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RESUMO – Desde a criação do Programa de Análise de Qualidade de Laboratórios de Ferti-
lidade que utilizam o método Embrapa (PAQLF) em 1992, tem havido uma grande procura 
por laboratórios. Isto tem levado a um crescimento constante no número de participantes, 
tornando cada vez mais complexa sua administração, exigindo a elaboração de um banco de 
dados e a informatização para redução do fluxo de papéis impressos, assim como a agilização 
da troca de informações. Diante das facilidades proporcionadas pela Web, propôs-se a elabo-
ração do Sistema PAQLF 1.0 visando a informatização e disponibilização de dados. Os prin-
cipais objetivos da implantação foram divulgar o PAQLF e seus participantes, motivar a par-
ticipação de novos laboratórios, fornecer informações aos interessados sobre os participantes, 
tornar mais eficiente e ágil o envio dos resultados e dos relatórios, minimizar os erros na in-
serção e divulgação dos resultados, e possibilitar o acesso remoto à homepage. Neste trabalho 
são apresentados: 1) Arquitetura do Ambiente Cliente/Servidor (Sistema Operacional do Ser-
vidor – SUN Solaris; Servidor Web – Apache; Servidor de Aplicações – Macromedia Cold 
Fusion Server; Servidor de Banco de Dados – Microsoft SQL Server 2000); 2) Funcionamen-
to e; 2) Serviços disponíveis no Ambiente PAQLF. 
 
Palavras chaves: banco de dados, tecnologia de informação, análise de solos, programa in-
ter-laboratorial, ensaio de proficiência 
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SSIISSPPAAQQLLFF::    SSYYSSTTEEMM    FFOORR    AADDMMIINNIISSTTRRAATTIIOONN    OOFF    TTHHEE  
AANNAALLYYTTIICCAALL    QQUUAALLIITTYY    PPRROOGGRRAAMM    OOFF    SSOOIILL    FFEERRTTIILLIITTYY  
LLAABBOORRAATTOORRIIEESS    TTHHAATT  AADDOOPPTT  TTHHEE    EEMMBBRRAAPPAA    MMEETTHHOODDSS  

  
ABSTRACT – Since the establishment of the Analytical Quality Program of soil fertility 
laboratories that adopted the Embrapa methods (PAQLF) in 1992, there has been a constant 
growth in the number of participants. This fact turned the Program administration more com-
plex, requiring a database elaboration and an informatization process for reducing the flow of 
printed papers and for activating information exchange. Due to the means provided by the 
Web, the elaboration of the PAQLF 1.0 System was proposed. The main objectives of the 
System were to highlight the PAQLF and the participating laboratories, to stimulate the par-
ticipation of new laboratories, to supply information about the participating laboratories, to 
make the shipping of results and reports more efficient and agile, to minimize the mistakes in 
data inserting and unloading, and to allow the remote access to the homepage. This paper 
presents the 1) Architecture of the Client/Server environment: operating system server - SUN 
Solaris; Web server - Apache; Applications server - Macromedia Cold Fusion Server; Data-
base server - Microsoft SQL Server 2000; 2) Operation and; 3) available services in the 
PAQLF system. 
 
Keywords: database, information technology, soil analysis, inter-laboratory program, profi-
ciency testing 
 
 

1  INTRODUÇÃO 

O Programa de Análise de Qualida-
de de Laboratórios de Fertilidade que utiliza 
o método Embrapa (PAQLF) é um programa 
voluntário, de âmbito nacional e coordenado 
pela Embrapa Solos. É um dos cinco Pro-
gramas de Qualidade de análise de solo exis-
tentes hoje no Brasil, do qual atualmente 
fazem parte mais de 90 laboratórios de ferti-
lidade de 23 estados brasileiros. Este pro-
grama foi instituído em 1992 e dele partici-
pam os laboratórios que utilizam o Método 
Embrapa de análise de solo. Inicialmente, o 
PAQLF teve como objetivo proporcionar um 
meio de avaliação e de correção da qualida-
de analítica dos laboratórios participantes. A 

partir de 1998, foi instituído o Selo de Qua-
lidade, e com isso o PAQLF também passou 
a funcionar como um meio de atestar o de-
sempenho satisfatório dos participantes pe-
rante aos seus clientes externos (CANTA-
RELLA et al., 2001; BERNARDI et al., 
2002).  

