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SISGEO : UNE  METHODOLOGIE  D'ADMINISTRATION DES 
DONNEES DE L'ENVIRONNEMENT RURAL. 

(Patrick SECHET, Paulo S.V. FRESNEDA & Gérard COCHONNEAU) 

RESUME - L'EMBRAPA, Entreprise  Br6silienne de Recherche  Agronomique  est 
amenée à collecter  des  données de sols, climat,  végétation,  etc., de façon à 
compléter les informations  sur  l'environnement dont  elle  a  besoin  pour  mener à 
bien ses programmes de recherche,  notamment  ceux qui visent  une exploitation 
rationnelle  des  ressources du milieu  rural. 

Compte  tenu  du  volume  important  de  ces  données  et de la  difficulté de 
manipulation qui en  résulte, il a  été  décidé de les rendre  disponibles  sur ordina- 
teur. De cette  manière, la composition de toutes  ces  informations à partir de cri- 
tères  géographiques  deviendra  possible,  et  favorisera  I'évaluation  et  l'exploitation 
des  potentialités  agricoles de chaque  région. 

Pour atteindre cet  obiectif,  un  programme (SISGEO) a été défini et  réunit 
des  spécialistes  de  chaque  thème,  rencontrés parmi les équipes de cinq centres 
de recherches de  l'entreprise  et du service  des sols, avec  des  informaticiens de la 
Division  de  Développement  de  Systèmes, du Département  d'Informatique du 
siège.  Depuis 1984, I'ORSTOM apporte son  concours à ce  proiet, par le biais 
de l'affectation  de personnel  et la fourniture de logiciels. 

Pour  prendre  en  compte I'état très  différent  dans  lequel les informations 
peuvent  être  obtenues  pour  chaque  thème, le programme  est  réalisé de façon 
modulaire,  thème à thème : un  modèle de saisie,  stockage,  structuration  et inter- 
rogation des  données pour un  thème  déterminé  est  conçu  et  mis au point, par 
collaboration entre l e s  informaticiens du siège  et les spécialistes  thématiciens de 
l'un des  centres,  puis  diffusé  dans  toutes  les  autres  unités. On s'efforce  d'ailleurs 
de  faire  intervenir  le  plus  grand  nombre de spécialistes de l'entreprise, principa- 
lement durant la phase de conception. 

Ainsi,  des  systèmes  thématiques ont  d'abord été  définis  et  couvrent  les 
champs  essentiels  pour l'activité de recherche de  l'entreprise : SlSCLlMA pour la 
gestion  des  données  agroclimatologiques, SISSOLOS pour l'exploitation des in- 
ventaires  pédologiques, SlSFlTO pour  administrer les données  des  collections bo- 
taniques  et la phytogéographie, SISECSO pour  gérer  les  informations  de  socio- 
éconornie au niveau  de  la commune, SlSHlDRO pour  manipuler  les  données qui 
se réfèrent  aux  ressources  hydriques  et SISPRAGAS pour  cataloguer  les  informa- 
tions  phytosanitaires. 

Ils comprennent  un  premier  module qui utilise  les  équipements  informatiques 
disponibles  dans  les  centres  (micro-ordinateurs  PC-compatibles),  permettant la 
constitution de bases de données  locales  et  leur  exploitation  en  vue  d'études de 
portée  régionale.  Un  deuxième  module,  développé  sur  les  ordinateurs  centraux 
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de I'MBWPA, doit  garantir le partagep l'int&grit&  et la skcurit6 des dsnnSes, 
tout  en  permettent  l'utilisation de moyens  d'analyse  plus  complets  et le rhalisation 
d'8tudes  de  port&  nationale. 

A cet6 de ces syst&mes tkmatiques, SISGEO prhvoit I'élabration de sys- 
tèmes  transversaux, SISMAPAS et SISIMAGM, qui prmettront d'exploiter le 
gtbx&kation, aimi que la mise b jour prmarsente que la t6l&ktection rend 
possible. SISMAPAS comprs~d un  premier  module de saisis de dsnkes carto- 
graphiques, tadis que SISlMAGM4 prkvoit un  module de traitement  des  images 
de satellites, en vue de  leur inthration dans les bases de SISGEB. Ces deux Io- 
giciels comp~edront un  second  module de formation de bases de donkes 
centrales. 

Le partage et l'utilisation compos& de toutes ces informations seront ga- 
rantis par un systdme d'intkgration, qui constituera la dernière &tape de SISGEB. 
II comportera deux niveaux : le premier  fera I'in6gration des  bases de donnhs 
implantth sur  le  site  central ; le second mettra en cokrence les  modules dispo- 
nibles dam chaque  centre. 

Dans  I'6tat  actuel  de rkdisation (dkbut 1989), des logiciels sont o+ra- 
tionwls dans les dsmaiws de climat, sols, v6g6tation et traitement de cartes. On 
e@re terminer  cette an& un muveau module de SISSOLOS et um première 
version  de SISPWGAS, en plus de venions  plus compl&tes de SlSFlTO et de 
SISMAPAS. 

Cette  communication  pr6sente la rn6tMe qui a 6tk choisie p u r  
1'6laboration  de  ce  travail,  compte  tenu  des  traitements  envisages et des 
probldmes rencontrks &~ns le contexte  particulier  de  rttalisation. Elle fait aussi le 
p i n t  sur I'htat d'avancement du programme  et ses perspectives b moyen terme. 

L'utilisation agricole des ressources naturelles  d'un  pays doit se faire  d'une 
fqon ordon& et productive, en se fondant  sur la conmissance  scientifique du 
mode ru~al, de manière b produire de bom r6sultats  kcoaomiques,  tout  en pro- 
t$eant I'environnment  d'une  exploitation  pr&iudiciable. 

Les donks  de sols, climat, v@Qtation, ressources  hydriques,  ainsi  qua  les 
informations  phytosanitaires  ou  encore  de nature socio-&conomique  sont mkes- 
saires b I'activit6  agricole, et, au Brksil, font I'obiet  d'inventaires de la part de 
divers  organismes.  Toutefois,  les  informations qui en rhsultent sont kt6rog&nes, le 
plupart d'entre elles &tant d'accds difficile (souvent non publikes) : leur divenit6 et 
leur  volume  rendent  impraticable  l'utilisation de moyens  conventionnels 
d'utilisation. 

Par ailleurs,  I'Empresa  Brasileira de Pesquisa Aaropcu6ria (EMBRAPA), 
dam le but de d6veloppeer des produits  et des techniques  adapths  aux  conditions 
agrdcolqiques de chaque  région,  entretient des &pipes  multidisciplimires de 
chercheurs dans chaque  grande zone climatique.  Aussi,  ces &pipes mirent rapi- 
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dement  en  évidence la nécessité d'élaborer un  système  d'informations gbgra- 
phiques,  permettant  un  stockage  adéquat,  sur  ordinateur,  des  données de 
l'environnement  agricole  et  facilitant  la  récupération  et la diffusion de ces infor- 
mations, sous forme  de  rapports ou de cartes. 

D è s  la mi-1982, sous l'impulsion  et la coordination des  informaticiens du 
siège de I'EMBRAPA, l'ensemble  des  chercheurs  concernés décidait de collaborer 
à la réalisation du "Sistema de  informactjes  aeoambientais ISISGEO)", pour la- 
quelle  le  concours  de I'ORSTOM était sollicité. 

Pour  l'institut,  l'intérêt  d'un  tel  programme  était  évident,  s'agissant  d'une 
tentative de valorisation des connaissances  accumulées  sur le milieu  rural, do- 
maine  de  comp6tences  traditionnelles  de nos chercheurs.  Bien  que  des expé- 
riences  analogues  étaient  deià  en  cours ou prévisibles,  et  particulièrement  en 
Amérique  Latine, la perspective  de  travailler sur le suiet  avec  un  partenaire de la 
taille de I'EMBRAPA était prometteuse. 

La méthodologie  envisagée  et la stratégie  de  réalisation  adoptée  pour  ce 
système ont  été  définies  très  tôt  et  amplement  discutées,  notamment au cours de 
réunions  scientifiques (SIMPLICIO & SECHET, 1983), (SIMPLICIO & alii., 1984). 
Cette  communication  présente  les  caractéristiques  les  plus  significatives de 
l'approche  adoptée,  avec  les  avantages  et  problèmes qui en  découlent,  eu égard 
au contexte  particulier  de ce  programme.  Elle  termine  en  faisant le  point de I'état 
d'avancement  et  des  perspectives  actuelles de SISGEO. 

