnmentado pedgo por pedaco

Extremamete
Firme

A aguaérenovidado peffil tdo lentamentg,queo solo
permanece rolhadopor grande pae do tempoO lengl
fredico comumente eséa speificie ou préximo deh durante
considerael parte do mo.

Mal Drenado Boolean 0:1

A aguaérenpvidado solo tao lentament que o lencol
freaticopemanece asuperfite ou proxino dela durante a | Boolean 01
maior parte doana

Muito Mal
Drenad
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Classe Horizontes Subsupeficiais — Horizonte Célcico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte Calcico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndsticos Subsiperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
Horizonte Petrocalcio
CHERNOSSOLOS RENDZICOS
CAMBISSOLOS HAPLICOS Carbonaticos
CHERNOSSOLGS HAPLICOS Catboréticos
CHERNGOSSOLCS EBANICOS Carboréticos
LUVISSOLOSHIPOCROMICOS Cabonaticos
LUVISSOLOS CROMICOSCarbméticos
PLANOSSQ.0OS HAPLICOS Cartonaticos
. PLANOSSQ.0S NATRICOS Carlpnaticos
10. VERTISSAQ.0OS CROMADOS Carlonaticos
11. VERTISSOLOS EBANICOS Carbonéaticos
12. VERTISSOLOS HDROMORFICOSCalonaticas
13. CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS Carbonaticos
ClassDocumentation:
E um horipnte de acumlacdo de carimab de calcio. Es acumulagdonormalmente eta no horinnte C,
mas pode oorrer ro harizonte B ou A.

CoNOTOR~LONE

Classe Horiz ontes Subsuper ficiais — Horizonte Perocalcico

Project: ClassSolos
ClassHori zonte Pdrocalcio

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndsticos Subsiperficiais, Horizonte Glcico
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
Como enrgjuecimento emcabonatos, o horizonte calcitendeprogressvamente a sedrnar obturado com
carbonatos eimentado, forrandohorizonte corinuo, enduecido, macigo, que passaser reconhecido
como horizone petrocalcico.

Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality

A lamina é aquelam® que asparticulasdo sdo estdoarranpdas
Estutura | emtorno deuma linha torizontal. As unidades egtuturais tem
Laminar| aspeab deléminasde epessiravariavel porém, a inha
horizontal é sepre maior.

Boolean 0:1

Macica| Coerente. Boolean 0:1

Muito Dura | Muito resistente a pessa. Boolean 0:1
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Extremamete

Firme

Muito Firme

Extremamete
Firme

Extremamamente resstente a pressa.
Dura
O meterial esbooa-se b pressdo mdeadaente o indicado e
o polegar, mes apresetaresistéiia dstintamene perceptivel.

O material d sdo esbwoa-sesab forte presso; dificilmente
esnegévelente o ndicador e o polegar.

O material do ®lo sorente se estroa sab presséo mito forte,
naopode s& esnagadoente o indicadr e o polegar edeve ser
fragmentado pedacgopor pedo.

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

0:1

0:1

0:1

0:1

Classe Horiz ontes Subsuper fi ciais — Horizonte Sufiric o

Project: ClassSolos

ClassHorizonte Sufurico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsuperficiais
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:

1. GLEISSIDLOSTIOMORHQOS
2. ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS

ClassDocumentation:
O horizonte sufdrico tem 15 cmou neis de espessa e éconposb de material mineral ou orgénico que
apresata vabr de (H de3,5 ou menor e nostra evidéncia de qie o bako valor de pH écausdo por addo
sufurico.

Template Slots

Slot name
Material
Mineral

Material
Orgérico

Muito Mal
Drenad

Documentation

E aquele formado, essedalmerte, pa conpostos inargaricos,
emvarios estgios deintemperismo.

E aqele corstituido por compostos aganicos, podendo
comportar propor¢éo vaiavelmente maior ou nenor de material
mineral.

A 4gua é rerovida  sob tao lentament que o éncol freaico
permanece a supfcie ou proxino dela durate amaior parte do
ano.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

0:1

01

Classe Horiz ontes Subsuper ficiais — Horizonte Vértico

Project: ClassSolos

ClassHorizonte Vértico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegnosticos Subsiperficiais
Direct I nstances:
None
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Direct Subclasses:
None

ClassDocumentation:
E um horizonte mineral stbsupeficial que, devido & expans® e cotragio das agilas, apresata feicdes
pedoldgicas fgicas,que sa as sperficies defriccao (“slickensides) em quantidale no ninimo cormum
elou apresena de unidades estuturais aineiformes ebu paraklepipédicas, cjp eixo longitudinal esta

inclinado de 10 a60° emrelacdo &horizontal, e fadas en dgum periodo mais seco do anoam pelo
menos1 cmdelargura

Slot name Documentation Type Cardinality

Material E aquele formado, essegalmere, par composbs inorganicos i

. - - : . Boolean 01
Mineral |emvarios estgiosdeintemperismo.
Textra Compreende classes dxturais au pare debs, rendo na Boolean 01
Argilosa |conposi¢dogranubmétrica de 35% &0%de argila. '
Textura

Muito Compreendeclasse éxtural com mais de60% deargila. Boolean 01
Argilosa

Classe Horiz ontes Subsuperficiais - Horizonte B Nitico

Project: ClassSolos
ClassHorizonte B Nitico

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsuperficiais

Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
CHERNOSS0LOS ARGILUVICOS

ClassDocumentation:
Horizonte mineral subsiperficial, ndo hdromoérfico, Extura argilosa ou nito arglosa, sen increnerto de
argila do horizonté para B ou om pequ@o increnento,porémnéo suficiente parearacterizar a relgao
textural B/A do horizonte B textural, aividadede agila baixa au alta, estrutura embloccs stbangulares,
argulares ouprismética moderada ouforte.

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aqek formado, esencidmene, por conposbs i
. . ~ o . X . Boolean 01
Mineral |inorgénicos em varios esagiosde ntemperismo.
Textra Compreerde classes teldrais @ parte dHlas, rendo ra Boolea o1
Argilosa |commposi¢dagranubmétrica de 35% &0%de argila. '
Texura Muno Compreendeclasse éxtural com mais de60% deamila. Boolean 01
Argilosa
Estutura de Quando asunidades sruturais apresgam faces plans e i
Blocos | . X S - Boolean 01
angulos vivos namaioria dasvérices.
Angulares
Estutura de Quando asunidades estrutirais apresetam mistura de faces i
Blocos . o Boolean 01
arredondedase ganascom muitos vértices arredndadcs.
Subanguares
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Classe Horiz ontes Subsuper ficiais — Horizonte B Espédico

Project: ClassSolos

ClassHorizonte B Espodi@

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndésticos Subsuperficiais

Direct I nstanaes:

None

Direct Subclasses:

1. Ortstein )
2. ESPODGBSOLGs CARBICQS
3. ESPODOSSOLOS FERRG®RBICOS

ClassDocumentation:
E umhorizone mineral subspeficial que apresataacumilacgao iluvial de retéria organica e @ampostos
de aliminio, com presencau ndodeferro iluvial.

Template Slots

Slot name
Material
Mineral

Material
Orgarico
Estutura

Fraca

Graos Simples
Macica
Estutura
Prismé&ica
Estutura de

Blocos
Angulares

Estutura de
Blocos
Subanguares

Estrutura
Granuar

Estrutura
Laminar

Texura
Arenos

Documentation

E aqel formado, esencidmene, por conposbs

inorgdnicos em varios eségiosde ntemperismo.

E acuele constitido por compostos aganicos, palendo

comportar proporgéo vaiavdmente maior ou nenor de material
mineral.

Coerente.

O apecb daextrenidade siperior € groximadanente plana.

Quando asunidades sruturais apresgam faces plans e

angilos vivos namaioria dasveértices.

Quando asunidades estrutirais apresaetam mistura de faces

arredondadase danascom muitos vértices arredndadcs.

Quando asunidades estuturais s&gpouwm porosas.

A lamina é aquelaem que aspaticulas do elo estéc

arranjadas em torno de uma linha lorizontal. As unidades
estuturais tem aspeat de Bminas de spesuravariavel porém
a linhahorizontal é sempre maior.

Compreendess classeséxturais deareia e aeia franca

Compreende as classes exturais ou pare debks, endo na

Texura M&ia | conposicdo ganubmétrica menos de35% de ardia e nais de

15%de areiagxcluida as chsses textraisareia e eeia franca.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

01

0:1

01
0:1

0:1

01

01

0:1

01

0:1

0:1
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O material do sob edoroase sob brte pessao;dificilmente

esnagavelente o ndicador e o polegar. Boolean 01

Muito Firme
O meterial do sob somente se elsoroa b presséd muito

forte, n@ podeser esragadoente o ndicadr e o plegar e dewe| Boolean 01

ser frgmeniado pedag por pedaco

Extremamete
Firme

Classe Horizontes Sibsuperficiais — Ortstein

Project: ClassSolos
ClassOrtstein

Concrete Class Extends
Horizontes Diegndsticos Subsyperfi ciais, Horizonte B Espbdico
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
None
ClassDocumentation:
E um horizonte B espddio, continuo ou praicanente confnuo, cimentado por matéria orghica e
aluminio, com ou semferro, ocypando 50% ou neis da area do drizonte e com2,5 cmou mreis de
espessra

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aqelk formado, esencidmene, por conposbs .
: : o S . X ; Boolean 01
Mineral |inorgénicos em varios eségiosde ntemperismo.
. E aquele constittido por compostos aganicos, palendo
Material ~ . . : i
A comportar proporgéo vaiavedmente maior ou nenor de material|  Boolean 01
Orgarico .
mineral.
Bstuwra | e Boolean 01
Fraca
Gréos Simples | -----------m--m--o-- Boolean 0:1
Macica Coerante. Boolean 0:1
Estuju_;ra O apecb daextremidade siperior é goroximadamente plna. Boolean 0:1
Prisméica
Estutura de . .
Blocos | . Quandq as unldgdgs strutyrgus apresgtam faces plans e Boolean o1
angllos vivos namaioria dasvértces.
Angulares
Estutura de . : .
Quando asunidades estrutrais apresatam mistura de faces .
Blocos . o Boolean 01
arredondadase ganascom muitos vértices arredndadcs.
Subanguares
Estutura . I )
Granuar Quando asunidades estuturais sdgoouwm porosas. Boolean 0:1

A lamina é aquelam® que asparticulasdo sdo estdoarranpdas
Esrutura |emtorno deuma linha torizontal. As unidades estuturais tem
Laminar |aspeab del@minasde epessiravariavel porém, a inha
horizontal é sepre maior.

Boolean 0:1
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Texura

Arenos Compreendess classeséxturais de aeia e aeia franca Boolean

Compreendess classeséxturais au pare delas, endo na
Texura Méia | conposicdo ganubmétricamenos de 8% deargilae maisde | Boolean
15%de areiagexcluida as chsss textraisareia e eeia franca.

O material d sdo esbwoa-sesab forte presso; dificilmente

esnmagavelente o ndicador e o polegar. Boolean

Muito Firme
O material do ®lo sonente se estroa sab presséo miito forte,

naopode se esnagadoente o indicadr e o polegar edeve ser | Boolean
fragmentado pedacopor ped&o.

Extremamete
Firme

- 180 -




APENDICE G

Ontologias — Classificacao

Classe: Classificacéo

Project: ClassSolos
ClassClassficagéo

Abstract Class Extends

Solos
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:
ALISSOLOS
ARGISSOLOS
CAMBISSOLOS
CHERNOSSOLOS
ESPODOSSOLOS
GLEISSOLOS
LATOSSOLOS
LUVISSOLOS
9. NEOSSOLOS
10. NITOSSOLOS
11. ORGANOSSOLOS
12. PLANOSSOLOS
13. PLINTOSSOLOS
14. VERTISSOLOS

PN R LD =

Template Slots

Slot name Documentation
. Nivel categérico de um sistema de classificacdo
Nivel
de solos.
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Type
String

String

Cardinality
0:1

0:1

Classe: Classificagdo — ALISSOLOS

Project: ClassSolos
ClassALI SSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacao
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ALISSOLOS CROMICOS
2. ALISSOLOS HIPOCROMICOS
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Template Slots
Slot name

Nivel
Simbologia
Material Mineral
Clara

Abrupta

Bem Drenado

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Pouwco Prafundo

Profundo

Texura Méia

Texura Argilosa

Texura Muito
Argilosa

Baixa
AtividadeAlta

Documentation

Nivel categorico de um sistema de classificagdo
de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categéricos.