Desde a sua criação tem havido uma 
grande procura dos laboratórios, o que tem 
levado a um crescimento constante no nú-
mero de participantes, tornando cada vez 
mais complexa a administração do PAQLF. 
Essa tendência de aumento do volume e do 
fluxo de dados tem sido observada em vários 
setores e leva a um aumento da dificuldade 
de gerenciamento, disseminação e recupera-
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ção dessa informação em tempo hábil. A 
informática representa fator fundamental no 
processo de recuperação da informação, e a 
cada momento surgem novas tecnologias 
que permitem uma interação direta entre 
usuários e sistemas. 

Uma destas tecnologias de comuni-
cação e informática é a rede mundial de 
computadores, Internet, que através dos seus 
diversos serviços, e da possibilidade de a-
cesso a grande quantidade de dados de ma-
neira rápida e eficiente. Criada inicialmente, 
para interligar instituições de pesquisa e 
ensino, hoje ela representa um novo meio de 
comunicação aberto a toda a sociedade. Nela 
são oferecidos diversos tipos de serviços 
como e-mail, telnet, e www, entre outros. 
Entre os serviços mais conhecidos, e com 
possibilidades de uso pelos PAQLF, está a 
interface World Wide Web (WWW). A 
WWW é baseada em hipertextos, que permi-
tem a comunicação entre um servidor remo-
to, onde residem os dados, e o usuário. Esta 
interface permite a recuperação, leitura, 
processamento e disponibilização de infor-
mações distribuídas em diversos sites da 
rede por meio dos softwares chamados 
browsers como o  Netscape Navigator e 
Microsoft Explorer, por exemplo (DO-
RAISWAMY et al., 2000; LEINER et al., 
2000). 

Devido à facilidade de aquisição de 
dados em função destas tecnologias disponí-
veis, cria-se um valioso volume de informa-
ções. No entanto, sem uma devida organiza-
ção, estas informações podem não ser devi-
damente aproveitadas ou até perdidas. Para 
COSTA (2001), as possibilidades de organi-
zação têm crescido com o uso da informática 

e mais especificamente da tecnologia de 
banco de dados. 

Uma base de dados deve ter como 
objetivos principais fornecer rapidez no 
armazenamento, acesso e processamento das 
informações, redução de redundância e in-
consistência de dados, velocidade nos cálcu-
los, compartilhamento de dados e garantia 
da integridade da informação. Para que isso 
seja possível é necessária a definição de 
estruturas para armazenamento de informa-
ção e estruturas para manipulá-la, as quais 
sejam rápidas, flexíveis e confiáveis. Assim 
a tecnologia dos  Sistemas Gerenciadores de 
Banco de Dados – SGBD  proporcionam um 
ambiente adequado para armazenar e recu-
perar  informações  (DATE, 1991; KORTH; 
SILBERSCHARTZ, 1994;  COSTA, 2001). 

Diante das facilidades proporciona-
das pela Web, e pela organização da infor-
mação em banco de dados, e a partir da ob-
servação de que a maioria dos laboratórios 
participantes do PAQLF estava informatiza-
da (BERNARDI et al., 2001) propôs-se a 
elaboração do Sistema PAQLF 1.0 visando a 
informatização e disponibilização de dados 
via Web.  

Desse modo, os principais objetivos 
da implantação do Sistema PAQLF 1.0 fo-
ram divulgar o PAQLF e seus participantes, 
motivar a participação de novos laborató-
rios, fornecer informações aos interessados 
sobre os participantes, tornar mais eficiente 
e ágil o envio dos resultados e dos relatórios, 
e minimizar os erros na inserção e divulga-
ção dos resultados através de um sistema 
que utiliza os recursos da internet para pos-
sibilitar o acesso de diversos lugares à ho-
mepage. 
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2  MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 ARQUITETURA DO AMBIENTE 
CLIENTE/SERVIDOR 

O sistema operacional do servidor 
utilizado é o SUN Solaris, com um servidor 
Web Apache. O servidor de aplicações é o 
Macromedia Cold Fusion Server. Como 
servidor de banco de dados utilizou-se o 
Microsoft SQL Server 2000, executando em 
estação servidora com sistema operacional 
Windows NT 4.0 Server. O acesso ao Siste-
ma dá-se via Internet ou Intranet, através do 
Browser do cliente (Internet Explorer, Nets-
cape, ou Opera). 