1. CONTEXTE  INSTITUTIONNEL ET HISTORIQUE 

1.1 .  Le contexte institutionnel 
L'EMBRAPA a été  créée  en avril ,1973 pour  regrouper  et  mettre  en  cohé- 

rence  les  activités  de  recherche  agronomique  exercées par un certain  nombre 
d'organismes  régionaux  rattachés au Ministère  de  l'Agriculture,  comme I'IPEAN à 
Belém,  I'IPSuI à Pelotas,  le DNPS à Rio de  Janeiro,  etc.. 

Aujourd'hui,  l'entreprise  compte  plus de 8 O00 employés, dont  près de 
2 O00 chercheurs,  répartis  dans  environ  une  cinquantaine  d'implantations  sur  tout 
le  territoire  national : c'est  probablement,  après le CNRS en  France, le plus  im- 
portant  partenaire  institutionnel  de I'ORSTOM. La carte présentée figure 1 situe . 

géographiquement toutes  ces  unités. 
La structure  de I'EMBRAPA est double : 

- l'ossature  principale  est  formée par un  ensemble de vingt et  un 
"centres  de produits", implantés  dans  les  régions  les  plus  favorables à la pro- 
duction et  chargés  de  mener  une  recherche appliquée à un type  déterminé de 
culture  végétale  (riz,  soja,  coton, blé, etc.) ou d'espèce animale  d'élevage 
(vache  laitière,  chèvre,  ovin,  etc.).  Chacun de ces  centres  est  responsable  et co- 
ordinateur  d'un  programme  national  de  recherche,  auprès  duquel  tout  autre or- 
ganisme  (université, par exemple)  peut  proposer ses propres  programmes  de  re- 
cherche à un  financement ; 
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- une  structuration géographique est  également  assurée par le  biais  de 
ses cinq  "centres  de  ressources",  responsables  pour la recherche  d'une  meilleure 
adéquation  de  l'activité  agricole  aux  conditions  particulières  offertes par 
l'environnement  dans  leur région  physiographique  d'intervention. C e s  'derniers 
centres  maintiennent  trois  équipes de recherche  distinctes : une équipe 
d'évaluation des  ressources  naturelles de la région  (inventaire  et  caractérisation), 
un groupe  chargé  de la recherche  sur l'exploitation  de  celles-ci  et  une  troisième 
équipe  responsable  pour la recommandation  des  systèmes de production les 
mieux  adaptés au milieu. 

Quelques  unités  spéciales ou temporaires, à vocation essentiellement 
technologique  complètent,  avec le siège  administratif  et  de  soutien  technique  de 
l'entreprise,  ce  dispositif. 

La coopération  internationale  avec les instituts de  recherche  français 
(CIRAD et ORSTOM) a  débuté fin 1980 : les chercheurs du CIRAD interviennent 
généralement  dans  les  centres de produik, avec  une  recherche  plus  finalisée, 
tandis  que  ceux  de I'ORSTOM conduisent  généralement  des  programmes  com- 
muns  avec  les  équipes d'évaluation des  centres de ressources. 

1.2. Historique 
Dans  le  domaine  des  systèmes  d'information  pour  l'environnement,  un 

premier  travail  commun (le  projet SISSOLOS) a été  mené par I'ORSTOM avec  le 
SNLCS, Serviç0 Nacional  de Levantamento e  Conservacao  de Solos, pour 
conduire à la réalisation  d'une base nationale  de données de sols (Séchet 
1985). Durant la phase de  développement (1 981 -83) ce travail  a bénéficié  ,d'un 
appui technique  essentiel du DMQ, Departamento  de  Métodos  Quantitativos, 
unité  centrale du siège  de I'EMBRAPA, où l'on  a  rapidement  pris  conscience  de 
la nécessité de systématiser  et  discipliner  l'accès  aux  données de l'environnement, 
sous la pression de la demande  des  équipes d'évaluation des  trois  centres  de 
ressources  alors  existants. 

En  effet,  les  chercheurs du CPAC, Centro  de  Desauisa  aaroDecu6ria da re- 
giao dos  Cerrados à Brasilia, du CPATSA, Centro  de  pesquisa  agropecudria da 
regiao do Tr6pico  Semi-Arido à Petrolina  et du CPATU, Centro de wsauisa 
agropecubria da regiao do Tr6Dico  Umido à Belém,  essentiellement  engagés 
dans  des  opérations  de  zonification  agricole  de  leurs  régions  respectives,  néces- 
sitaient  tous  d'un appui informatique pour accéder  aux  données,  généralement 
existantes  mais  pratiquement  indisponibles. 

Un  groupe  de  travail  a  donc  été  créé  en  mai 1982, à l'occasion du Pri- 
meiro  Encontro de  Métodos  Quantitativos da EMBRAPA  (EMBRAPA 1982)' pour 
mettre  sur pied une  stratégie de réalisation  d'un  système  d'information géogra- 
phique à vocation rurale, appelé SISGEO. Plusieurs  réunions  réalisées  en 1982 
et 1983, sous  l'impulsion du DMQ/EMBRAPA et  de I'ORSTOM, ont permis.de 
définir les  modalités d'élaboration du système  et de  participation  de I'ORSTOM, 
les travaux ne débutant  effectivement  qu'à  l'arrivée (mi-1984) des  chercheurs 
français  affectés au programme  (Daniel  Cardon  au CPATU et  Patrick  Séchet au 
DMQ) . 
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Fig.2 DécoMposition de SISGEO  en  Modules  autonoMes 



Les avantages immdiats que l'on $&duit de la m6tMe choisie de kalisa- 
tion de modules iddependants  sont  nombreux  et  devidents,  et  constituent  autant de 
justifications de ce choix. 

Les modules  autommes  permettent en effet de satisfaire  tous les besoins 
d'interrogation  identifiables 6 partir des don&s disponibles,  qu'ils  soient 6 ca- 
ractère gkgraphique ou non. Ami, le module d'informations  agroclimatolo- 
giques (SISCLIMA) permt-il de faire des &tudes d'6vapotrampiration ptenti'elle, 
p u r  affiner la dhtermisrcrtion des pram&tres des diverses  formules  existantes, par 
exemple. 

De plus,  chaque m d u b   p u t  bien sûr 6tre u t i k  ind6pndamment des 
autres, sam avoir 6 attendre la conclusion du système global, hypotlP&tique dam 
tous les cas, puisque $ + d a n t  d'un  effort  important de m0d6li~ation lequel, èI 
ce jour,  reste  en grande partie 6 faire  (principalement dam le cas des d o n k s  
socio-hconsmiques ou phytosanitaires, p u r  PT& citer  que  les  plus  complexes). 

II faut  remarquer par ailleurs  que  les don& de la pluprt des tkmes ne 
sont p a s  naturellement  strueturths gkraphiquement, en  raison  notamment du 
mode de collecte. Cest le cas par exemple des don&s hydrologiques  ou cli- 
matologiques, rattacks 6 des  lieux  d'observation pnetuels (postes,  stations). II 
existe bien entedu quelques  tentatives de spatialisation de ces  informations ( rh l i -  
sation d'imlignesp m B t M e  d"'sboftemnt'', etc.),  mais la mise en 6ewre en  est 
encore tr&s sporadique  et  une  systhmatisation parair encore  impossible,  aucune 
mhthde n'ayant  encore fait  I'obiet  d'un tommus. 

Ceci  revient  dire  que les donkes des diffderents tkmes ne sont g6&ra- 
lement pas  toutes  disponibles  mu5 forme de cartes, sauf cas particulier,  condi- 
tionnant par eon&quent la psibilith de rhlisation d'un système  int&gr6 b 
l'existence de donkes dei6 6Iabrt~es sous forme  spatiale. 

L'approcb aimi adoptb a &idemment pour principal inconvbnient de 
rendre plus  lointaines les perspectives  d'atteinte de I'obieetif global du syst&me 
props6, inconv6nient  partiellement compm6 par la fourniture  continue des rh- 
sultats  intermÉdiaires  que  constituent les modules idd6pdants. SISGEB apparaît 
aimi plus wuvent comme  une politique dhformtisation des donn&es de 
I"environnemnt que  comme  une v6ritable  tentative  de rhlisatisn d'un systhe 
d'information  g-raphique. 