E aquele formado, essencialmente, por compostos
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm.

Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5
cm.

A 4gua é removida do solo facilmente, porém ndo
rapidamente.

A 4agua ¢ removida do solo um tanto lentamente,
de modo de que o perfil permanece molhado por
pequena, mas significativa parte do tempo. Seus
solos apresentam uma camada de permeabilidade
lenta no ou imediatamente abaixo do sélum.

A agua removida lentamente do solo, de tal modo
que ele permanece molhado por oeriodo
significativo,mas nao durante a maior parte do ano.

Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de
profundidade.

Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de
profundidade.

Compreende as classes texturais ou parte delas,
tendo na composi¢do granulométrica menos de 35%
de argila e mais de 15% de areia, excluidas as classes
texturais areia e areia franca.

Compreende classes texturais ou parte delas,
rendo na composi¢do granulométrica de 35% a 60%
de argila.

Compreende classe textural com mais de 60% de
argila.

Inferior a 50%.

Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.

Type

String

String
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality
0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1

Classe: Classificacdo — ALISSOLOS CROMICOS

Project: ClassSolos

ClassALI SSOLOS CROMICOS

Abstract Class Extends

ALISSOLOS
Direct I nstances:
None
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Direct Subclasses:

1. ALISSOLOS CR(:)MICOS Orticos
2. ALISSOLOS CRQMICOS Htmicos
3. ALISSOLOS CROMICOS Argilavicos

Template Slots

Slot name
Material Mineral
Clara

Abrupta

Bem Drenado

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Pouwco Prafundo

Profundo

Texura Méia

Texura Argilosa

Texura Muito
Argilosa

Baixa
AtividadeAlta

Nivel

Simbologia

Carater Cromto

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm.

Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5
cm.

A égua é removida do solo facilmente, porém nio
rapidamente.

A 4gua ¢é removida do solo um tanto lentamente,
de modo de que o perfil permanece molhado por
pequena, mas significativa parte do tempo. Seus
solos apresentam uma camada de permeabilidade
lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.

A agua removida lentamente do solo, de tal modo
que ele permanece molhado por oeriodo
significativo,mas nao durante a maior parte do ano.

Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de
profundidade.

Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de
profundidade.

Compreende as classes texturais ou parte delas,
tendo na composi¢do granulométrica menos de 35%
de argila e mais de 15% de areia, excluidas as classes
texturais areia e areia franca.

Compreende classes texturais ou parte delas,
rendo na composicdo granulométrica de 35% a 60%
de argila.

Compreende classe textural com mais de 60% de
argila.

Inferior a 50%.
Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.

Nivel categérico de um sistema de classificagdo
de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

O termo usado para caracterizar as modalidades
de solos que apresentam, na maior parte do horizonte
B, excluido o BC.

Type
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
String

String

Boolean

Cardinality
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

- 183 -




Classe: Classificagdo - AL SSOLOS HIPOCROMI COS

Project: ClassSolos

ClassALI SSOLOS HIPO CROMI COS

Abstract Class Extends

ALISSOLOS
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:

1. ALISSOLOS HIPOCRQMICOS Orticos
2. ALISSOLOS HIPOCROMICOS Argilivicos

Template Slots

Slot name
Material Mineral
Clara

Abrupta

Bem Dranado

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Pouwco Prafundo

Profundo

Texura Média

Texura Argilosa

Texura Muito
Argilosa

Baixa
AtividadeAlta

Nivel

Simbologia

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm.

Quando a faixa de separagao € menor do que 2,5
cm.

A 4gua ¢ removida do solo facilmente, porém ndo
rapidamente.

A agua ¢é removida do solo um tanto lentamente,
de modo de que o perfil permanece molhado por
pequena, mas significativa parte do tempo. Seus
solos apresentam uma camada de permeabilidade
lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.

A égua removida lentamente do solo, de tal modo
que ele permanece molhado por oeriodo
significativo,mas nao durante a maior parte do ano.

Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de
profundidade.

Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de
profundidade.

Compreende as classes texturais ou parte delas,
tendo na composi¢do granulométrica menos de 35%
de argila e mais de 15% de areia, excluidas as classes
texturais areia e areia franca.

Compreende classes texturais ou parte delas,
rendo na composi¢do granulométrica de 35% a 60%
de argila.

Compreende classe textural com mais de 60% de
argila.

Inferior a 50%.
Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.

Nivel categérico de um sistema de classificagdo
de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categéricos.

Type
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
String

String

Cardinality
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1

0:1

0:1
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Classe: Classificagao - ARGISSOLOS

Project: ClassSolos
ClassARGISSOLOS

Abstract Class Extends

Classificacdo
Direct | nstances:
None

Direct Subclasses:
1. ARGISSOLOS ACINZENTADOS
2. ARGISSOLOS AMARELOS
3. ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
4. ARGISSOLOS VERMELHOS

Template Slots
Slot name

Nivel

Simbologia

Abrupta

Clara

Gradual

Material
Mineral

Fortemeante
Drenad

Acertuadament
e Drenado

Bem Drenado

Moderadament
e Drenado

Imperfeitament
e Drenado

Texura
Arenos

Texura Mé&ia
Texura

Argilosa
AtividadeBaixa

Documentation
Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos.
Simbologia para as classes dos niveis categoricos.
Quando a faixa de separagao € menor do que 2,5 cm.
Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm.
Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm.

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos,
em varios estagios de intemperismo.

A 4gua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de
4gua/100g, e a maioria dos perfis apresenta pequena diferenciagio
de horizontes.

A 4gua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o equivalente
de umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de
4gua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciacdo de
horizontes.

A agua ¢ removida do solo facilmente, porém nao rapidamente.

A agua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo de
que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa
parte do tempo. Seus solos apresentam uma camada de
permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do sélum.

A 4gua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a
maior parte do ano.

Compreende as classes texturais de areia e areia franca.

Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
composicdo granulométrica menos de 35% de argila e mais de
15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.

Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na
composi¢do granulométrica de 35% a 60% de argila.

Valor inferior a 27 cmolc/kg.

Type

String

String
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
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Nivel categorico de um sistema de classificagdo

Nivel de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Classe: Classificagdo — ARGISSOLOS ACINZENTADOS
Project: ClassSolos
ClassARGISSOLOS ACINZENTADOS
Abstract Class Extends
ARGISSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ARGISSOLOS ACINZENTADOS Distroficos
2. ARGISSOLOS ACINZENTADOS Eutroficos
Template Slots
Slot name Doaumentation Type Cardinality
Abrupta CmQuando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 Boolean 01
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 e 12,5 cm. Boolean 0:1
Material Mineral E aquele formado, essencialmente, por compostos Boolean 01
inorganicos, em varios estagios de intemperismo. ’
A agua é removida rapidamente do perfil, sendo o
equivalente de umidade média do perfil de maneira
Fortemente Drenado | geral, inferior a 18g de agua/100g, e a maioria dos Boolean 0:1
perfis apresenta pequena  diferenciagdo  de
horizontes.
A agua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o
Acentuadamente | equivalente de umidade médio, do perfil, de maneira Boolean 01
Drenad | geral, superior a 18g de agua/100g, e a maioria dos ’
perfis t€ém pequena diferenciacdo de horizontes.
Bem Dr@ado A égua é removida do solo facilmente, porém nao Boolean 01
rapidamente. ‘
A agua é removida do solo um tanto lentamente,
de modo de que o perfil permanece molhado por
MOderég?’;:Eﬁ pequena, mas significativa parte do tempo. Seus Boolean 0:1
solos apresentam uma camada de permeabilidade
lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.
Imperfeitamente A 4gua removida lentamente do solo, de tal modo
P Drenad | 9U¢ ele permanece molhado por oeriodo Boolean 0:1
significativo,mas nao durante a maior parte do ano.
Textra Argiosa Compreende as classes texturais de areia e areia Boolean 01

franca.
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Compreende as classes texturais ou parte delas,
tendo na composi¢do granulométrica menos de 35%

Texura Média de argila e mais de 15% de areia, excluidas as classes Boolean 0:1
texturais areia e areia franca.
Compreende classes texturais ou parte delas,
Texura Argilosa |rendo na composigdo granulométrica de 35% a 60% Boolean 0:1
de argila.
AtividadeBaixa Valor inferior a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Classe: Classificagdo — ARGISSOLOS AMARELOS
Project: ClasgSolos
ClassARGISSOLOS AMARELOS
Abstract Class Extends
ARGISSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ARGISSOLOS AMARELOS Distroficos
2. ARGISSOLOS AMARELOS Eutréficos
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos )
. . . .y L. . . Boolean 0:1
Mineral |inorganicos, em varios estagios de intemperismo.
A agua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o
Fortemeite |equivalente de umidade média do perfil de maneira geral, Boolean 01
Drenad | inferior a 18g de agua/100g, e a maioria dos perfis apresenta ’
pequena diferenciag@o de horizontes.
A agua ¢é removida rapidamente do solo, sendo o
Acertuadamente |equivalente de umidade médio, do perfil, de maneira geral, Boolean 01
Drenad | superior a 18g de agua/100g, e a maioria dos perfis tém ’
pequena diferenciag@o de horizontes.
Bem Dr@ado A adgua é removida do solo facilmente, porém nao Boolean 01
rapidamente.
A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo
Moderadamente d.e que o perfil permanece molhado por pequena, mas .
Drenad significativa parte do tempo. Seus solos apresentam uma | Boolean 0:1
camada de permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo
do s6lum.
. A 4gua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
Imperfeitamente . e )
Drenad, | Permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao| Boolean 0:1

durante a maior parte do ano.
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Texura

Arenos Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
T Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
extra . e o . ) _
Média | SOmposicao granulométrica menos de 35% de argila e mais de Boolean 0:1
15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.
Texura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na Boolean 01
Argilosa | composicdo granulométrica de 35% a 60% de argila. ’
Al Vlda.lde Valor inferior a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Baixa
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categéricos. String 0:1
Classe: Classificagdo — ARGISSOLOSVERMELHO-AMARELOS
Project: ClasgSolos
ClassARGI SSOLOS VERMELHO -AMARELO S
Abstract Class Extends
ARGISSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos
2. ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Aluminicos
3. ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutréficos
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos
. . A L. , . . ; Boolean 0:1
Mineral |inorganicos, em varios estagios de intemperismo.
A agua ¢é removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
Fortemeite |de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de
, . Boolean 0:1
Drenad 4agua/100g, e a maioria dos perfis apresenta pequena
diferenciag@o de horizontes.
A 4gua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o equivalente
Acertuadamente |de umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de Boolean 01
Drenad | 4agua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciagdo de ’
horizontes.
Bem Dr@ado A agua ¢ removida do solo facilmente, porém ndo Boolean 01
rapidamente.
A é4gua ¢é removida do solo um tanto lentamente, de modo de
Moderadamente | que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa )
Boolean 0:1
Drenad | parte do tempo. Seus solos apresentam uma camada de

permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.
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A é4gua removida lentamente do solo, de tal modo que ele

Imperfel:l)t?g:g(tg permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante | Boolean 0:1
a maior parte do ano.
Texura Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
Arenos
Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
Texura M&ia | composi¢ao granulométrica menos de 35% de argila e mais de| Boolean 0:1
15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.
Texura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na Boolean 01
Argilosa | composigdo granulométrica de 35% a 60% de argila. ‘
AtividadeBaixa Valor inferior a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificagido de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Classe: Classificagdo — ARGISSOLOS VERMELH OS
Project: ClassSolos
ClassARGI SSOLOS VERMELHOS
Abstract Class Extends
ARGISSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ARGISSOLOS VERMELHOS Distroficos
2. ARGISSOLOS VERMELHOS Eutroférricos
3. ARGISSOLOS VERMELHOS Eutroficos
Template Slots
Slot name Doaumentation Type | Cardinality
Abrupta Quando a faixa de separagao € menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, )
! e .. . . Boolean 0:1
Mineral |em vérios estagios de intemperismo.
A agua ¢é removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
Fortemeite |de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de )
. .. . > | Boolean 0:1
Drenad | agua/100g, e a maioria dos perfis apresenta pequena diferenciagéo
de horizontes.
A égua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o equivalente de
Acentuadamente | umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de
, . R . L Boolean 0:1
Drenad | 4gua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciacdo de
horizontes.
Bem Draado A agua ¢ removida do solo facilmente, porém nao rapidamente. | Boolean 0:1
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A agua ¢é removida do solo um tanto lentamente, de modo de