 
2.2 FUNCIONAMENTO 

O navegador envia uma requisição 
HTTP para o servidor Web via internet ou 
intranet, ao ser acionado por um usuário em 
um formulário ou um link em uma página. O 
servidor Web transmite os dados enviados 
pelo usuário para o Servidor ColdFusion e 
processa o CFML (ColdFusion Makup Lan-
guage) dentro da página. O servidor ColdFu-
sion interage com servidores de banco de 
dados, arquivos de sistema, servidores 
SMTP, e potencialmente outras aplicações. 
Após este processo o ColdFusion gera di-
namicamente uma página HTML que é re-
tornada para o servidor Web. Então, o servi-
dor Web retorna à página HTML para o na-
vegador do usuário conforme ilustrado na 
Figura 1. 

 

 
 
Figura 1. Funcionamento do Ambiente. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 SERVIÇOS ABERTOS DISPO-
NÍVEIS NO AMBIENTE PAQLF 

O ambiente PAQLF está disponível 
na homepage da Embrapa Solos, no endere-
ço: www.cnps.embrapa.br/paqlf, contem-
plando dois tipos principais de serviços 
Web: serviços de acesso público e serviços 
de acesso restrito ou privado. Os serviços de 

acesso público caracterizam-se, principal-
mente, por propiciar um primeiro contato 
com o programa e com o Selo da Qualidade 
da Embrapa Solos (Figura 2). Ainda no gru-
po dos serviços públicos, podem ser encon-
tradas as interfaces de cadastramento no 
PAQLF e de validação de acesso à área dos 
laboratórios participantes. No que segue, os 
principais serviços são apresentados. 

 

 

Figura 2. Página de abertura do Sistema PAQLF (www.cnps.embrapa.br/paqlf). 
 

3.1.1 Lista de Participantes 

Este serviço permite a qualquer usu-
ário externo consultar, via Web, a lista dos 
laboratórios participantes do PAQLF que 
obtiveram o Selo da Qualidade da Embrapa 
Solos na última avaliação anual. A informa-
ção pode ser acessada em sua totalidade ou, 
ainda, por região ou estado. O acesso por 
estado é feito por meio de um formulário 

padrão de busca. Já a exibição da lista de 
participantes por região ocorre através da 
utilização de um mapa do Brasil, cujas res-
pectivas regiões geográficas encontram-se 
destacadas e individualmente sensibilizadas 
ao clique do mouse. A partir de qualquer dos 
mecanismos acima indicados o usuário po-
de, adicionalmente, obter informações insti-
tucionais mais detalhadas sobre os laborató-
rios participantes do PAQLF (Figura 3). 
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Figura 3. Página de busca dos participantes do PAQLF (www.cnps.embrapa.br/paqlf). 
 

3.1.2 Metodologia de funcionamento 

O acesso a este serviço permite ao 
usuário o conhecimento atualizado dos crité-
rios e métodos de avaliação empregados 
pelo PAQLF para a concessão do Selo da 
Qualidade da Embrapa Solos. 

 
3.1.3 Publicações 

O serviço de publicações do Ambi-
ente PAQLF exibe o conjunto atualizado de 
trabalhos disponíveis sobre o programa bem 
como referências sobre as metodologias. 
Parte dessas publicações e referências pode 
ser obtida pelo usuário interessado direta-
mente do Ambiente PAQLF. 

 
3.1.4 Cadastramento 

O serviço de cadastramento tem co-
mo objetivo permitir a qualquer laboratório 
interessado um meio fácil de requisitar re-
motamente sua inscrição no programa. O 
formulário eletrônico desenvolvido com essa 

finalidade específica exige algumas infor-
mações básicas sobre o laboratório, incluin-
do a especificação dos tipos de análises exe-
cutadas. 

 
3.2 SERVIÇOS DE CARÁTER RES-

TRITO DISPONÍVEIS NO AMBI-
ENTE PAQLF 

Atualmente o Ambiente PAQLF 
conta com três grupos de serviços de caráter 
restrito, que são serviços dirigidos aos: a) 
laboratórios participantes, b) Serviço de 
Atendimento ao Cidadão da Embrapa Solos 
– SAC e, c) administração do Sistema e do 
programa PAQLF. Esses serviços são des-
critos em seus aspectos principais a seguir. 