Enfin, le d6velopptment en modules  autonomes  permet  d'entrevoir  un &- 
&fice additionml p u r  I'BWSTBM, dam la mesure où la plupart des prduits 
obtenus sont susceptibles  d'btre  utilishs gazr d'autres  d6quips de l'Institut dam 
d'autres  contextes,  soit tels quels, mit le plus muvent aprk adaptation,  soit en- 
core en utilisant  simplement  les 6kments obtenus 6 l'issue  des  &tapes  initiales 
(dossier de conception  dhtaill6). On p u t  percevoir  d'ores  et  dhjd  plusieurs p s i -  
biliths de ce  type, au moins p u r  SISCLIMA et SISMAPAS, systkme de traitement 
automatis6  de  documents  cartographiques. 
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2.2. Equipes  mixtes et responsable thématique 
Le développement  d'un  module tkmatique nécessite  une  première réflexion 

sur  les  fonctions qu'il est  essentiel  d'automatiser  pour la discipline  considérée. II 
faut  alors  concilier  deux  objectifs  différents : celui du spécialiste  thématicien,  sou- 
cieux de se voir affranchir  des  tâches les plus  routinières de son activité  scienti- 
fique  et  celui de l'informaticien  préoccupé par la capitalisation  de  l'information  et 
son  éventuelle  spatialisation. 

Le  système  d'informations  phytosanitaires (SISPRAGAS) illustre bien la pos- 
sibilité de conflit  entre les deux obpctifs (SECHET et alii. 1989). 

II est  ensuite  indispensable  de  procéder à la modélisation  de  l'information 
qui va  intégrer la base de données à créer,  ce qui ne  peut  être fait qu'en addi- 
tionnant l e s  compétences  scientifiques  des tkmaticiens aux compétences 
techniques  des  informaticiens. 

II existe par conséquent,  pour  chaque  module de SISGEO, une équipe 
thématique  et  une  équipe  informatique, ayant respectivement à leur  tête le "res- 
ponsable  thématique" du module  et  un  "analyste  de  conception",  sorte  de chef 
de projet informatique. Le choix  des  fonctions à automatiser  est  effectué d'un 
commun accord entre  ces  deux  spécialistes,  tandis  que  I'équipe tkmatique assure 
la fourniture  des  informations  scientifiques  et  que  I'équipe  informatique  est  respon- 
sable de l'implémentation du module,  selon  les  normes  générales  définies pour 
SISGEO. Par sa propre  motivation  et  par  son  renom  dans  la  communauté  scienti- 
fique  nationale,  le  responsable  thématique  ioue  un rôle  important  pour 
l'approbation du projet  de  développement du système par les  bailleurs de fonds 
et  aussi  pour  l'acceptation  postérieure du  produit mis au point par les  autres 
équipes de la même  discipline. 

Cette  forme  de travail  a été  rapidement  jugée  préférable,  pour la réalisa- 
tion des  systèmes de soutien à la recherche  tels  que  les  modules de SISGEO, à 
un travail plus  individuel de développement  informatique par les  propres tkmati- 
ciens, par ailleurs couramment pratiqué  (en  particulier par les chercheurs de 
I'ORSTOM), pour les  raisons  suivantes : 

- implication plus  forte  des  utilisateurs  potentiels du produit dès le  début 
de sa mise au point ; 

- meilleure  qualité  des  produits  sur le plan scientifique,  due à 
l'intervention  d'un  groupe  de  spécialistes  plutôt  que  d'une  seule  personne à 
double compétence ; 

- meilleure  qualité  des  produits  sur le plan informatique, du fait  de sa 
réulisation par une  équipe  de  professionnels ; 

- garantie d'institutionnalisation du produit créé, apportée par la for- 
malisation du proiet  qui  fait  intervenir une  équipe bidisciplinaire  et par le  partage 
de  responsabilités au niveau  des  deux  gérances  (thématique  et  informatique). 

II ne paraît cependant  pas  indispensable  que  soit appliquée cette  règle 
pour toutes  les  initiatives  informatiques,  mais  seulement  pour  des  proiets de sys- 
tèmes de  soutien  de  recherche, qui revêtent  normalement  un  caractère  plus  uni- 
versel  que l e s  autres  réalisations  dans le domaine. 



La r&limtion d'une base de don& suppose  normalement un supprt 
physique  unique, capable d'autoriser  une  utilisapllion partagbe des faciliths  mises 6 
disposition, c'est d dire les don&es et les traitements  possibles. Une des ambi- 
tism de SISGEB est  &idemment de permettre I'acc8s prtag6 aux donkes de 
I'ewironwment recueillies p u r  fout  le  territoire p."ltioswl, et s t o c k s  par les 
dam un  premier  temps,  des  6quipes des centres de ressources de I'WBWP 

Le premier  systhrne  mis au point, SISSOLOS, B cet sbiectif et 
conserve sur  les ordinateurs  centraux du si&ge de l'WB Brasilia toutes les 
informatiom qui correspodent aux Ievh p&jologiques durant Ume tren- 

lisant  environ P 2 666 profils de sols). ! 

est &anmoins apparue iwufimnte, compte tenu  en 
les cbrchurs des unit& dhcentralishs doivent sur- 

monter p u r  accder à l'ordinateur central,  surtout  en  l'absence d'un v6ritasble 
r&seau de communication de don&, encore en cours de mise en place au 
Br&il. 

p u r   c b c u n  de ses syst&mes tkmetiques : 
- un  module dit local, destin6 B um ample  diffusion parmi les 6quipes 

productrices d'informatiom et essentiellement  orient6  vers la saisie et le validation 
des d o n k s  du t kme considhr&, au niveau d'agr@ation le plus detail!& ; 

- un mdule dit central, en  version  unique implant& sur un systhme 
serveur  muni de facilit6s  d'extraction  et de traitement  d'information.  Celui-ci ga- 
rantit, en plus de I'acc&s prtagb, la &eurit& des donnbs, impossible d assurer 
avec des modules locaux g6r& par les  &quip.es tkmetiques. 

Le module local est pr&vu p u r  p ~ m e t t ~ e  dejb un certain wmbre de trai- 
tements  sur les don&-s rbgiomles saisies, en favorisant  des travaux de rechsrch 

* logiques ou  fodamsntaux.  L'@uipment de toutes les unit&$ de 
PA en PC-XT compatibles s'&tant gh5raIis6 à partir de 1986, ces mo- 

dules locaux sont op&ationwls sur ce type de configuration. 1 

En passant du module local au module  central,  les donn6es devront  subir 
une agr%ation, dans la mesure où les  applications, à priori le plus  souvent g k -  
graphiques, qui doivent 6tre r&li&s  sur  un ensemble plus important de don&es, 
s'accommdent normalement d'un  niveau de syntbse plus 6Iev6. 

I I  s'agit là d'une rnaniG1.e de ~ksoudre I'6pineux problhme de pro'sprihte des 
donks, puisque  ainsi, les "prod~cteun~' de don&es esmervent UR droit de 
propri8th exclusive  sur  celles-ci, du moins au niveau le plus Rn. On p u t  illustrer 
.ce fait avec  le  module correspdant aux don&s climatolsgiques, p u r  lequel le 
 iule local conserve et traite des d o n k s  à niveau braire, dites "instants- 
n6es" (trois  observations par iour  et registres  continus), tandis que le module  cen- 
.tral ne devra  recevoir que les donkes moyennes journwli&res,  g&&ralernent sufi- 
santes p u r  les applications de type inventaire. 

Par ailleurs, la rhlisation pr6alable du module local permet de familiariser 
les utilisateurs  potentiels à la manipulation  informatique de leurs d o n k s  et 
constituera à l'avenir le moyen d'accbs à la base centrale : il sera ainsi possible 

SISGEO se propose en fait de r6aliser  systhmatiquement deux modules I 
I 
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d'extraire un  ensemble  d'informations de la base centrale à partir  d'un module 
local quelconque  et,  inversement,  d'alimenter (ou  réalimenter) la base centrale à 
partir du module local dûment  autorisé  pour la rt5gion  considérée.  Enfin,  pour 
certains  thèmes, I'élaboration  ou  l'utilisation  d'un  module  local  auront  ét6  le  pre- 
mier  contact  des  thématiciens  avec  l'informatique ; le  système aide ainsi à intro- 
duire un  début  de  culture  informatique  dans  certaines  disciplines à I'EMBRAPA. 

Avec  cette  philosophie de travail, SISGEO devient  apparemment  très  com- 
plexe,  puisque  le  nombre  de ses modules double ! Toutefois, il est important  de 
remarquer  que les fonctionnalités  implémentées  dans  l'un  et  l'autre  module  sont 
totalement  complémentaires : les  seules  redondances  existent au niveau  des  mo- 
dules  méthodologiques,  en  particulier  pour  celui  de  traitement  des  images de sa- 
tellite, SISIMAGEM, qui  doit mettre  en  oeuvre  des  opérations  semblables aux 
deux  niveaux (ASSAD et alii 1989). De  plus, la structure  ainsi  envisagée  pour  le 
système,  induite par le  contexte  institutionnel  propre  de I'EMBRAPA, est  compa- 
tible avec sa vocation  nationale,  dans la mesure où les bases centrales  devront 
progressivement  être  implantées  dans  les  institutions  appropriées (SISHIDRO au 
DNAEE, SlSFlTO à I'IBDF, SlSCLlMA à I'INEMET, etc.). 