Moderadamente | que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa )
Boolean 0:1
Drenad | parte do tempo. Seus solos apresentam uma camada de
permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.
. A agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
Imperfeitamente . o )
Drenad, | Permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a, Boolean 0:1
maior parte do ano.
Texura Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
Arenosa
Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
Texura M&lia | composi¢do granulométrica menos de 35% de argila e mais de| Boolean 0:1
15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.
Texura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na Boolean 01
Argilosa | composi¢do granulométrica de 35% a 60% de argila. ‘
AtividadeBaixa Valor inferior a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Classe: Classificagdao - CAMBISSOLOS
Project: ClassSolos
ClassCAMBI SSOLOS
Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. CAMBISSOLOS HAPLICOS
2. CAMBISSOLOS HISTICOS
3. CAMBISSOLOS HUMICOS
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢ao de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos,
. L L . . . Boolean 0:1
Mineral |em varios estagios de intemperismo.
Ra® Menor ou igual a 50 cm de profundidade. Boolean 0:1
Pouwco Prafundo Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade. Boolean 0:1
Profundo Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade. | Boolean 0:1
A 4gua ¢é removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
Fortemeite ' de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de )
. . Boolean 0:1
Drenad |agua/100g, e a maioria dos perfis apresenta pequena

diferenciagdo de horizontes.
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A agua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o equivalente

Acentuadamente | de umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de )
. L R : - Boolean 0:1
Drenad |agua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciagéo de
horizontes.
A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo de
Moderadamente | que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa Boolean 01
Drenad |parte do tempo. Seus solos apresentam uma camada de ’
permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.
Imperfeitamente A 4gua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
P Drenad, | Permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a| Boolean 0:1
maior parte do ano.
Estutura . s )
Granuar Quando as unidades estruturais sdo pouco porosas. Boolean 0:1
PEEEJ;L:;: O aspecto da extremidade superior € aproximadamente plana. | Boolean 0:1
Estutura de Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e )
Blocos | , . e L Boolean 0:1
Angulares angulos vivos na maioria das vértices.
Estutura de Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces )
Blocos . . Boolean 0:1
Subanguares arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
Classe: Classificacio — CAMBISSOLOS HISTICOS
Project: ClassSolos
ClassCAMBI SSOLOS HiSTICOS
Abstract Class Extends
CAMBISSOLOS, Horizonte Histico
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. CAMBISSOLOS HISTICOS Aluminicos
2. CAMBISSOLOS HISTICOS Distroficos
Template Slots
Slot name Documerntation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, Boolean 01
Mineral |em varios estagios de intemperismo. ’
Ra® Menor ou igual a 50 cm de profundidade. Boolean 0:1
Pouwco Prafundo Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade. Boolean 0:1
Profundo Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade. | Boolean 0:1
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Fortemente
Drenad

Acertuadanmente
Drenamd

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Estutura
Granuar
Estrutura
Prisméica
Estutura de

Blocos
Angulares

Estrutura de
Blocos
Subanguares

Baixa

Alta

Nivel
Simbologia

Mal Drenado

Material
Orgarnico

A 4gua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de
agua/100g, e a maioria dos perfis apresenta pequena
diferenciagao de horizontes.

A agua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o equivalente
de umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de
4gua/100g, ¢ a maioria dos perfis tém pequena diferenciacdo de
horizontes.

A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo de
que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa
parte do tempo. Seus solos apresentam uma camada de
permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.

A agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a
maior parte do ano.

Quando as unidades estruturais sdo pouco porosas.
O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana.

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e
angulos vivos na maioria das vértices.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Inferior a 50%.

Superior ou igual a 50%.

Nivel categérico de um sistema de classificagio de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

A 4gua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo
permanece molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico
comumente estda superficie ou proximo dela durante
consideravel parte do ano.

E aquele constituido por compostos organicos, podendo
comportar propor¢do variavelmente maior ou menor de material
mineral.

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
Boolean
String
String

Boolean

Boolean

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

Classe: Classificacio — CAMBISSOLOSHUMICOS

Project: ClassSolos
ClassCAMBI SSOLOS HUMICOS

Abstract Class Extends
CAMBISSOLOS, Horizonte A Hiimico

Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:

1. CAMBISSOLOS HUMICOS Aluminoférricos
2. CAMBISSOLOS HUMICOS Aluminicos
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3. CAMBISSOLOS HUMICOS Distroférricos
4. CAMBISSOLOS HUMICOS Distréficos

Template Slots

Slot name
Material Mineral
Ra®

Pouwco Profundo

Profundo

Fortemante
Drenad

Acentuadamente
Drenad

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Estutura Granular
Estutura
Prismé&ica
Estutura de Bocos
Angulares

Estutura de Bocos
Subanguares

Baixa
Alta

Nivel

Simbologia

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

Menor ou igual a 50 cm de profundidade.

Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de
profundidade.

Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de
profundidade.

A 4gua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o
equivalente de umidade média do perfil de maneira
geral, inferior a 18g de agua/100g, e a maioria dos
perfis apresenta pequena diferenciagdo de horizontes.

A agua é removida rapidamente do solo, sendo o
equivalente de umidade médio, do perfil, de maneira
geral, superior a 18g de agua/100g, e a maioria dos
perfis t&ém pequena diferenciacdo de horizontes.

A agua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de
modo de que o perfil permanece molhado por pequena,
mas significativa parte do tempo. Seus solos
apresentam uma camada de permeabilidade lenta no
ou imediatamente abaixo do sélum.

A agua removida lentamente do solo, de tal modo
que ele permanece molhado por oeriodo
significativo,mas nao durante a maior parte do ano.

Quando as unidades estruturais sdo pouco porosas.

O aspecto da extremidade

aproximadamente plana.

superior ¢

Quando as unidades estruturais apresentam faces
planas e angulos vivos na maioria das vértices.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura
de faces arredondadas e planas com muitos vértices
arredondados.

Inferior a 50%.
Superior ou igual a 50%.

Nivel categérico de um sistema de classificacdo de
solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Type
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
String

String

Cardinality
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1

0:1
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Classe: Classificagio — CAMBISSOLOS HAPLICOS

Project: ClassSolos

ClassCAMBI SSOLOS HAPLICO S

Abstract Class Extends

CAMBISSOLOS

Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:

el B S

—_—0

Template Slots

Slot name
Material Mineral

Ra®
Pouwco Profundo
Profundo

Fortemente
Drenad

Acertuadamente
Drenad

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Estutura Granular
Estutura
Prismé&ica
Estutura de Bocos
Angulares

CAMBISSOLOS HAPLICOS Aluminicos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Salicos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Sédicos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Distroférricos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Eutroférricos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Perférricos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutréficos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Distroficos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutroficos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distroficos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Carbonaticos

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos,
em varios estagios de intemperismo.

Menor ou igual a 50 cm de profundidade.
Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade.
Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade.

A agua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de
4gua/100g, e a maioria dos perfis apresenta pequena
diferenciag@o de horizontes.

A 4agua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o equivalente
de umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de
4gua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciacdo de
horizontes.

A 4gua é removida do solo um tanto lentamente, de modo de
que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa
parte do tempo. Seus solos apresentam uma camada de
permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.

A 4agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a
maior parte do ano.

Quando as unidades estruturais sdo pouco porosas.
O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana.

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e
angulos vivos na maioria das vértices.

Type
Boolean

Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality
0:1

0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
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Estutura de Bocos

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de

Subanguares faces arredondadas e planas com muitos vértices| Boolean 0:1
arredondados.
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢do de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Classe: Classificagdo - CHERNOSSOLOS
Project: ClassSolos
Class CHERNOSSOLOS
Abstract Class Extends
Classificacao
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses: .
1. CHERNOSSOLOS EBANICOS
2. CHERNOSSOLOS HAPLICOS
3. CHERNOSSOLOS RENDZICOS
4. CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS
Template Slots
Slot name Documentation Type Card;/nallt
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagido de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em )
: L. L. ) . Boolean 0:1
Mineral |varios estagios de intemperismo.
Bem Drenado A agua ¢ removida do solo facilmente, porém nao rapidamente. Boolean 0:1
A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo de que o
Moderadamente | perfil permanece molhado por pequena, mas significativa parte do )
o Boolean 0:1
Drenad |tempo. Seus solos apresentam uma camada de permeabilidade lenta
no ou imediatamente abaixo do sélum.
. A 4gua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
Imperfeitamente , S ) .
Drenach | Permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a maior | Boolean 0:1
parte do ano.
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
AtividadeAlta Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
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Classe: Classificagio — CHERNOSSOLOS RENDZIC OS

Project: ClassSolos

Class CHERNOSSOLOSRENDZICOS

Abstract Class Extends

CHERNOSSOLOS, Horizonte A Chernozémico, Horizonte Calcico

Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:

1. CHERNOSSOLOS R]f:NDZICOS Liticos
2. CHERNOSSOLOS RENDZICOS Saproliticos

Template Slots

Slot name

Material Mineral

Bem Dreado

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad

Abrupta

Alta

AtividadeAlta
Nivel

Simbologia
Estrutura Moderada
Estutura Forte
Dura

Muito Dura
Extremamete Dua

Estruura Prisméica

Carater Cabonatico

Contato Litico

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

A agua é removida do solo facilmente, porém ndo
rapidamente.

A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo
de que o perfil permanece molhado por pequena, mas
significativa parte do tempo. Seus solos apresentam uma
camada de permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo
do sélum.

A égua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao
durante a maior parte do ano.

Quando a faixa de separagao € menor do que 2,5 cm.
Superior ou igual a 50%.

Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.

Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categéricos.

Moderadamente resistente a pressao.
Muito resistente a pressao.
Extremamamente resistente a pressao.

O aspecto da extremidade superior é aproximadamente
plana.

Propriedade referente a presenca de 15% ou mais de
CaCO3 equivalente (% por peso), sob qualquer forma de
segregacdo, inclusive concrecdes.

Termo empregado para designar material subjacene ao solo
(exclusive horizonte petrocalcico, horizonte litoplintico,
duripa e fragipd). Sua coesdo ¢ de tal ordem que mesmo
quando timido torna a escavagdo com a pa radicular, o qual
fica limitado as fendas que por ventura ocorram.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
Boolean
Boolean
String
String
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1
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Classe: Classificagio - CHERNOSSOLOS EBANICOS

Project: ClassSolos
ClassCHERNOSSOLOS EBANICOS

Abstract Class Extends
CHERNOSSOLOS
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. CHERNOSSOLOS EBANICOS Orticos
2. CHERNOSSOLOS EBANICOS Carbonaticos

Template Slots

Slot name Documentation Type | Cardinality
Material Mineral E z;tqpele fgnpado, e_:ssenc1ah_nente, por compostos inorganicos, Boolean 01
em varios estagios de intemperismo.
Bem Dr@ado A dgua ¢é removida do solo facilmente, porém ndo Boolean 01
rapidamente.
A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo de
Moderadamente |que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa Boolean 01

Drenad |parte do tempo. Scus solos apresentam uma camada de
permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do s6lum.

A 4gua removida lentamente do solo, de tal modo que ele

Imperfel:igflre‘nneg(tie): permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a | Boolean 0:1
maior parte do ano.

Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1

Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1

AtividadeAlta Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1

Nivel Nivel categoérico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1

Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1

Termo utilizado para individualizar classes de solos de

Carater Ebarico ~
coloragdo escura, quase preta.

Boolean 0:1

Classe: Classificagio - CHERNOSSOLOS ARGILU VICOS

Project: ClassSolos
Class CHERNOSSOLOSARGILU VICOS

Abstract Class Extends
CHERNOSSOLOS, Horizonte B Textural, Horizonte B Nitico
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
1. CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS Férricos
2. CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS Carbonaticos
3. CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS Orticos
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Template Slots
Slot name

Material Mineral

Bem Drenado

Moderadamente
Drenad

Imperfeitamente
Drenad
Abrupta

Alta
AtividadeAlta

Nivel

Simbologia

Texura Mé&ia

Graos Simples
Macica

Clara
Gradual

Estutura de
Blocos
Subanguares

Estutura
Prism&ica
Cerosidade
Moderada
Cerosidade Faca
Estutura Forte

Estutura Fraca
Texura Argilosa

Cerosidade Brte

Texura Muito
Argilosa

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

A 4gua ¢é removida do solo facilmente, porém ndo
rapidamente.

A 4gua é removida do solo um tanto lentamente, de
modo de que o perfil permanece molhado por pequena,
mas significativa parte do tempo. Seus solos apresentam
uma camada de permeabilidade lenta no ou
imediatamente abaixo do s6lum.

