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RESUMO - Experimentos de longa duragcdo desempenham um papel fundamental na
compreenséo das mudangas no solo ao longo do tempo, mas a interpretagdo desses dados é
dificultada pela falta de padronizacdo nos métodos de coleta, processamento e analise. Este
trabalho apresenta uma proposta de padronizagcdo de metadados de experimentos agropecuarios
de longa duracédo (“Long Term Experiment” - LTE) para investigar praticas de manejo agricola que
afetam a persisténcia da matéria organica no solo. A proposta foi feita para dados coletados no
Brasil, catalogados no Repositério de Dados de Pesquisa da Embrapa (Redape), fundamentada na
padronizagéo das informagées que influenciam a acumulagdo e permanéncia do carbono no solo e
a emisséo de gases de efeito estufa (GEE). Para padronizar os metadados, foi realizado a consulta
a documentos e com especialistas, permitindo a compreenséo dos dados de interesse e a definicao
dos elementos essenciais para representar o conhecimento sobre LTEs. Foram definidos 18
elementos relevantes para padronizar os dados dos experimentos, inseridos em campos
especificos dos metadados ja implementados pelo Redape. Essa abordagem fortalece a base de
conhecimento sobre as mudangas nos processos do solo ao longo do tempo e fomenta a
colaboracdo global na pesquisa, incrementando as possibilidades de uso dos dados por outros
pesquisadores. Dados padronizados, associados com ferramentas de modelagem e inteligéncia
artificial, ttm um imenso potencial para a gestdo sustentavel do solo, contribuindo para solugbes
mais eficazes para desafios ambientais. Esse trabalho contribui para o cumprimento das metas dos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 2.a, 12.6, 13 e 17.6.
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ABSTRACT - Long-term experiments play a fundamental role in understanding soil changes over
time, but the interpretation of these data is hampered by the lack of standardization in the methods
of collection, processing, and analysis. This paper presents a proposal for standardizing metadata
from long-term agricultural experiments (“Long Term Experiment” - LTE) to investigate agricultural
management practices that affect the persistence of organic matter in the soil. The proposal was
made for data collected in Brazil, cataloged in the Embrapa Research Data Repository (Redape),
based on the standardization of information that influences the accumulation and permanence of
carbon in the soil and the emission of greenhouse gases (GHG). To standardize the metadata,
documents and experts were consulted, allowing the understanding of the data of interest and the
definition of the essential elements to represent knowledge about LTEs. Eighteen relevant elements
were defined to standardize the experiment data, and inserted in specific metadata fields already
implemented by Redape. This approach strengthens the knowledge base on changes in soil
processes over time and fosters global research collaboration, increasing the possibilities for data
use by other researchers. Standardized data, combined with modeling and artificial intelligence
tools, have immense potential for sustainable soil management, contributing to more effective
solutions to environmental challenges. This work contributes to achieving the targets of Sustainable
Development Goals 2.a, 12.6, 13 and 17.6.

Keywords: Soil Carbon, greenhouse gas emission, GHG, datasets, FAIR, integrity.

1. INTRODUGAO

Experimentos de longa duragao desempenham um papel fundamental na compreensao das
mudangas no solo ao longo do tempo, mas a interpretagcao desses dados ¢ dificultada pela falta de
padronizagdo nos métodos de coleta, processamento e analise. A padronizacao de dados e
metadados de Experimentos Agropecuarios de Longa Duracao (“Long Term Experiment” - LTE) é
fundamental para garantir a consisténcia e a comparabilidade de bases de dados integras ao
longo do tempo. O projeto C-arouNd' tem como principal objetivo investigar como praticas de

manejo afetam a acumulacao e persisténcia da matéria organica no perfil do solo de curto a longo

" In: Refining Soil Conservation and Regenerative Practices to Enhance Carbon Sequestration and
Reduce Greenhouse Gas Emissions, https://www.embrapa.br/arroz-e-feijao/pesquisa/c-around, consultado
em 02/07/2024


https://www.embrapa.br/arroz-e-feijao/pesquisa/c-around
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prazo e assim contribuir com a incorporaragao desses efeitos em inventarios nacionais, fornecendo
subsidios para politicas de reducdo das emissdes liquidas de gases de efeito estufa e mitigagao
das mudancgas globais. O projeto visa também sintetizar resultados de um consércio global de
experimentos de longa duracido o projeto foi utilizado como fonte de dados para padronizagao de

dados e metadados.