2.4. Institutionnalisation de SISGEO 
Un  programme  d'une  telle  envergure  n'a  de  chances d'aboutir que s'il est 

connu  et  devient  progressivement  un véritable  projet de l'entreprise  dans  lequel il 
est  mené,  et  non de la seule équipe de réalisation.  L'institutionnalisation du pro- 
gramme  constitue  une  préoccupation  constante de ses animateurs  et  sa  recherche 
revêt  diverses  formes : 

- l'utilisation  de  sigles,  associés à celui  de I'EMBRAPA, est  une  forme 
simple  et  économique  de  faire  prendre  conscience de l'existence du programme. 
Un  écran de présentation  normalisé rappelle pour  chaque produit le  rattachement 
à SISGEO, et à la  collaboration EMBRAPA/ORSTOM (le  dépôt  de la marque 
SISGEO est  actuellement  envisagé) ; 

- chaque  nouveau  développement fait  l'objet  de  I'élaboration  d'un 
avant-projet,  dûment  cautionné par les autorités  des  unités  concernées de I'équipe 
thématique  (chef du centre de ressources)  et de  I'équipe  informatique  (chef du 
DIN, Département  d'informatique de I'EMBRAPA, qui  a  pris la suite du DMQ 
pour la coordination  de SISGEO). De  cette  façon,  chaque activité  partielle 
s'inscrit  dans la programmation de soutien  de  recherche  des  unités  considérées, 
devenant  un projet dûment  formalisé  et  suivi ; 

- dès  février 1986, une équipe  permanente  d'informaticiens était créée 
par résolution  de la  direction  exécutive  de  l'entreprise,  avec  reconnaissance  de la 
participation effective  de I'ORSTOM. Le problème  des droits et  devoirs  respectifs 
des  deux  institutions,  vis à vis  des  produits  et  résultats  de SISGEO était  alors posé 
et,  compte  tenu du caractère  pionnier  de  cette  question,  aura  nécessité  près  de 
trois  ans  avant  de  trouver  une  solution  satisfaisante  pour  les  deux  partenaires ; 

- les  équipes  thématiques de SISGEO sont  normalement  constituées de 
chercheurs  d'un  même  centre de ressources,  pour  des  raisons  évidentes de facilité 
de réunion.  Ainsi,  chacun de ces centres  s'est il vu  attribuer  le parrainage  d'au 



moins  un  module tkmatique, dont il assume la respmabilitb du developpernent 
face aux autres centra. Le choix du t k m e  n'est p a s  aveugle,  mais  diet6 par la 
eometenee  particulihre  dont  dispose  1'6quipe  d'&valuation, elle-m&me r&sultante 
de I'acuit6 du problbme dam la r&!gion d'intervention. Le produit obtenu est en- 
suite destid d 6ttP.e distribue d toutes les + u i p  int&re&s. La crktion p r  

centra de ressources, le CPAP, 
d Grumbb et le CPATB, Centra 

de msquisa aar0~ecu6ria das terras baixas  de  elima  tern.wrado b Pelotas, a 
conduit & la distribution des deux modules mn encore  $&but& : SISHIDRO b Co- 
rumb (la rh ion du Pantaml 6tant confron d des problhmes d'iaodation pi- 

l'aspect phytosanitaire dam la ri5gion des riziBres et d'blevage du sud du payso 
De ceue fapn, la totaliti5 du  r&eau de centres de ressources de I'EMBWPA est 
impliqube dolm I'enieu de SISGEO. 

AS b Pelotas, en Pa de l'importance 6commique  de 

Compte tenu de ce que la coordination  du systhme global est encore ae- 
tuellement confi& ù des informaticiens, les aspets m&hdolqiques du pro- 
gramme en constituent sans aucun  doute  un  point fort. La pr&sccupation la plus 
importante  est  d'assurer la +rennit& des produits d6velop+s, aimi que  leur  plus 
large diffusion dam tout le systhe EMBWPA. L'imtitutionmlisatisn de SISGEO y 
contribue  pour um bonne part' en m6me temps que les aspects  ei-dessous 
d6taillés : 

- utilisation  d'une m8tMolegie de d&veloppment rigoureuse et for- 
mellement document&. Cet aspeet tr&s important,  qui  touche  aussi  bien la partie 
coneeptuelle  que celle d'implementation, a déiù fait l'objet  d'une  description  cir- 
constanci& au cours de S~minfor 1, et reste pionnier  pour  l'Institut 
(Sbchet 1987). En particulier, les d u l e s  &voluent  progressivement  sous la forme 
de versions  successives, de plus en plus prfeetiondes et bien sûr compatibles 
entre elles au niveau des bases de dondes produites ; 

- assimilation  progressive  d'outils  de  &nie  logiciel  adapstks au contexte 
de d6veloppernent de 1'6quipe  informatique, eomme &diteUr de  diagrammes hie- 
rarchiques (aide b la pqrammation strueturbe), outil  d'aide & la conception, 
etc. Adoption et mise au  point  d'un  environmment de developpment approprie 
d la rklisation des systhmes de capitalisation  d'information  (gestionnaire de 
grilles d'&crans, utilitaires de gestion de lexiques en ligne' systGme normalid de 
s&euritht contrde d'acc~s, proedures d'installation,  etc.). Cette façon de travail- 
ler permet  d'assurer la meilleure homq&nkit& possible entre les produits mis au 
p i n t  (facilitant  ainsi  l'acceptation p r  les &pipes tkmatiques d'utilisateurs),  tout 
en ratioimlisant le d&eloppement et en facilitant la maintenance p u r  l'6quipe 
informatique ; 

- recherche constante de la eowivialit& maximale des produits, du 
moins p u r  les modules  locaux. &t aspet est tout 6i fait fondamental  Btant 
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donné  que  l'on  souhaite la plus grande  diffusion  possible,  en  même  temps  que 
l'on  entend  mettre  ces  outils à la portée d'un  personnel  technique  intermédiaire. 
On peut  illustrer  l'intérêt  que  représente  cet obpctif avec le module local de 
SISCLIMA, pour  lequel  l'essentiel du traitement  (saisie, validation, émission  des 
bulletins  mensuels  et  annuaires,  etc.)  est  réalisé par les  propres  observateurs  des 
stations  climatologiques,  permettant de libérer le spécialiste  en agroclimatologie 
pour des  tâches  plus  scientifiques  d'interprétation,  tout  en  valorisant  le travail de 
l'observateur. 

4. SITUATION ACTUEUE ET PERSPECTIVES 

A ce  jour (iuillet 1989) six  produits  sont  actuellement  mis à la disposition 
des  utilisateurs de SISGEO, dont  trois  modules  thématiques  locaux (SISCLIMA 2, 
SlSFlTO 1.1 et SISSOLOS 1 .O), un  module  thématique  central (SISSOLOS), un 
système  transversal (SISMAPAS 2.0) et  un utilitaire (SISTAB 1.1). Le  processus de 
production  étant  continu, il permet  d'entrevoir  désormais la sortie  permanente 
d'au moins  trois  produits par an,  chiffre qui  prend  toute sa valeur si on le com- 
pare à la production  globale  de  logiciels  de  l'institut  ou  de I'EMBRAPA. 

La situation  actuelle du programme,  ainsi  que ses perspectives  d'évolution 
à court  terme  peut  être  détaillée par modules  thématiques,  systèmes  transversaux 
et  utilitaires  opérationnels. 

4.1. SlSCLlMA 
Le CPATU, comme  les  autres  centres de ressources de I'EMBRAPA, a  été 

amené  depuis sa création à installer,  maintenir  et  opérer  un  réseau  significatif de 
stations  agrométéorologiques,  permettant  une  évaluution du  climat  de la région 
du "fropique humide". Le cumul  des  informations  ainsi  générées  pendant  les  deux 
dernières  décennies a conduit  I'équipe  responsable à la réalisation  de SISCLIMA, 
Sistema de informacks aarometeorolhicas, en collaboration avec  I'équipe  de 
SISGEO, dans le  but  d'en  automatiser le traitement. 

Les obiectifs de ce  module, dont  le  développement  a  débuté  en 1984, est 
de rendre  disponibles  plus  rapidement  les  informations  collectées,  avec  un  meil- 
leur  niveau de confiabilité,  tout  en  allégeant  les  tâches  de  gestion de stations, 
d'élaboration du bulletin  agrométéorologique  mensuel  et  de  fourniture  de don- 
nées qui incombent  aux  chercheurs  responsables (CARDON et alii. 1988). 