A agua removida lentamente do solo, de tal modo que
ele permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao
durante a maior parte do ano.

Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm.
Superior ou igual a 50%.
Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.

Nivel categérico de um sistema de classificagdo de
solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo
na composi¢do granulométrica menos de 35% de argila e
mais de 15% de areia, excluidas as classes texturais areia
e areia franca.

Coerente.
Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm.
Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de
faces arredondadas e planas com muitos vértices
arredondados.

O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente
plana.

Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na
composicao granulométrica de 35% a 60% de argila.

Compreende classe textural com mais de 60% de
argila.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
Boolean

Boolean
String

String

Boolean

Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
Boolean

Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1

0:1
0:1

0:1
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Estutura de

Quando as unidades estruturais apresentam faces

BlocosAngulares | planas e 4ngulos vivos na maioria das vértices. Boolean 0:1
Estutura )
Moderada =~ ~TTTTT Boolean 0:1
Difusa Quando a faixa ¢ maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Classe: Classificacdo - CHERNOSSOLOS HAPLICOS
Project: ClassSolos
Class CHERNOSSOLOSHAPLICOS
Abstract Class Extends
CHERNOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. CHERNOSSOLOS HAPLICOS Férricos
2. CHERNOSSOLOS HAPLICOS Orticos
3. CHERNOSSOLOS HAPLICOS Carbonaticos
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Material Mineral . E Aa'quele for}n'ado, ,esgenc1a}mente, por compostos Boolean 01
inorgénicos, em varios estagios de intemperismo.
Bem Draado A dgua ¢ removida do solo facilmente, porém nao Boolean 01
rapidamente.
A agua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo
Moderadamente d? que o perfil permanece molhado por pequena, mas '
Drenach significativa parte do tempo. Seus solos apresentam uma Boolean 0:1
camada de permeabilidade lenta no ou imediatamente
abaixo do s6lum.
. A agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
Imperfeitamente , D . )
Drenady | Permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao Boolean 0:1
durante a maior parte do ano.
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
AtividadeAlta Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
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Classe: Classificagao - ESPODOSSOLOS

Project: ClassSolos
ClasseSPODOSSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:

1.
2.

Template Slots

Slot name
Nivel
Simbologia

Material
Mineral

Plano

Swave
Onduado

Texura
Arenosi

Texura Mé&ia

Texura
Argilosa

Muito Mal
Drenad

Baixa

ESPODOSSOLOS CARBICQS
ESPODOSSOLOS FERROCARBICOS

Documertation
Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos.
Simbologia para as classes dos niveis categéricos.

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos,
em varios estagios de intemperismo.

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que 3%.

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de 3
a 8%.

Compreende as classes texturais de areia e areia franca.

Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
composicdo granulométrica menos de 35% de argila e mais de 15%
de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.

Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na

composicao granulométrica de 35% a 60% de argila.

A 4gua ¢ removida do solo tao lentamente que o lencol freatico
permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do
ano.

Inferior a 50%.

Type
String
String

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

Classe: Classificacio - ESPODOSSOLOS CARBICOS

Project: ClassSolos
ClassESPODOSSOLOS CARBICOS

Abstract Class Extends
ESPODOSSOLOS, Horizonte B Espddico
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:

1.

ESPODOSSOLOS CARBICOS Hidromérficos

2. ESPODOSSOLOS CARBICOS Hiperespessos

3.

ESPODOSSOLOS CARBICOS Orticos

- 200 -




Template Slots

Slot name
Material
Mineral

Plano

Suave Ordulado

Texura Arenosa

Texura Mé&ia

Texura
Argilosa

Muito Mal
Drenad

Baixa

Nivel
Simbologia
Material
Orgérico
Estrutura Fraca
Graos Simples
Macica
Estutura
Prismé&ica
Estrutura de

Blocos
Angulares

Estutura de
Blocos
Subanguares

Estutura
Granuar

Estutura
Laminar

Muito Firme

Extremamete
Firme

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em
varios estagios de intemperismo.

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que 3%.

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de 3
a 8%.

Compreende as classes texturais de areia e areia franca.

Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
composicdo granulométrica menos de 35% de argila e mais de 15%
de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.

Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na composigdo
granulométrica de 35% a 60% de argila.

A 4gua ¢é removida do solo tao lentamente que o lencgol freético
permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano.

Inferior a 50%.
Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos.
Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar
proporg¢do variavelmente maior ou menor de material mineral.

Cocrente.

O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana.

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos
vivos na maioria das vértices.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Quando as unidades estruturais s20 pouco porosas.

A lamina ¢ aquela em que as particulas do solo estdo arranjadas em
torno de uma linha horizontal. As unidades estruturais tem aspecto de
laminas de espessura varidvel, porém, a linha horizontal é sempre
maior.

O material do solo esboroa-se sob forte pressdo; dificilmente
esmagavel entre o indicador e o polegar.

O material do solo somente se esboroa sob pressdo muito forte,
ndo pode ser esmagado entre o indicador e o polegar e deve ser
fragmentado pedaco por pedago.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
String
String

Boolean

Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1

0:1

0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
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Classe: Classificagio - ESPODOSSOLOSFERROCARBIC OS

Project: ClassSolos
ClassESPODOSSOLOS FERROCARBI COS

Abstract Class Extends
ESPODOSSOLOS, Horizonte B Espddico
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ESPODOSSOLOS FERROCARBICOS Hidromérficos
2. ESPODOSSOLOS FERROCARBICOS Hiperespessos

3. ESPODOSSOLOS FERROCARBICOS Orticos

Template Slots

. rdinali
Slot name Documentation Type Ca dy alit
Material Mineral E flquele ’rjor.mado,' essencw_llmente, por compostos inorgénicos, Boolean 01
em varios estagios de intemperismo.
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano |desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que | Boolean 0:1
3%.
Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
Suave Ordulado | conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de | Boolean 0:1
3 a 8%.
Texura Arenosa Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
Textura Mé&ia | composigdo granulométrica menos de 35% de argila e mais de 15% | Boolean 0:1
de areia, excluidas as classes texturais areia ¢ areia franca.
: Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na
Texura Argilosa . e . ’ Boolean 0:1
9 composicao granulométrica de 35% a 60% de argila. 00le
Muito Mal A agua ¢é removida do solo tao lentamente que o lencgol freatico
Drenag, A Permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do | Boolean 0:1
ano.
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo
A comportar propor¢do variavelmente maior ou menor de material | Boolean 0:1
Orgéanico .
mineral.
Estrutura Fraca | ----------memmmemmmm Boolean 0:1
Graos Simples | —-—-mmmemmememeee Boolean 0:1
Macica | Coerente. Boolean 0:1
E.S'ru,tl.J a O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana. Boolean 0:1
Prisméica
E r i t i tam f 1 angul
stutura de | Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos Boolean 01

BlocosAngulares

vivos na maioria das vértices.
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Estrutura de . . .
Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces

Bl - oo Bool :1
Subang ugﬁgss arredondadas e planas com muitos vértices arredondados. ootean 0
Ié?;ﬂtllj;? Quando as unidades estruturais sdo pouco porosas. Boolean 0:1

A lamina ¢ aquela em que as particulas do solo estdo arranjadas

Estutura 'em torno de uma linha horizontal. As unidades estruturais tem

Laminar | aspecto de laminas de espessura variavel, porém, a linha horizontal é
sempre maior.

Boolean 0:1

O material do solo esboroa-se sob forte pressdo; dificilmente

Muito Firme . oo
esmagavel entre o indicador e o polegar.

Boolean 0:1
O material do solo somente se esboroa sob pressdo muito forte,

ndo pode ser esmagado entre o indicador ¢ o polegar e deve ser | Boolean 0:1

fragmentado pedaco por pedago.

Extremamete
Firme

Classe: Classificagdo - GLEISSOLOS

Project: ClassSolos
ClassGLEISSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacao
Direct I nstanaes:
None

Direct Subclasses:
1. GLEISSOLOS SALICOS
2. GLEISSOLOS HAPLICOS
3. GLEISSOLOS MELANICOS
4. GLEISSOLOS TIOMORFICOS

Template Slots

Slot name Documentation Type |Cardinality
Nivel |  Nivel categorico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
et Mingal | 100k omade,ssenalenc. por composos OB | o
Abundante |  ----memmemeeee- Boolean 0:1

A agua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece
Mal Drenado| molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente | Boolean 0:1
estda superficie ou proximo dela durante consideravel parte do ano.

Muito Mal A 4gua ¢ removida do solo tao lentamente que o lengol freatico

Drenach | Permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do | Boolean 0:1
ano.
Texura Arenosa Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
Estutura de . . n
Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos
Blocos| . I . Boolean 0:1
Angulares vivos na maioria das vértices.
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Estrutura de . . .
Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces

SmegBJgﬁgss arredondadas e planas com muitos vértices arredondados. Boolean 0:1
Pﬁ:ur#attlgg O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana. Boolean 0:1
Plano Sgperﬁme de topograﬁa esbatida ou horizontal, onde Oos Boolean 01
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que 3%.
Classe: Classificagio - GLEISSOLOS TIOMORFICOS
Project: ClassSolos
ClassGLEISSOLOS TIOMORFICOS
Abstract Class Extends
GLEISSOLOS, Horizonte Sulfurico
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. GLEISSOLOS TIOMORFICOS Histicos
2. GLEISSOLOS TIOMORFICOS Humicos
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos .
. . A L L . . - Boolean 0:1
Mineral |inorganicos, em varios estagios de intemperismo.
Abundante | ----memememeeeeeeee Boolean 0:1
A agua ¢é removida do perfil tdo lentamente,que o solo
Mal Drenado  Permanece molha,d‘o por grandg parte do te’m.po‘ O lengol freatico Boolean 01
comumente estdd superficie ou proximo dela durante
consideravel parte do ano.
Muito Mal A 4gua é removida do solo tao lentamente que o lengol
Drenad freatico permanece a superficie ou proximo dela durante a maior | Boolean 0:1
parte do ano.
Texura Arenosa Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
Estutura de Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e )
Blocos | , . o A" Boolean 0:1
Angulares angulos vivos na maioria das vértices.
Estutura de Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces )
Blocos . . Boolean 0:1
Subanguares arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.
PE;:;%’;Z O aspecto da extremidade superior é aproximadamente plana. Boolean 0:1
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Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os

Plano | desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que | Boolean 0:1
3%.
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢ao de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo
Oraarico comportar propor¢do variavelmente maior ou menor de material | Boolean 0:1
9 mineral.
Materiais Sdo aqueles que contém compostos de enxofre oxidaveis e
Qulfidricos | ©cOtrem em solos de natureza mineral ou orgéanica, localizados| Boolean 0:1
em areas encharcadas, com valor de pH maior que 3,5.
Classe: Classificacio - GLEI SSOLOS SALICOS
Project: ClassSolos
ClassGLEISSOLOS SALICOS
Abstract Class Extends
GLEISSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. GLEISSOLOS SALICOS Sédicos
2. GLEISSOLOS SALICOS Orticos
Template Slots
Slot name Documerntation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorginicos, )
. L . . . . Boolean 0:1
Mineral |em vérios estagios de intemperismo.
Abundante | ---m-mememeeeeeee- Boolean 0:1
A agua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo
permanece molhado por grande parte do tempo. O lengol fredtico .
Mal Drenado comumente estaa superficie ou proximo dela durante consideravel Boolean 0:1
parte do ano.
Muito Mal A 4agua é removida do solo tao lentamente que o lengol freatico
Drenach | Permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do Boolean 0:1
ano.
Texura . . . )
Arenos Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
Estrutura de . .
Blocos | . Quandq as unldgdqs estru"[ur.als apresentam faces planas e Boolean 01
Angulares angulos vivos na maioria das vértices.
Estutura de Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces .
Blocos . e Boolean 0:1
Subanguares arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.
Pﬁzurfr:glﬂ(l:’: O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana. Boolean 0:1
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Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os

Plano | desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que Boolean
3%.

Nivel Nivel categérico de um sistema de classificag@o de solos. String
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String

Propriedade referente a presenca de sais mais soliiveis em agua
. fria que o sulfato de célcio (gesso), em quantidade toxica a maioria
Carater O e
salico das culturas, expressa por condutividade elétrica no extrato de Boolean
saturacao maior que ou igual a 7dS/m (a 250C), em alguma €poca
do ano.