Os dados do projeto C-arouNd incluem informagdes sobre fatores que influenciam a
acumulacéo e persisténcia do carbono do solo e sao utilizadas em modelagem, como, por exemplo,
producdo de biomassa, dados climaticos, propriedades do solo e dados de manejo.
Especificamente, as informag¢des abrangem dados biofisicos especificos e estratificados para cada
um dos locais de estudo do projeto, como varidveis quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, estoques
de carbono e nutrientes do solo, conjuntos de dados climaticos, dados de emissao de gases de
efeito estufa (GEE).

Para viabilizar a sintese desse conhecimento, é fundamental padronizar dados e metadados
de experimentos provenientes de regides com diferentes condi¢gdes pedoldgicas e climaticas e sob
a responsabilidade de diferentes grupos de pesquisa. Os principios de dados FAIR (Wilkinson et al.
2016) - “Findable” (Encontravel), “Accessible” (Acessivel), “Interoperable” (Interoperaveis),
“Reusable” (Reutilizaveis) - norteiam as boas praticas para a gestdo de dados, assegurando que os

dados coletados sejam acessiveis para a comunidade cientifica e demais partes interessadas.

Para alcancar a aderéncia aos principios FAIR, varias agdes vém sendo tomadas no ambito
do projeto C-arouNd. A primeira delas foi a elaboragao de um Plano de Gestdo de Dados (“Data
Management Plan”; DMP), um documento que descreve como os dados serao tratados durante e

apos o término do projeto (Michener, 2015).

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma proposta de padronizagdo de metadados de
experimentos agropecuarios de longa duragao para o projeto C-arouNd para investigar praticas de
manejo agricola que afetam a persisténcia da matéria organica no solo, definidos como relevantes
pela equipe do projeto. A proposta é restrita para conjuntos de dados coletados no territorio
brasileiro, os quais serdo catalogados no Repositério de Dados de Pesquisa da Embrapa
(Redape)?, e é fundamentada na padronizagdo das informagdes que influenciam a acumulagdo e

permanéncia do carbono do solo.

2 In: https://www.embrapa.br/redape, consultado em: 04/07/2024


https://www.embrapa.br/redape
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2. MATERIAL E METODOS

Para padronizar os metadados do projeto C-arouNd, foi realizado o estudo do DMP do
projeto e a consulta com especialistas do dominio, de forma a permitir a compreensao de em que
consistem os conjuntos de dados de interesse e a definicdo dos elementos essenciais para

representar o conhecimento sobre experimentos agricolas de longa duragao.

A coleta de dados para o projeto C-arouNd foi feita por diferentes pesquisadores e realizada
em sitios experimentais de longo prazo, abrangendo diversos tipos de solo e praticas de manejo
agropecuario. Os dados foram coletados por meio de amostragens de solo, medigdes de campo e
monitoramento continuo, garantindo a representatividade e precisdo das informagdes. Para o
presente trabalho, foram considerados os dados sob responsabilidade de colaboradores da
Embrapa ou parceiros em outras instituicbes de ciéncia e tecnologia no Brasil, uma vez que
pesquisadores de outros paises utilizardo outros repositérios para o depésito dos dados. De todo

modo, a proposta aqui apresentada também sera aproveitada pelos colaboradores estrangeiros.