Le module  local,  opérationnel  dans sa version 2 depuis avril 1988, est 
utilisable sur  micro-ordinateur  PC-compatible  et  implémente  les  ressources  de  sai- 
sie, validation et  traitement  des  données l e s  plus  routinières. Les applications  ac- 
tuellement  disponibles  sont  illustrées à l'aide du diagramme de flot de données 
présenté  figure 3 et  permettent : 

- la saisie  des  données  collectées  pour  les  trois  horaires  d'observation, 
par le  biais  d'un  programme  conversationnel ; 

- la  critique  automatique  des  informations  stockées, à partir d'un  en- 
semble de paramètres  (valeurs  maximales  et  minimales, le plus  souvent)  fournis  et 
modifiables en  routine par le responsable  de la station ; 
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- la génération  d'un  fichier  opérationnel de données  journalières,  sous 
une  forme  permettant  diverses applications et  disposant de moyens  pour la re- 
constitution  éventuelle de données  (saisie  directe  des  données  journalières 
historiques] ; 

- la production  automatique  de  rapports  standards,  comme  un  bulletin 
agrométéorologique  mensuel  paramétrable  ou  l'annuaire par variable ; 

- le calcul  automatique  de  I'évapotranspiration  potentielle,  d'après  plu- 
sieurs  formules  et  l'émission de rapports  de persistance de  valeurs  pour  diverses 
variables,  utilisés par les agronomes. 

Bien  que  des pourparlers soient  en  cours  avec I'INEMET, Institut0  nacional 
de meteorolwia,  pour la constitution  .d'une base de données nationale  (module 
central), il est actuellement  jugé  plus  urgent  de  travailler à une  nouvelle  version 
de ce  module  local,  encore  peu  utilisé  en  raison  des  difficultés  dues à une inter- 
face  obsolète. La version 3 de SISCLIMA, dont  la  réalisation est  envisagée à 
court  terme,  devra  compléter les facilités  disponibles  dans la version  actuelle 
par : 

- la gestion  (dépouillement, validation et  intégration) des  diagrammes 
d'enregistrement  continu de certains  paramètres ; 

- des ressources de visualisation  graphique  des  séries  chronologiques 
obtenues  pour  n'importe  quel  paramètre,  permettant  une  critique  a  posteriori ; 

- l'implémentation  d'une  interface  avec  un  (ou  plusieurs]  progiciel(s) 
statistique(s)  pour  micro-ordinateur, de manière d offrir de nouvelles  facilités 
d'extraction et de  traitement de données à niveau  local. 

A l'occasion  de  ces  nouveaux  développements,  le  module local de 
SISCLIMA sera  actualisé  en  fonction  des  standards les plus  récents de convivialité, 
sécurité  et intégrité  propres à SISGEO. 

4.2. SlSFlTO 
Depuis le début  des  années 1980, le CPATSA s'est engagé  dans  un pro- 

gramme  de  constitution de collections  botaniques,  avec l'objectif  d'identifier les 
ressources  floristiques de la  région du "tropique  semi-aride".  Par  ailleurs,  le 
CPATU administre  l'un  des  plus  grands  herbiers  de la région amazonienne,  avec 
plus de 130.000 exsicata : face à un  tel  volume  d'informations, ses responsables 
ont fait plusieurs  tentatives  d'automatisation  ces  dernières  années, sans succès. 

La réalisation  d'un  travail en  commun a  ainsi  été  proposée fin-1985 par 
I'équipe  de SISGEO, et  a  donné  lieu à la  réalisation du module local  de 
SISFITO, Sistema de  informacties  floristicas, co-prrainé par ces  deux  centres de 
ressources. 

La version 1.1, opérationnelle  depuis  juin 1989, a  été  spécifiquement 
conçue  pour  automatiser  le  maximum  d'activités qui interviennent  dans la gestion 
des collections  botaniques,  depuis la saisie  des  informations  de la fiche  de  terrain 
jusqu'au  traitement  des  consultations  les  plus  courantes. Le diagramme  de  flot  de 
données de  la  fonction  "administrer  l'herbier" de ce  module,  et qui  fait  l'objet de 
la figure 4, met  en  évidence  les applications essentielles de SlSFlTO : 
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- mise à iour  des  don& de l'herbier,  avec  possibilité  d'inclusion,  ex- 
clusion  et  modification  des  informations  correspondant à chaque  échantillon,  et 
émission  d'une  fiche d'actualisation ; 

- consultation  et  émission  opérationnelles,  c'est à dire par  numéro 
d'échantillon  dans  l'herbier,  permettant  en  particulier  l'impression  d'étiquettes ; 

- consultations  et  émissions  diverses, offrant la possibilité  d'extraire  les 
données de la base par le  biais de plusieurs  critères de sélection,  comme  famille, 
localisation  géographique,  nom  vulgaire,  etc.. 

Bien  que  réalisé  sensiblement  après le d u l e  local de SISCLIMA, la ver- 
sion  actuelle  de SlSFlTO souffre  également  d'une  interface  encore  peu  conviviale. 
Les premières  utilisations  de  ce  système  ont  aussi  montré  que la conception  pré- 
sentait  quelques  insuffisances,  notamment  en  ce qui concerne  l'absence de cer- 
tains  attributs,  pourtant  considérés  comme  essentiels. II est  donc  prévu de réaliser 
à court  terme la version 2 de SISFITO, pour  corriger les quelques  défauts  et la- 
cunes  actuellement  identifiés, de  façon à créer  un produit mieux apte à une 
ample  diffusion  parmi les unités de I'EMBRAPA. 

4.3. slssoLos 
L'élaboration  d'un  système  d'administration  des  données de sols collectées 

à l'occasion des divers  inventaires  pédologiques  réalisés  depuis  les  années 50 au 
Brésil, a  fait  I'obiet  d'un  travail  de  coopération  entre I'ORSTOM et I'EMBRAPA, 
par le  biais du SNLCS, Serviço Nacional  de Levantamento e  Conservacao  de 
solo, de 1981 à 1984 (SECHET 1985). La base de données  ainsi  constituée  re- 
groupe  actuellement les informations  correspondant à plus  d'une  centaine  de 
levés, à diverses  échelles,  exécutés par diverses  institutions du pays. 

Ce système  constitue  ainsi le module  central de SISSOLOS, Sistema de  in- 
formacijes  Dedol6gicas. II stocke,  sur  les  ordinateurs du site  central de 
I'EMBRAPA à Brasiiia  (deux IBM 4341 sous VM/CMS, en  voie  de  substitution 
par un IBM 4381 biprocesseur,  sous MVS), deux  collections  de  données 
distinctes : 

- les profils de sols, pour  lesquels les informations qui se réfèrent aux 
conditions  de  son  environnement' à la description  morphologique  et  aux  résultats 
des  analyses  physiques  et  chimiques de chaque  horizon,  ainsi  qu'à  l'analyse  mi- 
néralogique  de  chaque  fraction  granulométrique,  sont  conservées ; 

- les  unités  cartographiques  de la carte des sols, constituées 
d'associations  plus  ou  moins  complexes  de sols de  différentes  classes  (les  compo- 
santes).  Pour  ces  unités,  le  système  administre la description des  caractéristiques 
de  leur  environnement  et  leur  composition  taxinomique. 

Ces informations  sont  accessibles par le  biais  de  routines  d'extraction  stan- 
dardisées,  dûment  documentées,  permettant I'dition de sorties  normalisées  ou le 
traitement, via le  progiciel statistique SAS, Statistical  Analysis  Svstem,  des  inter- 
rogations  simples  ou  composées  faisant  intervenir  n'importe quel  attribut de profil 
ou  d'unité  cartographique. 

Un  certain  nombre  de  difficultés  sont  néanmoins  apparues,  durant  les 
quelques  premières  années d'exploitation  de ce  système : 



- quant 6 I'accb physique à la base,  en  l'absence d'un  vkritable r6- 

eswe ob l'utilisateur  potentiel doit 
olqie, de statistique  (utilisation  de 

communication  (utilisation 

seau de communication 

compte tenu de la forme 
adopth p u r  la capitalisation des informations  (via borderaux de cedification 

r des stagiaires), et en l'absence de psibilitb cowenationmlle de 
correction et mise B jour (la mise à jour  utilisant norimalement les proe6dures ori- 
gimles de traitement p a r  lots). 