0:1

0:1
0:1

0:1

Classe: Classificagdo - GLEISSOLOS MELANICOS

Project: ClassSolos
ClassGLEISSOLOS MEL ANICOS

Abstract Class Extends
GLEISSOLOS, Horizonte Histico, Horizonte A Humico
Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
1. GLEISSOLOS MELANICOS Aluminicos
2. GLEISSOLOS MELANICOS Distroficos
3. GLEISSOLOS MELANICOS Carbonaticos
4. GLEISSOLOS MELANICOS Eutréficos

Template Slots

Slot name Documentation Type

Material E aquele formado, essencialmente, por compostos
Mineral |inorgénicos, em varios estagios de intemperismo.

Abundante | -m-memememeeeeeeee- Boolean

Boolean

A agua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo
permanece molhado por grande parte do tempo. O lencol freatico
comumente estda superficie ou proximo dela durante
consideravel parte do ano.

Mal Drenado Boolean

Muito Mal A agua ¢ removida do solo tao lentamente que o lengol
Drenach freatico permanece a superficie ou proximo dela durante a maior| Boolean
parte do ano.

Texura

Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean
Arenosi

Estutura de
Blocos
Angulares

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e Boolean
angulos vivos na maioria das vértices.
Estrutura de
Blocos
Subanguares

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces

. fot Boolean
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Cardinality
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
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Estrutura
Prismé&ica

Plano
Nivel
Simbologia

Material
Orgérico

Baixa

O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana.

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que
3%.

Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos.
Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

E aquele constituido por compostos organicos, podendo
comportar propor¢do variavelmente maior ou menor de material
mineral.

Inferior a 50%.

Boolean

Boolean

String
String

Boolean

Boolean

0:1

0:1

0:1
0:1

0:1

0:1

Classe: Classificacdo - GLEISSOLOS HAPLICOS

Project: ClassSolos
ClassGLEISSOLOS HAPLICOS

Abstract Class Extends
GLEISSOLOS
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:

A

Template Slots

Slot name| Documentation

Material
Mineral

Abundante

Mal Drenado

Muito Mal
Drenad

Texura
Arenosi

GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Aluminicos
GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Distréficos
GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Carbonaticos
GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Eutroficos
GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distroficos
GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos

E aquele formado, essencialmente, por compostos
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

A 4gua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo
permanece molhado por grande parte do tempo. O lencol
fredtico comumente estaa superficie ou proximo dela durante
consideravel parte do ano.

A agua ¢ removida do solo tao lentamente que o lengol
freatico permanece a superficie ou proximo dela durante a maior
parte do ano.

Compreende as classes texturais de areia e areia franca.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Cardinality

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
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Estutura de

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e

Blocos |, . . - Boolean 0:1
angulos vivos na maioria das vértices.
Angulares
Estutura de Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces )
Blocos . o Boolean 0:1
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.
Subanguares
E.SYU:[I.J ra O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana. Boolean 0:1
Prisméica
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano | desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que Boolean 0:1
3%.
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificacdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Classe: Classificagdo - LAT OSSOLOS
Project: ClassSolos
Class LATOSSOLOS
Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. LATOSSOLOS BRUNOS
2. LATOSSOLOS AMARELOS
3. LATOSSOLOS VERMELHOS
4. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS
Template Slots
Slot name Documertation Type Cardinality
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificag¢@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos )
. . - iy A . . Boolean 0:1
Mineral |inorganicos, em varios estagios de intemperismo.
A agua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o
Fortemeite |equivalente de umidade média do perfil de maneira geral, Boolean 01
Drenad | inferior a 18g de agua/100g, e a maioria dos perfis apresenta ’
pequena diferenciagdo de horizontes.
A 4gua ¢é removida rapidamente do solo, sendo o
Acertuadamente |equivalente de umidade médio, do perfil, de maneira geral, Boolean 01
Drenad | superior a 18g de 4gua/100g, e a maioria dos perfis tém ’
pequena diferenciag@o de horizontes.
Bem Dr@ado 'A adgua é removida do solo facilmente, porém nao Boolean 01
rapidamente.
Muito Profundo Maior que 200 cm de profundidade. Boolean 0:1
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Maior que 100cm e menor ou igual a 200cm de

Profundo profundidade. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Difusa Quando a faixa é maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano |desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores | Boolean 0:1
que 3%.
Superficie de topografia pouco movimentada, constituida
Suave Ordulado | por conjunto de colinas e¢/ou outeiros, apresentando declives| Boolean 0:1
suaves, de 3 a 8%.
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Classe: Classificagao - LATOSSOLO S BRUNOS
Project: ClassSolos
ClassLATO SSOLOS BRUNOS
Abstract Class Extends
LATOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. LATOSSOLOS BRUNOS Acricos
2. LATOSSOLOS BRUNOS Aluminicos
3. LATOSSOLOS BRUNOS Distroficos
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos .
. . . L . . . Boolean 0:1
Mineral |inorganicos, em varios estagios de intemperismo.
A agua é removida rapidamente do perfil, sendo o
Fortemeite |equivalente de umidade média do perfil de maneira geral, Boolean 01
Drenad | inferior a 18g de agua/100g, e a maioria dos perfis apresenta ’
pequena diferenciag@o de horizontes.
A 4gua é removida rapidamente do solo, sendo o
Acentuadamente |equivalente de umidade médio, do perfil, de maneira geral, Boolean 01
Drenad | superior a 18g de agua/100g, e a maioria dos perfis tém ’
pequena diferenciag@o de horizontes.
Bem Draado .A 4dgua ¢ removida do solo facilmente, porém ndo Boolean 01
rapidamente.
Muito Profundo Maior que 200 cm de profundidade. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Difusa Quando a faixa é maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano |desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores | Boolean 0:1

que 3%.
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Superficie de topografia pouco movimentada, constituida
Suave Ordulado | por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives | Boolean 0:1
suaves, de 3 a 8%.

Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢ao de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Texura tho Compreende classe textural com mais de 60% de argila. Boolean 0:1
Argilosa
Profundo Mal.or que 100cm e menor ou igual a 200cm de Boolean 01
profundidade.

Classe: Classificagdao - LAT OSSOLOS AMARELOS

Project: ClassSolos
Class LATOSSOLOS AMARELOS

Abstract Class Extends
LATOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:

1. LATOSSOLOS AMARELOS Coesos
LATOSSOLOS AMARELOS Acriférricos
LATOSSOLOS AMARELOS Distroférricos
LATOSSOLOS AMARELOS Distroficos
LATOSSOLOS AMARELOS Eutréficos
6. LATOSSOLOS AMARELOS Acricos

Template Slots

kWD

Slot name Documentation Type | Cardinality
Material Mineral E' e}quele 'fo.rmado., essenqalmente, por compostos inorganicos, Boolean 01
em varios estagios de intemperismo.
A 4gua ¢é removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
Fortemeite |de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de Boolean 01
Drenad | 4gua/100g, ¢ a maioria dos perfis apresenta pequena diferenciagdo ’
de horizontes.
A agua ¢ removida rapidamente do solo, sendo o equivalente de
Acentuadamente |umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de .
\ . R . A Boolean 0:1
Drenad | agua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciagdo de
horizontes.
Bem Dreado A agua ¢ removida do solo facilmente, porém nio rapidamente. | Boolean 0:1
Muito Profundo Maior que 200 cm de profundidade. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Difusa Quando a faixa ¢ maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano |desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que | Boolean 0:1

3%.
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Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de | Boolean
3 a8%.

Inferior a 50%.

Suave Ordulado

Baixa Boolean
Nivel
Simbologia

Profundo

Nivel categorico de um sistema de classifica¢do de solos. String

Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String

Maior que 100cm e menor ou igual a 200cm de profundidade. Boolean

0:1

0:1
0:1
0:1
0:1

Classe: Classifica¢ao - LAT OSSOLOSVERMELH OS

Project: ClassSolos
ClassLATO SSOLOS VERMELHOS

Abstract Class Extends
LATOSSOLOS
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:

PNAN R LD

Template Slots
Slot name

Material
Mineral

Fortemante
Drenad

Acertuadamente
Drenad
Bem Drenado

Muito Profundo
Gradual

Difusa

Plano

LATOSSOLOS VERMELHOS Perférricos
LATOSSOLOS VERMELHOS Aluminoférricos
LATOSSOLOS VERMELHOS Acriférricos
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos
LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos
LATOSSOLOS VERMELHOS Acricos
LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutréficos

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

compostos

A 4agua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o
equivalente de umidade média do perfil de maneira geral,
inferior a 18g de 4gua/100g, e a maioria dos perfis apresenta
pequena diferenciagdo de horizontes.

A agua é removida rapidamente do solo, sendo o equivalente
de umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de
agua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciagdo de
horizontes.

A 4gua ¢ removida do solo facilmente, porém nao
rapidamente.

Maior que 200 cm de profundidade.
Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm.
Quando a faixa é maior do que 12,5 cm.

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que
3%.

Type

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1

0:1

Cardinality
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Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por

Suave Ordulado | conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, | Boolean 0:1
de 3 a 8%.
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Profundo Malpr que 100cm e menor ou igual a 200cm de Boolean 01
profundidade.
Classe: Classificagdo - LAT OSSOLOS VERMELH O-AM AERL OS
Project: ClassSolos
Class LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS
Abstract Class Extends
LATOSSOLOS
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Acriférricos
2. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Acricos
3. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroférricos
4. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos
5. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutroficos
Template Slots
Slot name Documentation Type | Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, )
. . L. . . Boolean 0:1
Mineral |em varios estagios de intemperismo.
A 4gua ¢ removida rapidamente do perfil, sendo o equivalente
Fortemeite ' de umidade média do perfil de maneira geral, inferior a 18g de .
, . . .> _~ | Boolean 0:1
Drenad |4gua/100g, e a maioria dos perfis apresenta pequena diferenciagio
de horizontes.
A agua é removida rapidamente do solo, sendo o equivalente
Acentuadamente | de umidade médio, do perfil, de maneira geral, superior a 18g de .
) . N . . Boolean 0:1
Drenad |4gua/100g, e a maioria dos perfis tém pequena diferenciagdo de
horizontes.
Bem Dr@ado .A 4dgua ¢ removida do solo facilmente, porém ndo Boolean 01
rapidamente.
Muito Profundo Maior que 200 cm de profundidade. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Difusa Quando a faixa ¢ maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano | desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que | Boolean 0:1
3%.
Profundo Maior que 100cm e menor ou igual a 200cm de profundidade. | Boolean 0:1
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Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por

Suave Ordulado | conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de | Boolean |0:1
3 a8%.
Baixa Inferior a 50%. Boolean |0:1
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categéricos. String | 0:1
Classe: Classificagdo - LUVI SSOLOS
Project: ClasgSolos
ClassLUVISSOLOS
Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: R
1. LUVISSOLOS CROMICOS
2. LUVISSOLOS HIPOCROMICOS
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificagdo de String 01
solos.
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos
. . . .y L . . Boolean 0:1
Mineral |inorgéanicos, em varios estagios de intemperismo.
Pouco Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de Boolean 01
Profundo | profundidade. ’
Bem Dr@ado .A agua ¢ removida do solo facilmente, porém ndo Boolean 01
rapidamente.
A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de
Moderadamente II.IOd.() de que 0 perfil permanece molhado por pequena, mas
significativa parte do tempo. Seus solos apresentam uma Boolean 0:1
Drenad - Lo
camada de permeabilidade lenta no ou imediatamente
abaixo do solum.
. A agua removida lentamente do solo, de tal modo que
Imperfeitamente f TP )
ele permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao Boolean 0:1
Drenad .
durante a maior parte do ano.
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Abrupta Quando a faixa de separagao € menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Ocorréncia de calhaus e matacdes ocupando 3 a 15% da
massa do solo e/ou da superficie do terreno (distanciando-se
Pedreggosa |por 0,75 a 1,5m), tornando impraticaveis o uso de Boolean 0:1

maquinaria, com exce¢ao de maquinas leves e implementos
agricolas manuais.
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Estutura de
Blocos
Angulares

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e
. . L. . Boolean 0:1
angulos vivos na maioria das vértices.
Estrutura de
Blocos
Subanguares

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces
. . Boolean 0:1

arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Estutura O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente

Prismé&ica plana. Boolean 0:1

Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1

AtividadeAlta Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1

Maior que 100cm e menor ou igual a 200cm de

Profundo profundidade.