Em seguida, foi escolhido o Redape, como repositério para o depésito de dados do Projeto
C-arouNd no Brasil (Figura 1). Segundo Kratz & Strasser (2015), a publicagcdo de dados de
pesquisa em repositorios confiaveis vem se tornando cada vez mais relevante e estratégica para as
instituicdes. O Redape é uma plataforma institucional criada pela Embrapa para armazenar,
preservar e disponibilizar dados de pesquisa agropecuaria. Este repositério visa promover a
transparéncia, a acessibilidade e, principalmente, a reutilizacdo dos dados cientificos gerados pela
Embrapa e seus parceiros, garantindo que os dados estejam disponiveis para a comunidade
cientifica, agricultores e outros interessados, e esta alinhado com as diretrizes da Politica de
Dados, Informagado e Conhecimento® da empresa. Ao registrar os dados e metadados do C-arouNd
no Redape, o projeto contribui para a formagao de conjunto de dados de experimentos de longa
duragao no Brasil, além de assegurar que esses dados sejam facilmente acessiveis e reutilizaveis,
contribuindo para o avango da pesquisa agropecuaria e a promog¢ao de praticas sustentaveis. Além
disso, os dados depositados recebem um identificador persistente, facilitando sua identificacdo e
citacdo, além de tornarem-se aderentes a outros componentes dos principios FAIR, conforme

demonstrado por Ricci et al. (2023).

3In: https://www.embrapa.br/politica-de-governanca-de-dados-informacao-e-conhecimento, consultado
em 26/06/2024


https://www.embrapa.br/politica-de-governanca-de-dados-informacao-e-conhecimento
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Alternative Rice Straw Management Practices in Tropical Lowland Rice-Soybean Systems: Effects on Soybean Yield and Soil 2
Properies.
n,  May 13, 2024 - Agroecossistemas, recursos naturais @ meio ambiente
E Baéta dos Santos, Alberto; Ananias Soler da Silva, Mellissa, 2024, "Alternative Rice Straw Management Practices in Tropical Lowland
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RASCUNHO, UNF-6:qrCbmXBSf+cHVyyR3+FVRg== [file UNF]

This study aims to investigate alternative management practices for rice straw in tropical lowland rice-soybean systems. The goal is to twofold: first
to identify methods that maximize the yield of the subsequent soybean crop, and second, to guantify the effects of these practic...

Série Nome: C-arouNd
Hotas: of America. p.91-139. SISTI, C. P. J; SANTOS, H. P; KOHHANN, R.; ALVES. B. J. R, URQUIAGA, D.; BODDEY, R
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Emissions. Nio publicado

% Jun 5, 2024 - Agroecossistemas, recursos nalurais & meio ambienie

de Souza Costa, Falberni, 2024, "Impact of Stargrass and Forage Peanut Intercropping on Animal Weight Gain, Scil Health, and CO2
Emissions.”, hitps://doi.org/10.48432/CCVD9S, Redape, VERSAO RASCUNHO

Hypothesis - Grass pasture bined with leg weight gain in a shorter time, maintains soil health and reduces equivalent CO2
emissions. The experiment consists of four paddocks of one hectare (ha) each. Two formed with star grass (Cynodoen nlemfuensis cv. Lua) and tw...
Série Nome: C-arouND

=,

Evaluating the Impact of Conservation Agriculture on Soil Health, Productivity, and Environmental Sustainability in Family Farming =
A Long-term Study on Tillage and Cropping Systems
By Jun 5, 2024 - Agroecossistemas, recursos nalurais & meio ambienie
E de Souza Costa, Falberni, 2024, "Evaluafing the Impact of Conservation Agriculture on Soil Health, Productivity, and Envirenmental
Sustainability in Family Farming: A Long-term Study on Tillage and Cropping Systems”, hitps:fdoi.org/10.45432/AEBANC, Redape,
VERSAC RASCUNHO

... liming (Lm}) and ferfilization; (b) lequme species and/or grass (LG) cover crops without Lm and P; (c) LG ...
Série Nome: C-arouND

Figura 1: Interface do Repositério de Dados da Embrapa - Redape, com destaque para dados do

projeto C-arouNd, ainda n&o publicados.