Aussi,  a-0-il 6t6 pr6vu  de d6veIoppr le module local de SISSOLOS, dont 
la conception a d6but6 6 la mi-1 988 (avec  l'orientation des +dolog~es de 
l'antenne rb iomle "Nordeste"  du SNLC5, p u r   r e h d r e  toutes ces dificult6sI 
tout en facilitant simulta&mnt l'ensemble des activith de bureau  qui  intewien- 
mnt au cours de la rblisation d'un mwel inventaire olqique. Le dia- 
gramme de Rot de don&es de niveau 6 du module local de SISSOLOS est 

Un premier prototype (version 9 .O) est  op6rationneI  depuis  juillet 1989, et 
doit Gtre compl&t& d'ici la fin de cette  an&e,  en  offrant.  toutes  les  facilitbs nhces- 
saires à la gestion de toutes  les  informations  affkrentes  aux profils de sols. Pour 
1996, il est  envisag6 de mettre en wwre deux  nouvelles applications : 

- "g6rer /es crite%es", fonction  originale de SISSOLOS, dont  I'obiectif 
est de permettre la crhtion et la mise b jour d'un ensemble de r&gles inthgr& b 
la base de don&s, et permettant  d'effectuer u w  critique plus apur6e sur les 
don&es, mais  aussi de les classer, d'6labore~ automatiquement  les  classes de 
potentialit6s,  etc. ; 

- "transkrer les donn6es"  qui  permettra de faire passer des informa- 
tions depuis le module local vers le central  (capitalisation),  mais ausi d'extraire 
les d o n ~ s  de la base centrale ~ B U P  les manipuler  (correction  interactive)  avec le 
syst6me sur micro-ordimteur. Cette  fonction est bien sûr tr&s  importante p u r  
l'ensemble de SISGEO : en plus du simple transfert physique, dont les modalitbs 
restent b $&finir compte  tenu du contexte,  I'o+ration doit s'accompagner  d'un 
corMe d'accès ad&quatl  ainsi  que de routims de trans~ormation, adaptation et 
agr~~ation-dbsagr~atisn des  informations B tramkrer entre les deux  modules. 

pr65ent6 figure 5. 

II s'agit  du  module tkmatique le plus  &cent de SISGEB, mis  en  6vidence 
tardivement p u r  inthgrer les don&s phytosanitaires,  tr6s  importantes p u r  le 
systame productif  agricole. C'est I'bquipe  d'entomologie agricole du CPATB qui a 
endos& la respnsabilitk de ce  module, vu la pr6pd6rance de cet  aspect dans 
la régi& des "basses terres  de climat kmpbr6", essentiellement consacrhs aux 
rizihres  et à I'devage,  du sud du pays. 

Une prbsentation  exhaustive  de la conception qui 0 éth  faite  pour  le mo- 
dule local de SISPMGAS, Sistema de informac6es  fitosanithrias, fait  l'objet d'un 
article secifique dans ce meme &mirmire (Sechet et ah, 1989). 
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La phase suivante de s+cification, qui a r&mment debut&, se limite ac- 
tuellement à la réalisation  d'une  prerniiire  version mettant en Q ~ L I W ~  l'application 
"G&-er les insectes". Des  QacilitBs  sophistiqu&s de rBcupBration  d'information se- 
ront  impl6mentkes & cette occasion p u r  permettre la dlection des insectes,  soit à 
partir  de la démmiswntion ppulaire principale, mit encore B partir  du m m  scien- 
tifique abr&g& (genre-esph], de maniiire B respecter les habitudes  traditionnelles 
des  entomologistes. La prhentatisn de cette  version est envimg&e  pour la mi- 
1996 : si le sckma physique s'av&re mtisfaisernt, des r~ssources amlques 
pourront  gtre  mises en oeuvre p u r  les varieth culturalese 

4.5. SISE 

par I'quipe d'&comsmistes du @PA@, confront& aux  &rieux prosbl&mes pods 
par la "~&gion des savanes", qui connaît une forte  expansion  de  l'activité agri- 
cols. Le travail de conception qui a 4th  r&lis& juqu'ici pr&voit le dkveloppment 

iciel  destir& B systhmatiser l'obtention et faciliter la manipulation des in- 
formations  Bcommiques  et  sociales  utilis&s dam la recherche agrommique. 

La version initiale du module  central est prhvue p u r  traiter seulement les 
desnks de recensement d&mographique, production agricole et &levage, au ni- 
veau de la commune, provemnt de I'IBGE, Instituts  brasileiro de awgrafia e 
estatistica. La figure 6 montre le diagramme de flot de don&s de niveau 6 qui 
a 6th 6labr& pour  ce  travail,  lequel appelle les commentaires  suivants : 

- la deuxiiime application "Efublir les ensembles d"agr6gafion" doit 
permettre & l'utilisateur de definir,  pour  chaque  extraction & effectuer parmi les 
don& de I'IBGE, quelle rQle d'agr6gation doit &tre appliqu&e,  en  raison no- 
tamment des chargements du  d6coupage  municipal  intewemnt  entre chque 
recememsnt ; 

- une fonetionmlit6 applbe "dksactivation" a &galement 6th congue 
p u r  remplacer  un ensemble d'informations p a r  un  autre  plus rhcent, le premier 
&tant du coup  devenu  obsol&te. 

Bien  que  tout le detail des DFD et de la description des 616ments de don- 
k s  ait && rhalis6  courant 1988, la phase de spkification de ce module n'a 
pas encore pu $&buter,  faute de disponibilit& de personnel (amlyste  de seeifica- 
tion). Une possibilitk de reprise de ce travail est  &anmoins prkvisible d'ici la fin 
1989. 

Le le consoc& aux d o n k s  sociodcommiques a 616 pris en charge 

I_ 

SISGEO pr&voyait d ~ s  son origine un  module  s+eifiquement consacré aux 
ressources  hydriques,  baptis6 SISHIDRO, Sisterna de infosrmac6es hidrolbicas, le- 
quel  toutefois n'a jamais 6t6 prioritaire,  compte  tenu du peu de moyem  dont dis- 
pose I'Eh.\BRAPA dans le domaine  hydrologique, malgr6 l'importance  que  rev& 
tent ce$ paramgtres p u r  l'agriculture,  notamment dans certaines  rbgions (Tro- 
pique semi-aride, par exemple). Les chercheurs du CPAP ont  r&anmoim  manifesté 
leur  inthrgt  pour la rhlixltion de ce sy5tiime, vu leurs prhxupations vis à vis de 
la lirnnimetrie du Rio Parand, qui conditionne  I'etat  d'inondation  ou d'exodation 
de tout le "Pantanal Mato-Grossense". 
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Dans 1'6tat actuel des ressources  disponibles  pour g&er les informations 
hydrologiques de la rhgion,  essentiellement  fournies par un  rt%eau de stations 
maintenu par le DNOS, il est app ru  que le logiciel de gestion des donnks 
hydrombtfiques  mis au  point par I'ORSTOM, dam son laboratoire  d'hydrologie b 
Montpellier, serait  satisfaisant,  surtout  depuis la parution d'uns version en 
portugais. 

Toutefois, la mise B disposition de ce logiciel  a 6tb coditionnk B la 
signature  d'un accord particulier  entre I'EMBWBtaPA et I'ORSTOM sur la propriQth 
des logiciels,  qu'ils  soient d6velop@ en  commun BU propres B I'UM ou b l'autre 
des deux parties. L'blabratisn de cet avenant s'est mont& particulièrement la- 
brieuse et dificile, mais le parobl&m semble avoir trow! une solution  definitive 
tout rbcemmentt ce qui devrait permettre la likration d'HYDROM pour son utili- 
sation comme ppototy 

Ls d6coupge de SISGEO en modules tkrnatiques autommes a prmis de 
mettre en  6vidence  deux  fonctions  transversales esentielles, coduisant B la el&- 
nition de  deux syst&mes mhthdologiques : 

- SISMAPAS, Sistema de woeesmmento autombtico dos dados carto- 
grdicos, pr&vu p u r  manipuler  les  informations g6qqd-tiques qui se prbsentent 
.sous la fome de cartes plygomles, id6pdamment du tkme de r&rence ; 

- SISIMAGM, Sistema de proocessoimento diqital des  imaaetx de 
satelites, p u r  mettre en oewre les aressources de la t616d6tection  et les pssibilitbs 
de mis2 6 i0ur  des  informations  g6ographiques.,  que  celle-ci  laisse  entrevoir. 

Cat B l'&pipe du CPAC b Brasilia  qu'a  6th confit3 le soin  de mener b 
bien la rhlisation de ce dernier  module.  Celui-ci fait  l'objet d'un proiet spbcial 
depuis  plusieurs ankes, compte  tenu en particulier de I'exis 

ifiqus de traitement  num6rique des images (syst&me 
I), acquis par I'WBWPA en 1983. La rn6thde d' 

adopth p u r  assister, au moyen de techniques  num&iques, le t616d6tecteur  dan5 
son exploitation des images de  satellites  depuis leur acquisition  iusqu'b la sortie 
et I'interprhtation des r&sultats du traitementt est largement comment& dans un 
autre  article pr&nt6 b ce meme sbmiwire (ASSAD et alii. 1889). 