Boolean 0:1

Classe: Classifica¢do - LUVI SSOLOS CROMICOS

Project: ClassSolos
ClassLUVISSOLOS CROMICOS

Abstract Class Extends
LUVISSOLOS
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. LUVISSOLOS CROMICOS Palicos
2. LUVISSOLOS CROMICOS Orticos
3. LUVISSOLOS CROMICOS Carbonaticos

Template Slots
Slot name Documerntation Type | Cardinality

Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em

. L. iy . . Boolean 0:1
Mineral |varios estagios de intemperismo.

Pouco

Profundo Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade. Boolean 0:1

Bem Draado A agua ¢é removida do solo facilmente, porém ndo rapidamente. Boolean 0:1

A 4gua ¢ removida do solo um tanto lentamente, de modo de que o
Moderadamente |perfil permanece molhado por pequena, mas significativa parte do
Drenad |tempo. Seus solos apresentam uma camada de permeabilidade lenta no

ou imediatamente abaixo do s6lum.

Boolean 0:1

A agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele permanece

Imperfeg?ggg molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a maior parte do Boolean 0:1
ano.
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Ocorréncia de calhaus e matacoes ocupando 3 a 15% da massa do
Pedregosa solo e/ou da superficie do terreno (distanciando-se por 0,75 a 1,5m), Boolean 01

tornando impraticaveis o uso de maquinaria, com exce¢do de maquinas
leves e implementos agricolas manuais.
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Estutura de

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos

Blocos | . o . Boolean 0:1
Angulares vivos na maioria das vértices.
Estutura de Quando as wunidades estruturais apresentam mistura de faces .
Blocos . o Boolean 0:1
Subanguares arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.
E_sl’ u,tl.j ra O aspecto da extremidade superior é aproximadamente plana. Boolean 0:1
Prismdica
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
AtividadeAlta Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categéricos. String 0:1
Caréter O termo usado para caracterizar as modalidades de solos que Boolean 01
Crbmico |apresentam, na maior parte do horizonte B, excluido o BC. ’
Classe: Classificacdo - LUVI SSOLOS HIPOCROMICOS
Project: ClassSolos
ClassLUVISSOLOS HIPOCROMI COS
Abstract Class Extends
LUVISSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: X )
1. LUVISSOLOS HIPOCROMICOS Orticos
2. LUVISSOLOS HIPOCROMICOS Carbonaticos
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, )
. g L . . Boolean 0:1
Mineral |em varios estagios de intemperismo.
Pouco Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade Boolean 0:1
Profundo d & P ’ ’
Bem Drevado A agua é removida do solo facilmente, porém ndo rapidamente. | Boolean 0:1
A agua ¢é removida do solo um tanto lentamente, de modo de
Moderadamente | que o perfil permanece molhado por pequena, mas significativa
Boolean 0:1
Drenad | parte do tempo. Seus solos apresentam uma camada de
permeabilidade lenta no ou imediatamente abaixo do sélum.
Imperfeitamente A 4gua removida lentamgnte 40 §olo, .de tal modo que ele | .
Drenadg, | Permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a| Boolean 0:1
maior parte do ano.
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
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Abrupta

Pedregosa

Estrutura de
Blocos
Angulares

Estutura de
Blocos
Subanguares

Estrutura
Prismaica
Alta
AtividadeAlta
Nivel

Simbologia

Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm.

Boolean 0:1

Ocorréncia de calhaus e matacdes ocupando 3 a 15% da massa

do solo e/ou da superficie do terreno (distanciando-se por 0,75 a

1,5m), tornando impraticaveis o uso de maquinaria, com exce¢do

de maquinas leves e implementos agricolas manuais.

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas ¢

angulos vivos na maioria das vértices.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces

arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana.

Superior ou igual a 50%.
Valor superior ou igual a 27 cmolc/kg.
Nivel categérico de um sistema de classificag@o de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Boolean 0:1
Boolean 0:1
Boolean 0:1
Boolean 0:1
Boolean 0:1
Boolean 0:1

String 0:1

String 0:1

Classe: Classificagdo - NEOSSOLOS

Project: ClassSolos
ClassNEOSSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstanaes:

None

Direct Subclasses:

1

2.
3.
4.

Template Slots

Slot name
Nivel
Simbologia

Material

NEOSSOLOS LITOLICOS
NEOSSOLOS FLUVICOS
NEOSSOLOS REGOLITICOS
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS

Documentation
Nivel categérico de um sistema de classificag@o de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em varios

Mineral |estagios de intemperismo.

Material

E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar

Orgéanico | proporgédo variavelmente maior ou menor de material mineral.

Type |Cardinality
String 0:1
String 0:1

Boolean 0:1

Boolean 0:1
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Classe: Classificagdo - NEOSSOLOS LITOLICOS

Project: ClassSolos
Class NEOSSOLOS LITOLICOS

Abstract Class Extends

NEOSSOLOS
Direct | nstances:

None

Direct Subclasses:
NEOSSOLOS LITOLICOS Histicos
NEOSSOLOS LITOLICOS Psamiticos
NEOSSOLOS LITOLICOS Eutroficos
NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos
NEOSSOLOS LITOLICOS Carbonaticos
NEOSSOLOS LITOLICOS Humicos

Sk W=

Template Slots
Slot name Documentation Type |Cardinality

Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em varios

. i . . Boolean 0:1
Mineral |estagios de intemperismo.

Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar

A ~ . . . . Boolean 0:1
Orgénico | proporcdo variavelmente maior ou menor de material mineral.

Nivel Nivel categoérico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1

Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1

Termo empregado para designar material subjacene ao solo (exclusive
Contato | horizonte petrocalcico, horizonte litoplintico, duripa e fragipa). Sua coesdo ¢é
Litico |de tal ordem que mesmo quando imido torna a escava¢do com a pa radicular,

o qual fica limitado as fendas que por ventura ocorram.

Boolean 0:1

Classe: Classificacio - NEOSSOLOS FLUVICOS

Project: ClassSolos
ClassNEOSSOLOS FLUVICOS

Abstract Class Extends

NEOSSOLOS
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:
NEOSSOLOS FLUVICOS Salicos
NEOSSOLOS FLUVICOS Sédicos
NEOSSOLOS FLUVICOS Carbonéticos
NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos
NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos
NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Eutréficos
NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutroficos

Nk Wb =
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Template Slots

Slot name Documentation Type |Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em varios )
. . . ’ Boolean 0:1
Mineral |estagios de intemperismo.
Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar .
A - . . . . Boolean 0:1
Orgéanco | proporcdo variavelmente maior ou menor de material mineral.
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Classe: Classificagio - NEOSSOLOS REGOLITICOS
Project: ClasgSolos
ClassNEOSSOLOS REGOLITICOS
Abstract Class Extends
NEOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. NEOSSOLOS REGOLITICOS Psamiticos
2. NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos
3. NEOSSOLOS REGOLITICOS Eutréficos
Template Slots
Slot name Documentation Type |Cardinality
Material| E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em vérios
. L . ; Boolean 0:1
Mineral | estagios de intemperismo.
Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar )
A o . . . . Boolean 0:1
Organco | proporgao variavelmente maior ou menor de material mineral.
Nivel| Nivel categorico de um sistema de classifica¢do de solos. String 0:1
Simbologia| Simbologia para as classes dos niveis categéricos. String 0:1
Termo empregado para designar material subjacene ao solo (exclusive
Contato  horizonte petrocalcico, horizonte litoplintico, duripa e fragipa). Sua coesdo ¢ Boolean 01

Litico | de tal ordem que mesmo quando imido torna a escavagdo com a pa radicular,
o qual fica limitado as fendas que por ventura ocorram.

Classe: Classificacio - NEOSSOLOS QUARTZARENI COS

Project: ClassSolos
Class NEOSSOLOSQUARTZA RENICOS

Abstract Class Extends
NEOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. NEOSSOLOS QUARTZARI:ZNICOS Hidromorficos
2. NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos
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Template Slots

Slot name Documentation Type |Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em varios )
: i . . Boolean 0:1
Mineral |estagios de intemperismo.
Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar .
A ~ . . . . Boolean 0:1
Orgéanco | proporcdo variavelmente maior ou menor de material mineral.
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Texura Compreende as classes texturais de areia e areia franca. Boolean 0:1
Arenosa
Classe: Classificagdo - NITOSSOLOS
Project: ClassSolos
ClassNIT OSSOLOS
Abstract Class Extends
Classificacao
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. NITOSSOLOS VERMELHOS
2. NITOSSOLOS HAPLICOS
Template Slots
Slot name Documertation Type | Cardinality
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em )
. L. L. . . Boolean 0:1
Mineral |varios estagios de intemperismo.
Texura MUItO Compreende classe textural com mais de 60% de argila. Boolean 0:1
Argilosa
Texura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na composic¢ao Boolean 01
Argilosa | granulométrica de 35% a 60% de argila. '
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm. Boolean 0:1
Difusa Quando a faixa é maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Profundo Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade. Boolean 0:1
Bem Drevado A agua é removida do solo facilmente, porém ndo rapidamente. Boolean 0:1
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
AtividadeBaixa Valor inferior a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
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Classe: Classificacdo - NITOSSOLOS VERMELH OS

Project: ClassSolos
ClassNITOSSOLOS VERMELHOS

Abstract Class Extends
NITOSSOLOS
Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
1. NITOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos
2. NITOSSOLOS VERMELHOS Distroficos
3. NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos
4. NITOSSOLOS VERMELHOS Eutréficos

Template Slots

Slot name Documentation Type |Cardinality

Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em varios

. . . . Boolean 0:1
Mineral |estagios de intemperismo.
Texura

Muito Compreende classe textural com mais de 60% de argila. Boolean 0:1
Argilosa
Textura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na composi¢do

Argilosa | granulométrica de 35% a 60% de argila. Boolean 0:1

Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 € 12,5 cm. Boolean 0:1
Difusa Quando a faixa é maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Profundo Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade. Boolean 0:1
Drer?ae(g] A agua ¢é removida do solo facilmente, porém ndo rapidamente. Boolean 0:1
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
Aﬁvida.\de Valor inferior a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Baixa
Nivel Nivel categoérico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1

Classe: Classificacdo - NITOSSOLOS HAPLICO S

Project: ClassSolos
ClassNIT OSSOLOS HAPLICOS

Abstract Class Extends
NITOSSOLOS
Direct I nstanaes:
None
Direct Subclasses:
1. NITOSSOLOS HAPLICOS Distroficos
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2. NITOSSOLOS HAPLICOS Aluminicos
3. NITOSSOLOS HAPLICOS Eutréficos

Template Slots

Slot name Documentation Type |Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em varios )
. . . : Boolean 0:1
Mineral |estagios de intemperismo.
Texura
Muito Compreende classe textural com mais de 60% de argila. Boolean 0:1
Argilosa

Textura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na composi¢do

Argilosa | granulométrica de 35% a 60% de argila. Boolean 0:1
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm. Boolean 0:1
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 € 12,5 cm. Boolean 0:1
Difusa | Quando a faixa é maior do que 12,5 cm. Boolean 0:1
Profundo Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade. Boolean 0:1
Drer?aecg] A agua ¢ removida do solo facilmente, porém nao rapidamente. Boolean 0:1
Baixa | Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
AﬁVida.de Valor inferior a 27 cmolc/kg. Boolean 0:1
Baixa
Nivel | Nivel categorico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1

Classe: Classificagao - ORGANOSSOLOS

Project: ClassSolos
Class ORGANOSSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ORGANOSSOLOS FOLICOS
2. ORGANOSSOLOS MESICOS
3. ORGANOSSOLOS HAPLICOS
4. ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS

Template Slots

Slot name
Nivel

Simbologia

Documertation
Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Type |Cardinality

String

String

0:1

0:1
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Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar

A N . . . . Boolean 0:1
Orgarnico |propor¢do variavelmente maior ou menor de material mineral.

A 4gua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece

Drenl\gledll molhado por grande parte do tempo. O lencol freatico comumente estdd Boolean 0:1
superficie ou préximo dela durante consideravel parte do ano.
Muito . . . o
Mal A agua ¢ removida do solo tao lentamente que o lengol freatico Boolean 01
Drenady | Permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano. ’
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1

Classe: Classificacio - ORGANOSSOLOS TIOMORFI COS

Project: ClassSolos
Class ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS

Abstract Class Extends
ORGANOSSOLOS, Horizonte Sulfurico
Direct I nstances:
None

Direct Subclasses:
1. ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS Fibricos
2. ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS Hémicos
3. ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS Sapricos

Template Slots
Slot name Documentation Type |Cardinality

Material E aquele constituido por compostos orginicos, podendo comportar

A - . . . . Boolean 0:1
Orgérnico | proporgdo variavelmente maior ou menor de material mineral.