 
3.2.1 Área dos Laboratórios Participantes 

Este serviço apresenta duas interfa-
ces distintas, uma pública e a outra privada. 
O objetivo desse serviço, em seu aspecto 
público, é garantir que o acesso às facilida-
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des disponibilizadas pelo Sistema para os 
laboratórios cadastrados possa ocorrer com 
segurança e privacidade a partir de qualquer 
ponto da internet. Para tanto, é exigida iden-
tificação e validação individual do laborató-

rio, por meio de mecanismos de login e se-
nha, bem como são utilizados recursos espe-
cializados de controle e garantia da seguran-
ça da conexão e intercâmbio de dados (Figu-
ra 4). 

 

 

Figura 4. Página de acesso restrito aos participantes com solicitação de login e senha. 

A interface privada disponibiliza a-
través da web uma série de facilidades de 
participação, dentre as quais destacam-se: a) 
mecanismos de avisos sobre o cronograma 
do programa e a forma de pagamento, b) 
instruções atualizadas sobre a utilização 
correta do sistema; c) formulário eletrônico 
para aquisição do Selo de Qualidade; d) 
formulários eletrônicos para a alteração dos 
dados cadastrais e da senha; e) formulário 
eletrônico para a atualização dos tipos de 
análises realizadas; f) mecanismo remoto de 
envio de resultados analíticos (Figura 5) e g) 
consulta aos resultados obtidos no PAQLF. 

Para os resultados das análises das 
amostras enviados, estabeleceu-se a possibi-
lidade de visualizá-los e, eventualmente 
modificá-los. No armazenamento dos resul-

tados enviados existem alertas que permitem 
que apenas os resultados adequados (na 
unidade de medida correta e dentro da or-
dem de grandeza), sejam armazenados no 
Banco de Dados. Para auxílio aos que este-
jam usando a unidade incorreta, existe no 
menu da interface do participante uma tabela 
para a conversão das unidades. E para finali-
zar, o laboratório poderá imprimir os resul-
tados enviados, tendo ele sido atualizado ou 
informado pela primeira vez. 

 
3.2.2 Área do Serviço de Atendimento ao 

Cidadão – SAC 

Esta interface possibilita ao SAC o 
controle do pagamento da anuidade, venda 
dos Selos de Qualidade e a emissão de notas 
fiscais. O controle do pagamento da anuida-
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de ocorre através de uma lista completa com 
todos os participantes, onde se pode conferir 
os dados dos laboratórios e preencher o nú-
mero da nota fiscal referente ao pagamento 
da anuidade. Para a venda do selo, o SAC 
recebe a requisição feita pelo laboratório na 
sua interface restrita, consulta uma lista ape-

nas com os laboratórios que estão habilita-
dos ao Selo, da última avaliação anual, para 
conferir se este está apto à compra e acessa 
através dessa lista os dados completos do 
laboratório com um formulário para o pre-
enchimento da quantidade desejada de selo e 
o número da nota fiscal. 

 

 

Figura 5. Página do mecanismo remoto de envio de resultados analíticos. 

3.2.3 Área do Administrador 

Nesta área do Sistema o administra-
dor tem acesso às interfaces do SAC, além 
de contar com interfaces exclusivas cujo 
acesso é restrito à rede Embrapa Solos, atra-
vés da intranet, além de ser controlado por 
meio de mecanismos de login e senha.  

As principais funcionalidades deste 
serviço são: a) consulta dos laboratórios que 
enviaram amostra e os que ainda não envia-
ram; b) controle das amostras enviadas por 
cada laboratório; c) acesso à lista com todos 
os laboratórios que têm interesse em partici-
par do programa e consulta dos dados do 
mesmo; d) alteração dos dados cadastrais de 
todos os participantes, ou eliminação no 

caso do laboratório não participe mais do 
programa, e) alteração da senha e f) cadastro 
de novos laboratórios.  

Os laboratórios que fazem sua soli-
citação de cadastro no PAQLF, assim que 
forem definitivamente cadastrados no Pro-
grama pelo administrador, receberam um e-
mail habilitando sua participação no PAQLF 
através da comunicação de seu login e senha 
para acessar a área estrita dos laboratórios 
participantes. E para possibilitar um maior 
controle dos laboratórios que enviaram e dos 
que não enviaram os resultados das amos-
tras, criou-se uma tabela preenchida automa-
ticamente, assim que o laboratório envia o 
resultado. 
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4  CONCLUSÕES 

Conclui-se que com o desenvolvi-
mento e implantação do Sistema PAQLF 1.0 
houve uma vantagem significativa para o 
usuário, uma vez que se proporcionou aces-
so global, de fácil conectividade e interativi-
dade. 
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