Le mdule central,  actuellement en cours de ar&alisation, doit permettre 
l'administration  d'un  catalogue g6nhral d'images, l'utilisation  inthgrbe SUT le site 
central de plusieurs  logiciels de traitement  d'images, aimi que  l'extraction de 
~ u s - s c ~ ~  susceptibles  d'gtre manipulk sur des configurations de moindre  coût, 
b d e s  sur des micro-ordinateurs  PC-compatibles  (module local), par le biais des 
logiciels  appropries  existants (SITIM, TIMOR, etc.). 

I 

Ln de la rhlisation de SISSOLOS, et  avant  que  naisse I W e  de 
SISGEO, il est vite appru dcessaire de complhter les fichiers de la base de 
dondes de sols par une  reprhsentation  sur  ordinateur de l'arrangement gkgra- 
phique des unit&  cartographiques de la carte  des sols, sans laquelle il &ait im- 
possible de répondre b la plupart des interrogations de nature gthgraphique. 
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La difficulté  particulière  que constitue la modélisation  d'une  information 
spatialisée  a  été  l'occasion  d'une  enquête approfondie sur  les  alternatives pos- 
sibles,  effectuée  en  France fin 1982 et  relatée  lors  d'une  communication à un 
congrès  brésilien  de  télédétection (SECHET et alii. 1984). 

La perspective  de SISGEO a  permis  d'entrevoir  une  utilisation  plus géné- 
rale  d'un  module SISMAPAS, spécifiquement  mis au point  pour  permettre la ma- 
nipulation des  documents  cartographiques  sur  ordinateur,  dans la mesure où l'on 
admet  que  les  informations  spatialisées  de  chaque  thème  peuvent  être  représen- 
tées  sous la forme de  cartes  polygonales. Les possibilités  offertes par un  système 
de ce type ont  d'ailleurs fait I'obpt d'une  description  exhaustive (SECHET et 
alii. 1985). 

La conception du module local de SISMAPAS a été  naturellement  confiée 
à I'équipe du SNLCS à Rio de  Janeiro, qui comptait  alors sur l'appui d'un  ingé- 
nieur  cartographe. Le prokt logique qui a été  réalis6 au cours de l'année 1986 
pour  le  premier  module,  correspond  aux  fonctionnalités  présentées  sur  le dia- 
gramme de flot de données de la figure 7. La première  version, disponible  de- 
puis avril 1988, implémente l'application  "Contrôler la carfohèque". La seconde 
version,  opérationnelle  depuis  le  début  de  cette  année,  met  en  oeuvre  également 
la deuxième application  "Adminktrer les  coupures", à partir d'une adaptation du 
logiciel MYGALE, mis au point par I'équipe  d'infographie  de I'ORSTOM, et  que 
I'équipe de SISGEO avait décidé  d'adopter à la suite de  l'examen  de  plusieurs 
méthodes  possibles (SOURIS et alii. 1985 ; SECHET et alii. 1986). 

La solution  définitive du problème de propriété des logiciels  entre 
I'EMBRAPA et I'ORSTOM, permettra la diffusion  de  cette  nouvelle  version à 
quelques  unités  dotées  des  moyens  matériels  correspondants (table à digitaliser et 
traceurs de courbes,  en  particulier),  en  commençant par le CPAC, de manière à 
promouvoir  au sein de l'entreprise la digitalisation  de documents cartogra- 
phiques, si possible  selon  un  standard  unique,  celui  proposé par SISMAPAS. I I  
sera alors intéressant  d'envisager  les  alternatives  disponibles  pour le traitement 
(application  "Traiter les  cartes"). 

4.9. Utilitaires 
Dans le contexte  de SISGEO, où au moins  deux  ou  trois  proiets  sont  me- 

nés pratiquement  simultanément (dans la même  phase du cycle  de  développe- 
ment),  et  avec  des  perspectives d'interaction de l'ensemble  sur le plan géogra- 
phique au niveau  de SISMAPAS, il est  facile  d'identifier  dans  chaque  système 
applicatif : 

- une partie  indépendante  de la nature de l'application'  correspondant 
à un  ensemble de  fonctionnalités qu'il est  nécessaire de mettre  en  oeuvre  pour 
tous  les  modules  développés,  comme la gestion  des  menus, le contrôle  d'accès, 
la gestion  des  copies de sécurité, l'administration des lexiques,  etc. ; 

- la  partie  propre  au  module en  cours de  réalisation,  correspondant 
aux  fonctionnalités  spécifiques. 
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Pour  les  modules  développés par I'équipe, qui ont  tous  comme point 
commun  d'être  orientés  vers la  capitalisation  de  l'information  (génération  de 
bases de données), la mise  en oewre des  fonctionnalités  communes à l'ensemble 
des  modules  ne  représente  certainement  pas  moins de 50% de l'effort global né- 
cessaire à la réalisation de chaque  système I II s'est  donc avéré  judicieux de 
consacrer  une partie des  ressources  disponibles à la réalisation des  composants 
les plus  couramment  rencontrés  dans les modules de SISGEO, et  non  disponibles 
commercialement, pour  élaborer progressivement  un  "environnement de 
développement". 

Le premier  utilitaire qui a  fait l'objet  d'une  implémentation  spécifique  per- 
met l'administration  des  lexiques. SISTAB, Sistema de  administracao de tabelas 
de codificacao,  offre  les  fonctionnalités  illustrées  sur le DFD présenté  figure 8. La 
version  actuelle,  opérationnelle  depuis  janvier 1989, est  utilisée  selon deux 
modes  différents : 

- dans sa version  autonome elle  permet  l'administration  des  tables  de 
codification de n'importe  quel  système  en  temps de conception,  permettant  ainsi 
une  meilleure implication  de I'équipe  thématique  dès le début du projet.  Elle  a 
ainsi pu être  utilisée  pour SISSOLOS et SISPRAGAS ; 

- dans sa version  hôte  elle  gère  les  lexiques  en  temps d'exploitation du 
système  une  fois  mis au point,  en  offrant  notamment  des  ressources  de  visualisa- 
tion des  entrées  disponibles  pour  tous les champs  codifiés. SISTAB implémente 
ainsi la gestion  des  lexiques  pour les versions  actuelles de SISMAPAS et 
SISSOLOS, et  est  d'ores  et déjà  utilisé  dans  d'autres  systèmes (SISORC à 
I'EMBRAPA et MVR à I'ORSTOM). 

Le contrôle d'accès,  fondé  sur l'utilisation  de mots de passe  conservés  dans 
des  lexiques  spëciaux,  a  également  été  mis  en  oeuvre par le  biais de SISTAB, 
offrant  ainsi  finalement  un gain de temps appréciable  pour la phase 
d'implémentation  des  modules de SISGEO (estimé à environ 15%). 

Une  autre  fonction  est  commune à l'ensemble  des  systèmes de capitalisa- 
tion d'information,  et  mérite  une  implémentation  indépendante : celle de gestion 
des  copies  de  sécurité.  Aussi,  un utilitaire  spécifique a-t'il été défini dans  cette 
optique : SISCOP, Sistema de aestion  das  c6pias  de  seauranea. Le proiet  logique 
qui  a été élaboré  fin 1988, prévoit la mise  en oewre des  fonctionnalités  illustrées 
sur le DFD de la figure 9. 

L'administration  complète  des  aspects  liés à la sécurité  des  fichiers (contrôle 
permanent  de  I'état de chacun  des  fichiers de  la base, fonctions  de  copie  et  de 
restauration  avec  contrôle  de la situation  des  volumes  de  "back-ups",  sur dis- 
quette ou disque  dur,  etc.),  est  réalisée par le  biais de deux  fichiers  particuliers, 
dits  de  "paramètres"  et  de  "contrôle", à inclure  dans  chaque  système-hôte. 

Dans ces  conditions, il a été  jugé opportun  d'associer  dans SlSCOP les 
fonctions  propres à l'installation et à la  configuration du système-hôte,  permettant 
également  d'entrevoir une économie  substantielle  de  codification  pour  les  modules 
à mettre au point. SISSOLOS bénéficie déjà des  facilités  partiellement  implémen- 
tées pour SISCOP, dont la première  version  complète doit être  livrée  dans  les 
mois qui viennent. 
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Le prochain 616ment de l'environnement de developpement en cours de 
constitution p u r  SISGEO, concerne la rQlimtion "a posteriori" d'um aide en 
ligne.  Une bnetion de ce syst&me, d6jb prtiellement impl6ment6 (la saisie des 
textes d'aide) est utilis6e p u r  faciliter la gestion  des  textes qui accompagnent les 
relevbs sur le terrain, et dont au moins SISSOLOS et SlSFlTO font  un  usage  im- 
portant. 