A agua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece molhado

Mal e 5 .
por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estaa superficie ou  Boolean 0:1
Drenad ‘o S
proximo dela durante consideravel parte do ano.
Muito Mal A agua é removida do solo tao lentamente que o lengol freatico permanece Boolean 01
Drenad |a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano. ’
Baixa | Inferior a 50%. Boolean 0:1
Nivel | Nivel categorico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em varios

. . . . Boolean 0:1
Mineral |estagios de intemperismo.

Sdo aqueles que contém compostos de enxofre oxidaveis e ocorrem em
solos de natureza mineral ou organica, localizados em 4reas encharcadas, Boolean 0:1
com valor de pH maior que 3,5.

Materiais
Qulfidricos
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Classe: Classificagdio - ORGANOSSOL OS FOLIC OS

Project: ClassSolos
Class ORGANOSSOLOSFOLI COS

Abstract Class Extends
ORGANOSSOLOS
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
ORGANOSSOLOS FOLICOS Fibricos

Template Slots
Slot name Documentation Type |Cardinality

Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar

A ~ ) . . . Boolean 0:1
Organico | proporcdo variavelmente maior ou menor de material mineral.

A agua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece molhado
por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estaa superficie ou | Boolean 0:1
proximo dela durante consideravel parte do ano.

Mal
Drenad

Muito Mal A agua ¢ removida do solo tao lentamente que o lencol freatico permanece
\ . o . Boolean 0:1

Drenad |a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano.
Baixa | Inferior a 50%. Boolean 0:1
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos. String 0:1

Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1

Classe: Classificacio - ORGANOSSOLOS MESICOS

Project: ClassSolos
Class ORGANOSSOLOSMESICOS

Abstract Class Extends
ORGANOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. ORGANOSSOLOS MESICOS Hémicos
2. ORGANOSSOLOS MESICOS Sépricos

Template Slots
Slot name Documentation Type | Cardinality

Material E aquele constituido por compostos organicos, podendo comportar

A ~ . . . . Boolean 0:1
Organco | proporcdo variavelmente maior ou menor de material mineral.

A agua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece

Drenl\glg molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estdaa  Boolean 0:1
superficie ou proximo dela durante consideravel parte do ano.
Muito . . . o
Mal A agua ¢ removida do solo tao lentamente que o lengol freatico Boolean 01
Drenady | Permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano. ’
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
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Nivel Nivel categorico de um sistema de classificacdo de solos. String

Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String

0:1
0:1

Classe: Classificacio - ORGANOSSOLOS HAPLICOS

Project: ClassSolos
Class ORGANOSSOLOSHAPLICOS

Abstract Class Extends
ORGANOSSOLOS
Direct I nstanaes:
None

Direct Subclasses:
1. ORGANOSSOLOS HAPLICOS Fibricos
2. ORGANOSSOLOS HAPLICOS Hémicos
3. ORGANOSSOLOS HAPLICOS Sapricos

Template Slots
Slot name Documentation Type

Material E aquele constituido por compostos orginicos, podendo comportar

- ~ . . . . Boolean
Orgénico |proporgdo variavelmente maior ou menor de material mineral.

Mal A agua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece
Drenach molhado por grande parte do tempo. O lengol fredtico comumente estda | Boolean
superficie ou préximo dela durante consideravel parte do ano.

Muito Mal A agua ¢ removida do solo tao lentamente que o lengol fredtico

. . L . Boolean

Drenad |permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano.

Baixa Inferior a 50%. Boolean
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢do de solos. String

Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String

Cardinality

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1
0:1

Classe: Classificagdo - PLANOSSOLOS

Project: ClassSolos
ClassPLANOSSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. PLANOSSOLOS NATRICOS
2. PLANOSSOLOS HAPLICOS
3. PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS
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Template Slots

Slot name Doaumentation Type | Cardinality
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢ao de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em Boolean 01
Mineral |varios estagios de intemperismo. )
Abrupta Quando a faixa de separagao é menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
p P q
Imperfeitamante A agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele permanece
P Drenad molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a maior parte do  Boolean 0:1
ano.
A agua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece
Mal Drenado | molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estaa | Boolean 0:1
superficie ou préximo dela durante consideravel parte do ano.
Estrutura de . . R
Blocos .Quando as gnldade§ estruturais apresentam faces planas e angulos Boolean 01
Angulares vivos na maioria das vértices.
Estutura . . . .
Prismaica O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana. Boolean 0:1
Ecs:glul}g;ar O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente arredondada. | Boolean 0:1
Plano Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os Boolean 01
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que 3%. ’
Swave Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de 3 a | Boolean 0:1
Onduado ! P
8%.
Classe: Classificacio - PLANOSSOLOSNATRI COS
Project: ClassSolos
Class PLANOSSOLOS NATRICOS
Abstract Class Extends
PLANOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. PLANOSSOLOS NATRICOS Salicos
2. PLANOSSOLOS NATRICOS Orticos
3. PLANOSSOLOS NATRICOS Carbonaticos
Template Slots
Slot name Documentation Type | Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em Boolean 01
Mineral |varios estagios de intemperismo. ‘
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
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A 4gua removida lentamente do solo, de tal modo que ele permanece

Imperfel:l)t?g:g(tg molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a maior parte do | Boolean 0:1
ano.
A agua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece
Mal Drenado | molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estaa | Boolean 0:1
superficie ou préximo dela durante consideravel parte do ano.
Estutura de Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos .
Blocos | . . . Boolean 0:1
Angulares vivos na maioria das vértices.
E.St u,tL.”a O aspecto da extremidade superior é aproximadamente plana. Boolean 0:1
Prismdica
Ecs:glul}g;ar O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente arredondada. | Boolean 0:1
Plano Sgperﬁme de topqgraﬁa esbatida ou horizontal, onde0 08 | Boolean 01
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que 3%.
S Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
Lave . ; . . .
Onduado conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de 3 a | Boolean 0:1
8%.
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
O termo wusado para distinguir horizontes ou camadas que
Carater SOdco |apresentam satura¢do por sodio (100Na+/T) > 15%, em alguma parte | Boolean 0:1
da se¢do de controle que defina a classe.
Classe: Classificagio - PLANOSSOLOS HIDROMORFI COS
Project: ClasgSolos
ClassPLANOSSOLOS HIDROMORFICOS
Abstract Class Extends
PLANOSSOLOS, Horizonte Glei, Horizonte B Planico
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS Salicos
2. PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS Eutroficos
3. PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS Distroficos
Template Slots
Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos .
. . A P . . . Boolean 0:1
Mineral |inorgénicos, em varios estagios de intemperismo.
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
. A agua removida lentamente do solo, de tal modo que
Imperfeitamente . P i
Drenach ele permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao Boolean 0:1

durante a maior parte do ano.
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Mal Drenado

Estrutura de
Blocos
Angulares

Estutura
Prismé&ica
Estrutura
Colunar

Plano

Suwave
Onduado

Nivel
Simbologia

Muito Mal
Drenad

Moderadamente
Drenad

Texura Mé&ia

Graos Simples
Macica

Clara
Gradual

Estrutura de
Blocos
Subanguares

Cerosidade
Moderada

Cerosidade
Fraca

Estutura Forte

Estutura Fraca

A 4gua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo
permanece molhado por grande parte do tempo. O lengol
freatico comumente estda superficie ou préximo dela
durante consideravel parte do ano.

Quando as unidades estruturais apresentam faces
planas e dngulos vivos na maioria das vértices.

O aspecto da extremidade superior € aproximadamente
plana.

O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente
arredondada.

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde
os desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades
menores que 3%.

Superficie de topografia pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros,
apresentando declives suaves, de 3 a 8%.

Nivel categérico de um sistema de classificagdo de
solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

A agua ¢ removida do solo tao lentamente que o lengol
freatico permanece a superficie ou proximo dela durante
a maior parte do ano.

A agua ¢é removida do solo um tanto lentamente, de
modo de que o perfil permanece molhado por pequena,
mas significativa parte do tempo. Seus solos apresentam
uma camada de permeabilidade lenta no ou
imediatamente abaixo do s6lum.

Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo
na composi¢do granulométrica menos de 35% de argila e
mais de 15% de areia, excluidas as classes texturais areia
e areia franca.

Coerente.
Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm.
Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de
faces arredondadas e planas com muitos vértices
arredondados.

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

String

String

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
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Texura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na Boolean 01
Argilosa |composigdo granulométrica de 35% a 60% de argila. ’
Cerosidade|, Boolean 01
Forte
Classe: Classificagio - PLANOSSOLOS HAPLICOS
Project: ClassSolos
ClassPLANOSSOLOS HAPLICO S
Abstract Class Extends
PLANOSSOLOS
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses: )
1. PLANOSSOLOS HAPLICOS Salicos
2. PLANOSSOLOS HAPLICOS Eutroficos
3. PLANOSSOLOS HAPLICOS Distréficos
4. PLANOSSOLOS HAPLICOS Carbonaticos
Template Slots
Slot name Documentation Type | Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em .
. . L . . Boolean 0:1
Mineral |varios estagios de intemperismo.
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
. A agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele permanece
Imperfeitamente . S . .
Drenach molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a maior parte do | Boolean 0:1
ano.
A agua ¢ removida do perfil tio lentamente,que o solo permanece
Mal Drenado | molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estaa | Boolean 0:1
superficie ou préximo dela durante consideravel parte do ano.
Estrutura de . . R
Blocos | . Quando as pnldade§ estruturais apresentam faces planas e angulos Boolean 01
Angulares vivos na maioria das vértices.
E.St u:tL_Jra O aspecto da extremidade superior é aproximadamente plana. Boolean 0:1
Prisméica
ECS::)IUJE;? O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente arredondada. | Boolean 0:1
Plano Sgperﬁcw de topqgraﬁa esbatida ou horizontal, onde os Boolean 01
desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que 3%.
S Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
Lave : ; . . .
Onduado conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de 3 a | Boolean 0:1
8%.
Nivel Nivel categorico de um sistema de classificacdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
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Classe: Classificagdo - PLINTOSSOLO

Project: ClassSolos
ClassPLINT OSSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct | nstances:
None

Direct Subclasses:
1. PLINTOSSOLOS HAPLICOS
2. PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS
3. PLINTOSSOLOS PETRICOS

Template Slots

Slot name Documentation Type
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de String
solos.
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos Boolean
Mineral |inorganicos, em varios estgios de intemperismo.
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean
Imperfeitamen A agua removida lentamente do solo, de tal modo que
E[)grDrera do ele permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao| Boolean
durante a maior parte do ano.
A agua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo
Mal Drenadg | Permanece molhado por grande parte do tempo. O lengol Boolean
fredtico comumente estdd superficie ou proximo dela
durante consideravel parte do ano.
Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo
C . N X
Textra Média | ™ .compos(l)(;ao gragulomem,ca menos de 35% de. argll.a € Boolean
mais de 15% de areia, excluidas as classes texturais areia e
areia franca.
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano |desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades| Boolean
menores que 3%.
Swave Superficie de topografia pouco movimentada,
Onduado constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros,| Boolean
apresentando declives suaves, de 3 a 8%.
Superficie de topografia pouco movimentada,
Onduado |constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros, Boolean
apresentando declives acentuados, entre 8 e 20%.
Baixa Inferior a 50%. Boolean
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean

Cardinality
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
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Classe: Classificagdo - PLINTOSSOLOS PETRICOS

Project: ClassSolos
ClassPLINT OSSOLOS FETRICO S

Abstract Class Extends
PLINTOSSOLOS, Horizonte Litoplintico
Direct | nstances:
None

Direct Subclasses:
1. PLINTOSSOLOS PETRICOS Litoplinticos
2. PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios Distréficos
3. PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionérios Eutroficos

Template Slots

Slot name Documentation Type Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos )
. . A L. . . - Boolean 0:1
Mineral |inorganicos, em varios estagios de intemperismo.
Abrupta Quando a faixa de separagao € menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
Imperfeitamente A 4gua removida lentamente’do sqlo, .de tql modo que .
Drenac ele permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao| Boolean 0:1

durante a maior parte do ano.

A agua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo
permanece molhado por grande parte do tempo. O lencgol

Mal Drenado I e ) P Boolean 0:1
freatico comumente estda superficie ou proximo dela
durante consideravel parte do ano.
Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
- mposica lométri 9 ila e mai
Textira Madia | cOmposi¢do granulo étrica menos de 35% de argila e mais Boolean 01

de 15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia
franca.