O Redape implementa o padrdo de metadados Citation*, um bloco de metadados genérico,
ou seja, que pode ser utilizado para representar diferentes areas do conhecimento, e cumpre com
as recomendacdes do DDI Lite, DDI 2.5 Codebook, DataCite 3.1, e com os termos de metadados
DCMI do padréo Dublin Core. Os campos de linguagem utilizam o vocabulario controlado ISO
639-1. Para o presente trabalho, foram selecionados 13 conjuntos de dados do projeto, a partir de
um levantamento inicial realizado pela coordenacgédo do projeto, sendo 3 deles exemplificados na

Tabela 1.

“ In: https://polen.fcen.pt/blocosmetadados/citationmetadata/, consultado em 26/06/2024
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Tabela 1: Exemplo dos dados do C-arouNd - Metadados de experimentos agricolas de longa

duracgao
Localizagao o:;::)m;:o clats):i:ilcz a Qual é o uso da
¢ . . Nome do E-mail do Qual o principal objetivo/hipétese deste M terra do
do LTE (pais, | Experimento : o de solos .
ponto focal: ponto focal: experimento? experimento de
estado) de Longo segundo longo brazo?
Prazo é: WRB/FAO? 90 prazo«
Brasil, Culturas de
Formoso do 2015 . . . Plinthosol | S3MPO (armoz,
Araguaia, trigo, mayze,
Tocantins soja, etc.)
Culturas de
Bragl, Méncio 2006 } ) } Acrisol ca.mpo (arroz,
Lima, Acre trigo, mayze,
soja, etc.)
Pastagens
Brasil, Rio 2018 ) ) ) Acrisol ((.Qualq’uer area
Branco, Acre disponivel para
pastejo)

Com base nos conjuntos de dados levantados e nos elementos indicados pelos
especialistas como relevantes para a representacdo do conhecimento sobre experimentos
agropecuarios de longa duracgao, foi realizada a definicdo de campos do Redape mais apropriados
para catalogar os metadados do projeto de forma padronizada. Os dados propriamente ditos,
também serdo catalogados e padronizados no &mbito do projeto, porém o presente trabalho é
voltado a padronizacdo dos metadados, os quais s&o essenciais para viabilizar a interpretagao dos

dados.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O DMP do C-arouNd previu aspectos essenciais como: coleta e processamento de dados,
manuseio de dados durante e apds o projeto, armazenamento seguro e “backup” de dados para
uso interno durante o projeto, uso de metodologias e padrbes apropriados para analise,
compartilhamento de dados e acesso aberto, além da curadoria e preservagao de dados ao longo

prazo.

Os metadados do projeto C-arouNd indicados como relevantes pelos especialistas para a
representacdo do conhecimento abrangem uma ampla gama de informagbes relacionadas aos
fatores que influenciam a estabilizagdo do carbono no solo, sendo eles: pais e a localizagdo do
Experimento de Longa Duragdo (LTE); ano de inicio do LTE; principal objetivo/hipétese;

classificagdo do solo de acordo com "World Reference Base" € um sistema internacional de

classificagdo de solos para nomear solos e criar legendas para mapas de solos que foi
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publicada a quarta edigdo (IUSS Working Group WRB, 2022), (WRB/FAQ®), um padrdo
internacional de classificacdo de solos; uso da terra; tratamentos; area amostrada dentro dos
tratamentos; numero de repeti¢cdes; profundidades do solo; fertilidade; protocolo de estoques de
carbono; propriedades fisicas e de fertilidade; mineralogia e textura do solo; propriedades
bioldgicas; metodologia usada para medicdo das emissdes de gases de efeito estufa do solo;
classificacdo climatica de acordo com o sistema de Kodppen-Geiger sendo que a primeira
classificacdo climatica global foi desenvolvida por Wladimir Képpen em 190 e foi posteriormente
atualizado por Rudolf Geiger em 1961 (KOTTEK et al.,, 2006); informagdes adicionais e

coordenadas geograficas.