De plusr d'autres d&velsppments ont do &re r&alis&  pour les besoins 
s~cifiques du projet, Iorqu'il n'existait pas  de produit commercial  susceptible de 
les satisfaire. Ce fût  notamment le cas en 1985-86, lors de la mise au point  d'un 
gestionmire d'6cran.s p u r  TurboPaseal, depuis  substitué par un produit comtner- 
cial (TURBO SGEN). Ce fût  aussi le cas lors de la mise en oeuvre de SISVAW, 
Sistema de qest6o de diciohrio de varidlveis,  encore abdamment  utilisb p u r  
1'6labration de tous les dietionnaires de variables du syst&me, BlBments impor- 
tants des dosien de conception. Cest enfin dam la rnbm optique  qu'il est envi- 
mg6 de r&liser  en 1996 le projet SISTRIBU. Sistema aubmatizado de distribui- 
d o  de s~hures, p u r  mettre en 8ewre un systhe rationnel de distribution des 
produits de SISGEO, avec un contrôle adkquat des versions et le suivi  &cessaire 
des destinataires  et  utilisateurs. La figure 9 6 fournit  une id& g6&rale des fonc- 
tions  qui seront mises en wwre p a r  le biais de SISTRIBU. 

s am le domaine des syst&mes d'information p u r  I'environwment, il existe 
b la b i s  : 

- d a  bases de donkes momtkmatiques, disposant de res~urces 
d'extraetion et sdection d'information. Le plus souvent les donhes M sont pas 
sptiali& ou, quand elles le sont, il s'agit de don&es ponctuelles ; 

- diverses applications de traitement de dondes sptialis&es, plus r6- 
centes et utilisant des moyens infographiques, certaiws d'entre elles  fournissant L 

d6jb d'excellents r6sultak 
Toutefois, ces dernières sont g6dralement rtkdis6es avec des donkes s+- 

cifiquement organisks en  fonction de cet objectif et igmrent I'entrhe massive de 
donks, ainsi  que  toutes les ps6cautiors  qu'elle  suppose et qui rel&vent de 
l'informatique traditionwlle. 

Ler caractbristique  essentielle du programme SISGEO est de constituer une 
tentative de rapprochement  entre les systèmes  d'information  constitues B l'initiative 
des ckrckurs de chaque tkme du milieu  naturel et les mwelles applications 
d'analyse  géographique de l'environnement,  permises p a r  le d6veloppement des 
techniques infqraphiques. 

Pour  l'instant le systhme  peut  etre  utilis6 comme un ensemble de fichiers de 
base : seule la totale  int6gration des d o n t 6 ~ ~  fournies p a r  les modules tkma- 
tiques dans un  système capable de manipuler la spatialisation des informations 
permettra de tirer  profit  de l'ensemble des don&s aecumul6es, en accord avec 
les standards  définis par les spkialistes de chaque  discipline au mommt de col- 
leeter  et  analyser les obsewatiom qui les concernent. 



315 

S 1 SGEO 

( 1 '  
Attributs  utilisateurs 

b Gérer les 
Compte-rendu l l t i l i ' .  

DonnCes de versions 
ninis- 
n t c w  

Gérer les. 
logiciels 

Disquettes,  6tisucttes.  documentation 1 1 D31 ACCOHPBGHEHENl 

Fis, 18 DiagraMme  de f l o t  de  données  (niveau 0 )  de SISTRIBU 



316 

Un tel  programme est &idemment  tr&s  ambitieux  et  suppose  qu'un certain 
nombre de prhcautions  soient  prises : 

- il a fallu d'abord s'assurer que le cadre  institutionml de rkalisation 
Btait adquat à sa mise en oeuvre.  Une  Btude faite  en 9 984 avait permis de 
comparer les ckances de succ&s de tentatives  semblables, m e k s  par plusieurs 
institutions au Br6sil (IBGE, SEWRO, Projets RAD SlL, INPE). On avait 
conclu que I'~~VW?APA, comme entreprise de r e c b  nomique tr&s diversi- 
fi& et  disposant  d'une  solide  comp&tence  informatique &tait mieux placb p u r  
mener à bien un SIG d niveau  natiowol. Les autres  tentatives ont d'ailleurs  toutes 
6cbuB depuis ; 

- un effort  important doit gtre fait au niveau de la coordination, p u r  
assurer  l'assise imtitutionwlle,  garanti^ I'bmeg6&it6 des  modules  sur le plan 
métMolqique et surtout  maintenir  l'existence  continue du programme,  compte 
tenu  notamment de sa dur& exceptionmlle et de la dificuit6 d'obtenir les pre- 
mien rbsultats,  surtout  en regard de l'ex 

- un  certain  nombre  d'activiths secodaires doivent Stre m e 6 5  pour 
contribuer b atteindre  les  objectifs  essentiels de SISGEB. Ainsi le programme 
aura permis d'adapter la mbthdologie de d&eloppement de systèmes, de defi- 
nir des normes de programmation, de mettre au point des utilitaires, de choisir  un 
environnement de dhvelsppment et d'y former le  personwl, d'blabrer un ac- 
cord contractuel  sur la valorisation des prduits obtenus par la collaboration des 
deux organismes,  etc..  Certaines de ces  activitbs  apparaissent trop souvent 
comme des dhviatiom inutiles, alors qu'elles sont  ipcdispmbles pour surmonter 
les dificulths rencontrks dans le d6roulement du programme ; 

- un  &quilibre doit Stre r e c k r c k  entre la &cessith de ne pas  aban- 
donner certains  modules du programme,  sous  prhtexte p a r  exemple du peu 
dÏnt&=gt d'une &pipe tkmatique pour  le travail props6, et la tentation de 1 

consolider les premiers  rhsuhats  acquis, lequels constituent g8&ralement une 
avance  significative par rapport b ce qui existe hors SISGEB. L'Bquipe  s'est 
jusqu'b  maintenant  effore6e de mener de front l'ensemble  des tkmes, en favori- l 

sont les  modules locaux tout  en  maintenant  une  activitk  minimale au niveau cen- 
tral (SISIMAGEM, SISEGO). Ceci  n'est p a s  toujours  facile,  compte  tenu de 
l'absence de motivation  parfois rencsntrb chez les  bquipes tkmatiques pour ce 
type de travail, dont les rhsultats tardent b venir. 

Bien entedu, le programme  s'accompagne  &galement  d'un  certain 
mmbre d'aspects psitifs sur le plan de le cmp&ation entre les deux institutions, 
notamment grâce à la dimension  des cbmps couverts  et b sa position  stratbgique 
au sihge du partenaire  brhsilien.  L'exploitation des  liens  6troit.s  ainsi crh6s entre 
les deux  partenaires est  susceptible de s'intensifier, pour leur k k f i c e  mutuel. 

Avec SISGEO, I'EMBMPA s'est  rbsolument engagk dam une politique 
claire de valorisation des d o n k s  du milieu rural, par le  biais de la constitution 
de systAmes  d'informations tkmdtiques autommes,  mais  intégr6s dans une ap- 
proche commune. Ce travail suppose 6 terme  que l'on rkussisse d entraîner  les 
autres  institutions, chargbs  de l'administration à niveau ratioral des divers 
tkrnes impliquhs, par exemple en fournissant d'emblb le module local. Une telle 
$&marche est  en voie d'aboutir p u r  les d o n k s  de climatologie avec I'INEMET. 

L 
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Dans le  cas de I'ORSTOM, il apparaît que  l'accès  aux  données  des pays 
partenaires  va  rapidement  devenir  impossible,  d'autant  que  l'Institut se dégage 
volontairement  des  opérations  de  type  inventaire, où il avait jusqu'à  présent ex- 
cellé.  Sa participation à des  opérations  de  constitution  de bases de données, 
comme au Mexique,  en  Equateur, au Brésil,  en Indodsie, etc., si elles  sont bien 
formalisées,  apparaissent  ainsi  comme de  nature à inverser  cette  tendance. De 
plus,  le savoir-faire dans  ce  domaine  est  peu  répandu  et  précieux,  ce qui sup- 
pose une  consolidation  des  connaissances  acquises à I'ORSTOM, mais  encore 
trop dispersées : Séminfor devrait y contribuer. 
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