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano |desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades| Boolean 0:1
menores que 3%.

Superficie de topografia pouco movimentada,
Swave i . . .
constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros,,  Boolean 0:1
Onduado . o
apresentando declives suaves, de 3 a 8%.

Superficie de topografia pouco movimentada,
Onduado |constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros,| Boolean 0:1
apresentando declives acentuados, entre 8 e 20%.

Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de String 01
solos.
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material normalmente proveniente da plintita, que sob
efeito de ciclos repetitivos de umedecimento e secagem
Petroplintita sofre consolidagdo irreversivel, dando lugar a formacao de Boolean 01

concregdes  ferruginosas de dimensdes e formas
varidveis(laminar, nodular, esferoidal ou irregular)
individualizadas ou aglomeradas.
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Classe: Classificacio - PLINTOSSOLOSARGILUVI COS

Project: ClassSolos
ClassPLINT OSSOLOS ARGIL UVICOS

Abstract Class Extends
PLINTOSSOLOS, Horizonte B Textural, Horizonte Plintico
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Aluminicos

2. PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos
3. PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Eutréficos

Template Slots

Slot name Documerntation
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos
Mineral |inorganicos, em varios estagios de intemperismo.
Abrupta Quando a faixa de separacao ¢ menor do que 2,5 cm.
. A égua removida lentamente do solo, de tal modo que ele
Imperfeitamente . o .
permanece molhado por oeriodo significativo,mas nao durante
Drenad .
a maior parte do ano.
A 4gua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo
ermanece molhado por grande parte do tempo. O lengol
Mal Drenado 2™ por & P ) emp ¢
freatico comumente estaa superficie ou proximo dela durante
consideravel parte do ano.
Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na
Texura M&lia |composi¢do granulométrica menos de 35% de argila e mais de
15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
Plano | desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores
que 3%.
Siave Superficie de topografia pouco movimentada, constituida
por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives
Onduado 0
suaves, de 3 a 8%.
Superficie de topografia pouco movimentada, constituida
Onduado |por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives
acentuados, entre 8 ¢ 20%.
Baixa Inferior a 50%.
Alta Superior ou igual a 50%.
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos.
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Graos Simples

Macica Coerente.
Clara Quando a faixa varia entre 2,5 ¢ 7,5 cm.
Gradual Quando a faixa varia entre 7,5 ¢ 12,5 cm.

Type
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
Boolean
String
String
Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Cardinality
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
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Estutura de . . .
Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1

Blocos . A Bool
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados. oolean
Subanguares
Estutura . . .
o O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana. | Boolean
Prisméica
Cerosidade, Boolean
Moderada
Cerosidade
-------------------- Boolean
Fraca
Estutura
-------------------- Boolean
Forte
Estrutura
-------------------- Boolean
Fraca
Texura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na
. L~ e o o . Boolean
Argilosa |composi¢do granulométrica de 35% a 60% de argila.
Cerosidade
-------------------- Boolean
Forte
Abundante | - Boolean
Estutura de . .
Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e
Blocos | , . . . Boolean
angulos vivos na maioria das vértices.
Angulares
Estutura . Boolean
Moderada
Dura Moderadamente resistente a pressao. Boolean
Muito Dura Muito resistente a pressao. Boolean
Extremamete . . ~
Dura Extremamamente resistente a pressao. Boolean
. O material esboroa-se sob pressdo moderada entre o indicador
Firme A , Boolean
e 0 polegar, mas apresenta resisténcia distintamente perceptivel.
Muito Firme o m’aterlal do sglo'esboroa-se sob forte pressdo; dificilmente Boolean
esmagavel entre o indicador e o polegar.
O material do solo somente se esboroa sob pressio muito
Extremamete ~ o
Firme forte, ndo pode ser esmagado entre o indicador e o polegar e Boolean
deve ser fragmentado pedago por pedaco.
Ligeiramerte o
9 L Forma-se um fio, que é facilmente deformado. Boolean
Plastica
. - Forma- m fi n n ria muita pressa r
Muito Plastica orma-se U i0, sendo necessdria muita pressdo para Boolean
deforma-lo.
Ligeiramerte Ap0s cessar a pressdo, o material adere a ambos os dedos, mas Boolean

Pegajos | desprende-se de um deles perfeitamente.

Apo0s cessar a compressdo, o material adere a ambos os dedos
Pegajos |e, quando estes sao afastados, tende a alongar-se um pouco e¢| Boolean
rompe-se, ao invés de desprender-se de qualquer um dos dedos.

Muito Apos a compressdo, o mnaterial adere fortemente a ambos os

- . . Boolean
Pegajost | dedos e alonga-se perceotivelmente quando eles sdo afastados. oolea
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Classe: Classificagdo - PLINTOSSOLOSHAPLI COS

Project: ClassSolos
ClassPLINT OSSOLOSHAPLICOS

Abstract Class Extends
PLINTOSSOLOS
Direct | nstances:
None
Direct Subclasses:
1. PLINTOSSOLOS HAPLICOS Distréficos
2. PLINTOSSOLOS HAPLICOS Eutroficos

Template Slots

Slot name Documentation Type |Cardinality
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em
. . L. . . Boolean 0:1
Mineral |varios estagios de intemperismo.
Abrupta Quando a faixa de separagao ¢ menor do que 2,5 cm. Boolean 0:1
. A agua removida lentamente do solo, de tal modo que ele permanece
Imperfeitamente ] S . )
Drenac molhado por oeriodo significativo,mas nao durante a maior parte do Boolean 0:1
ano.

A agua ¢ removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece
Mal Drenado | molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estda | Boolean 0:1
superficie ou proximo dela durante consideravel parte do ano.

Compreende as classes texturais ou parte delas, tendo na composi¢ao
Texura M&lia | granulométrica menos de 35% de argila e mais de 15% de areia, Boolean 0:1
excluidas as classes texturais areia e areia franca.

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os

Plano desnivelamentos sao muito pequenos. Declividades menores que 3%. Boolean 0:1
Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
Swave . : . .
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives suaves, de 3a |Boolean 0:1
Onddado |,
8%.
Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
Onddado | conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives acentuados, Boolean 0:1
entre 8 e 20%.
Baixa Inferior a 50%. Boolean 0:1
Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
Nivel Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1

-233 -




Classe: Classificagdo - VERTISSOLOS

Project: ClassSolos
ClassVERTISSOLOS

Abstract Class Extends
Classificacdo
Direct I nstances:
None
Direct Subclasses:
1. VERTISSOLOS EBANICOS
2. VERTISSOLOS CROMADOS
3. VERTISSOLOS HIDROMORFICOS

Template Slots

Slot name Documentation Type |Cardinality
Nivel Nivel categorico de um sistema de classifica¢do de solos. String 0:1
Simbologia Simbologia para as classes dos niveis categoricos. String 0:1
Material E aquele formado, essencialmente, por compostos inorginicos, em

. . i : . Boolean 0:1
Mineral | varios estagios de intemperismo.

Ra® Menor ou igual a 50 cm de profundidade. Boolean 0:1

Pouco Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade Boolean 0:1
Profundo qu U e protu ' ’

Profundo Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade. Boolean 0:1

Textura Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na composi¢io

Argilosa | granulométrica de 35% a 60% de argila. Boolean 0:1
Texura
Muito Compreende classe textural com mais de 60% de argila. Boolean 0:1
Argilosa
Estutura . . . .
Prisméica O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana. Boolean 0:1

Estrutura de
Blocos
Angulares

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos vivos
. - Boolean 0:1
na maioria das vértices.
Estutura de
Blocos
Subanguares

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces

. o Boolean 0:1
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Alta Superior ou igual a 50%. Boolean 0:1
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Classe: Classificagdo - VERTISSOLOS HIDROMORFICOS

Project: ClassSolos
ClassVERTISSOLOS HIDROMORFICOS

Abstract Class Extends
VERTISSOLOS, Horizonte Glei
Direct I nstances:

None
Direct Subclasses:
1. VERTISSOLOS HIDROMORFICOS Sodicos
2. VERTISSOLOS HIDROMORFICOS Salicos
3. VERTISSOLOS HIDROMORFICOS Orticos
4. VERTISSOLOS HIDROMORFICOS Carbonéticos

Template Slots

Slot name

Material
Mineral

Ra®

Pouco
Profundo

Profundo

Textura
Argilosa

Texura
Muito
Argilosa

Estutura
Prisméica
Estutura de

Blocos
Angulares

Estutura de
Blocos
Subanguares

Alta
Nivel

Simbologia

Mal Drenado

Muito Mal
Drenad

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em
varios estagios de intemperismo.

Menor ou igual a 50 cm de profundidade.
Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade.

Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade.

Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na composicao
granulométrica de 35% a 60% de argila.

Compreende classe textural com mais de 60% de argila.

O aspecto da extremidade superior é aproximadamente plana.

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos
vivos na maioria das vértices.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Superior ou igual a 50%.

Nivel categorico de um sistema de classificag@o de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

A agua é removida do perfil tdo lentamente,que o solo permanece
molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente estaa
superficie ou proximo dela durante consideravel parte do ano.

A 4gua é removida do solo tao lentamente que o lengol freatico
permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano.

Type
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
String
String

Boolean

Boolean

Cardinality
0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1

0:1

0:1
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Classe: Classificagdo - VERTISSOLOS EBANICOS

Project: ClassSolos
ClassVERTISSOLOS EBANICOS

Abstract Class Extends
VERTISSOLOS
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:

1.
2.
3.

VERTISSOLOS EBANICOS Sédicos
VERTISSOLOS EBANICOS Orticos
VERTISSOLOS EBANICOS Carbonaticos

Template Slots

Slot name

Material
Mineral

Ra®

Pouco
Profundo

Profundo

Texura
Argilosa

Texura
Muito
Argilosa

Estutura
Prismaica
Estutura de

Blocos
Angulares

Estutura de
Blocos
Subanguare
S

Alta
Nivel
Simbologia

Carater
Ebanico

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por compostos inorganicos, em
varios estagios de intemperismo.

Menor ou igual a 50 cm de profundidade.
Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade.

Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de profundidade.

Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na composi¢do
granulométrica de 35% a 60% de argila.

Compreende classe textural com mais de 60% de argila.

O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana.

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e angulos
vivos na maioria das vértices.

Quando as wunidades estruturais apresentam mistura de faces
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Superior ou igual a 50%.
Nivel categérico de um sistema de classificag@o de solos.
Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Termo utilizado para individualizar classes de solos de coloragdo
escura, quase preta.

Type
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
String
String

Boolean

Cardinality
0:1
0:1
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1

0:1
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Classe: Classificacdo - VERTISSOLOS CROMADQOS

Project: ClassSolos
ClassVERTISSOLOS CROMADOS

Abstract Class Extends
VERTISSOLOS
Direct I nstances:

None

Direct Subclasses:

1.
2.
3.
4.

VERTISSOLOS CROMADOS Sélicos
VERTISSOLOS CROMADOS Sédicos
VERTISSOLOS CROMADOS Orticos
VERTISSOLOS CROMADOS Carbonéticos

Template Slots

Slot name

Material
Mineral

Ra®
Pouco
Profundo
Profundo
Texura
Argilosa

Texura
Muito
Argilosa

Estutura
Prisméica
Estutura de

Blocos
Angulares

Estutura de
Blocos
Subanguares

Alta
Nivel

Simbologia

Documentation

E aquele formado, essencialmente, por
inorganicos, em varios estagios de intemperismo.

compostos

Menor ou igual a 50 cm de profundidade.
Maior que 50cm e menor ou igual a 100 cm de profundidade.

Maior que 100cm e menor ou igual a 200 cm de
profundidade.

Compreende classes texturais ou parte delas, rendo na
composicao granulométrica de 35% a 60% de argila.

Compreende classe textural com mais de 60% de argila.

O aspecto da extremidade superior ¢ aproximadamente plana.

Quando as unidades estruturais apresentam faces planas e
angulos vivos na maioria das vértices.

Quando as unidades estruturais apresentam mistura de faces
arredondadas e planas com muitos vértices arredondados.

Superior ou igual a 50%.

Nivel categérico de um sistema de classificagdo de solos.

Simbologia para as classes dos niveis categoricos.

Type
Boolean
Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean

Boolean
String
String

Cardinality
0:1
0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1
0:1
0:1
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