Alguns elementos foram indicados pelos especialistas como relevantes para a classificagédo
da informagdo - nestes casos, foram selecionados campos especificos para preencher os
metadados de forma padronizada. Foi o caso da classificagdo do solo de acordo com WRB/FAO,
que foi catalogada no campo “caracteristicas das fontes observadas”. Ja a classificagao climatica
de acordo com o sistema de Koéppen-Geiger foi inserida em “conjuntos de dados relacionados”. A
informacado referente a mineralogia e textura do solo foi preenchida no campo “material
relacionado”. Esses campos foram preenchidos de maneira idéntica para permitir a recuperagao da

informacao, evitando ambiguidades.

Além disso, como existem vocabularios controlados que representam essas classificacoes,
as informacdes referentes aos campos acima também foram inseridas no campo palavras-chave
com o tesauro Agrovoc®, que é um conjunto abrangente de termos abertos e vinculados sobre
agropecuaria, disponivel para uso publico, que facilita o acesso e a visibilidade de dados em
diversos dominios e idiomas, visto que oferece uma colecao estruturada de conceitos, termos,
definicbes e relagbes agropecuarias, permitindo a identificacdo inequivoca de recursos. Isso
possibilita processos de indexagdo padronizados, tornando as buscas mais eficientes. O uso dos
vocabularios controlados esta alinhado com os principios FAIR, principalmente aos subprincipios 12
(Metadados e dados usam vocabularios que seguem os principios FAIR) e R1 (R1 Metadados e
dados s&o ricamente descritos com uma pluralidade de atributos precisos e relevantes). A
padronizagdo dos nomes das variaveis com o uso dos vocabularios controlados implica na
categorizacao apropriada dos termos, de acordo com os conceitos presentes nos dados, tornando
os dados mais facilmente recuperaveis, permitindo a conexao de dados entre diferentes conjuntos

de informacgdes relacionadas e facilita a sua compreensao (Sanches et al. 2023).

SIn:https://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-classification/world-reference-base/en/, consultado
em 11/07/2024


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/jpln.202200417#jpln202200417-bib-0013
https://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-classification/world-reference-base/en/
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A informagao do ano de inicio do LTE foi inserida no campo “periodo coberto”. Os campos
principal objetivo/hipétese; uso da terra; tratamentos; area amostrada dentro dos tratamentos;
numero de repeticdes; profundidades do solo; fertilidade; protocolo de estoques de carbono;
propriedades fisicas e de fertilidade; propriedades biolégicas e metodologia usada para medi¢ao do
fluxo de gases de efeito estufa do solo foram inseridos no campo “descricdo”. Informagdes
adicionais foram inseridas no campo “notas”. As coordenadas geograficas foram inseridas no
espaco de metadados geoespaciais correspondente a “caixa delimitadora”. Pais e a localizagao do
Experimento de Longa Duragdo também foram inseridos nos metadados geoespaciais, no campo
"cobertura geogréfica". A Tabela 2 apresenta os campos correspondentes no Redape,

diferenciando se sdo campos obrigatérios ou utilizados para a padroniza¢ao do C-arouNd.

Tabela 2: Campos padronizados no Redape

Campo obrigatério

Rétulo do grupo de metadados ou do metadado Redape/Padronizagio C-arouNd

Titulo Campo obrigatério

Autor

Nome Campo obrigatério
Afiliagéo Campo obrigatério

Entre em Contato

Nome Campo obrigatério
Afiliagéo Campo obrigatério

E-mail Campo obrigatério
Descrigéo

Texto da descrigdo

Campo obrigatério

Data

Assuntos

Campo obrigatério

Palavra(s)-chave(s)

Termo

Campo obrigatério

Vocabulario

C-arouNd

URL do vocabulario

C-arouNd

Produtor

Nome

Campo obrigatério

Afiliagéo

C-arouNd

Conceder Informagao
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Agéncia de subvencdes

Campo obrigatério

Numero do projeto

C-arouNd

Depositante

Campo obrigatério

Data de depdsito

Campo obrigatério

Periodo de tempo coberto

Inicio C-arouNd
Final C-arouNd
Série
Nome C-arouNd
Material relacionado C-arouNd - SOIL MINEROLOGY AND TEXTURE
C-arouNd - Climate classification according to
Conjuntos de dados relacionados Kdppen-Geiger system
Caracteristica das fontes observadas C-arouNd - Soil classification according WRB/FAO

Metadados Geoespaciais

Cobertura Geografica C-arouNd
Pais / Nagéo C-arouNd

Estado / Provincia C-arouNd
Cidade C-arouNd

Caixa Delimitadora Geografica C-arouNd

Com essa proposta de padronizagdo, os dados do projeto C-arouNd poderdao ser
preservados no Redape e reutilizados, assegurando sua consisténcia e permitindo sua integragao e
sintese, ndo apenas de acordo com os objetivos do projeto mas também para outras finalidades
ainda ndo previstas. O uso dos principios FAIR como base para a padronizagdo dos dados
mostrou-se eficaz, promovendo a transparéncia, acessibilidade e permitindo a reutilizacdo dos
dados. Ao adotar classificagdes reconhecidas internacionalmente, como WRB/FAO para solos e
Koppen-Geiger para clima garante-se uma padronizagcdo nos estudos e analise ambientais,
facilitando a comparagéo de dados entre diferentes regides e uma melhor compreensao global das
caracteristicas do solo e do clima. Nas Figuras 2 e 3 sao ilustrados exemplos dos campos

preenchidos no Redape.
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Metadados de citacies A

ID persistente do conjunto de dados doi: 10.48432/IKZRB4
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Figura 2: Exemplo de campos adotados para representar a informacao relevante de experimentos
agricolas de longa duracao do projeto C-arouNd, primeira parte.
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Com abordagem abrangente e colaborativa, o projeto C-arouNd ndo apenas avanca na
pesquisa sobre a estabilizacdo de carbono no solo, mas também fornece um modelo de gestao de
dados que possa ser replicado em futuros projetos de experimentos agropecuarios de longa
duragdo, ou qualquer outra escala de condugdo, promovendo assim a sustentabilidade e a
inovagao continua no campo da pesquisa de solo e a agricultura sustentavel. Como préximo passo,

sera feita a padronizagao das tabelas de dados, facilitando sua posterior integragao e analise.
4. CONCLUSAO

Apresentamos a proposta de padronizagdo de metadados de experimentos agropecuarios
de longa duragao para o projeto C-arouNd baseada em consulta a especialistas do dominio e com
o uso de ferramentas amplamente adotadas como o vocabulario controlado Agrovoc, seguindo os
principios FAIR. A adocdo dessa proposta pelos membros do projeto contribuira para viabilizar a
analise integrada, a qual é objetivo do projeto, uma vez que os dados foram produzidos por
experimentos de diversas localidades e por diferentes grupos e por diferentes periodos de tempo.
O uso do Redape torna os dados mais aderentes aos Principios FAIR, incluindo a atribui¢cdo de
identificador persistente, o que contribui com a preservacdo dos dados em longo prazo
possibilitando sua reutilizagdo, assim como integragcdo com as novas ferramentas de modelagem e
inteligéncia artificial para fins diversos. Essa abordagem fortalece a base de conhecimento sobre as
mudancas nos processos do solo ao longo do tempo e fomenta a colaboragao global na pesquisa,
incrementando as possibilidades de uso dos dados por outros pesquisadores. Dados padronizados,
associados com ferramentas de modelagem e inteligéncia artificial, tém um imenso potencial para a
gestdo sustentavel do solo, contribuindo para solugbes mais eficazes para desafios ambientais.
Esse trabalho contribui para o cumprimento das metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel 2.a, 12.6, 13 e 17.6.
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